
AÑO XIX - N° 48 - ABRIL 2021

IS
SN

 1
66

9-
88

78

Revista Técnica para la Industria de Pinturas y Tintas 

Publicación Técnica de 

COMPRENDIENDO LA ADHESIÓN
DE LOS RECUBRIMIENTOS

Reinventarse
para
sobrevivir

Ecología

EL COLOR
2021

TITANIO POR

LAS NUBES



2 REC N° 48 / ABRIL 2021 ABRIL 2021 / REC N° 48 3

SUMARIO
48

RECUBRIMIENTOS

Año XIX  - Número 48 - Abril 2021
Reg. de la Prop. Intelectual Nro. 730643

REC (Recubrimientos)
es una publicación trianual de 

STAFF

Coordinador general
Tco. Walter Schvartz

Editor Técnico
Dr. Hugo Haas

Editor 

Lic. Diego Gallegos

Diseño y Diagramación
Jorge Blostein D.C.G.

Edición y Comercialización

expotecnicasrl@gmail.com

ISSN 1669-8878

El contenido de los artículos firmados es de 

exclusiva responsabilidad de los autores. Los 

editores no asumen ninguna responsabilidad 

por el contenido de los anuncios publicitarios 

ni por los daños o perjuicios ocasionados por el 

contenido de los mismos.

AÑO XIX - N° 48 - ABRIL 2021

IS
SN

 1
66

9-
88

78

Revista Técnica para la Industria de Pinturas y Tintas 

Publicación Técnica de 

COMPRENDIENDO LA ADHESIÓN
DE LOS RECUBRIMIENTOS

Reinventarse
para
sobrevivir

Ecología

EL COLOR
2021

TITANIO POR

LAS NUBES

HUGO HAAS	
Walter Schvartz	 4

SOCIOS COOPERADORES DE ATIPAT	 5

COMPRENDIENDO LA ADHESIÓN DE LOS RECUBRIMIENTOS	
Rob Francis	 6

EL COLOR PANTONE 2021	
Stella Maris Román	 16

SU SEÑORÍA LA ESTÁTICA	
Hugo Haas	 19

CIUDAD FRÍA	
Tom Ravenscroft	 22

REINVENTARSE PARA SOBREVIVIR
Carina Grella	 24

QUÉ SON LAS PINTURAS EN POLVO.	
VENTAJAS SOBRE LAS PINTURAS LÍQUIDAS	
Hugo Haas	 30

METAMERISMO: ASEGURANDO EL MISMO COLOR
BAJO DISTINTAS ILUMINACIONES	
Danny Reyes.	 32

REUTILIZACIÓN DEL EFLUENTE INDUSTRIAL	
Oscar Rieder, Ada Heguy, Sergio Quaglia.	 33

NOVEDOSO POLÍMERO ELASTOMÉRICO
CON RESISTENCIA AL ENSUCIAMIENTO
Hugo De Notta	 37

GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LA FABRICACIÓN DE PINTURAS	
Mariana Rolfo y Lorena Depetris	 38

TITANIO POR LAS NUBES
Gerardo Matysiak	 40

EL “EFECTO COVID”  VS. LA INDUSTRIA GLOBAL DE RECUBRIMIENTOS
George R. Pitcher y David A. Cocuzzi	 42

AKZO NOBEL EXPANDE SU NEGOCIO GLOBAL DE PINTURAS EN POLVO	 46

NOTICIAS	 47

¿CÓMO GESTIONAR EL CAMBIO? 	
Graham Haines	 48

NANO RECUBRIMIENTO BACTERICIDA INSPIRADO EN LIBÉLULAS	 50

Este número es dedicado a la 
memoria de Daniel Astese, que 

durante 20 años trabajó para el
crecimiento de la Escuela de 

Tecnología en Recubrimientos 
y otros proyectos de ATIPAT.



4 REC N° 48 / ABRIL 2021 ABRIL 2021 / REC N° 48 5

ATIPAT ATIPAT

Abastecedora Gráfica
Akapol
Akzo
Anclaflex (Rapsa)
Arch Química Argentina 
Archroma Argentina 
Audax International
Axalta
AZ Chaitas 
Basf 
Brenntag 
Casal de Rey 
Diransa San Luis 
Eastman

Eterna Color 

Evonik

Ferrocement

IDM 

Indur 

Inquire

M.C. Zamudio

Multiquímica Rosario 

Noren Plast 

Omya

Petrilac (Química del Norte)

PPG

Prepan (Plavicon)

Productora Química Llana y Cía 
Pulverlux 
Rhodia
Safer
Sanyocolor
Sherwin Williams Argentina
SIAM USA LLC
Sinteplast 
Tecmos
Tecnología del Color 
Tersuave (Disal)
Trend Chemical
Vadex 
YPF

SOCIOS COOPERADORES DE ATIPAT

dustriales Sociedad Anónima). La historia 
del crecimiento de la empresa es larga 
y rica en datos y anécdotas, lo cierto es 
que un buen día apareció en la portería 
de la fábrica el Gerente del Banco Belga 
de Buenos Aires y pidió hablar con Hugo. 
Le preguntó si la fábrica estaba a la venta. 
Hugo le respondió que si bien no estaba 
en venta, todo podría estudiarse. Le soli-
citó el banquero un informe con ciertos 
datos y él se lo armó. La interesada era, 
ni más ni menos, la BASF. Tras un año de 
tratativas se realizó la operación y Hugo 
quedó como Gerente General y Director 
de la Sociedad. Años después le piden 
que cumpla funciones en Brasil y em-
pieza su periplo Paulista, que va del año 
1996 hasta el 2000. Ya retirado de BASF, 
de puro aburrido nomás, fundó con al-
gunos viejos amigos la fábrica de pintu-
ras en polvo PUVERLUX, de cuya parte se 
desprendería años más tarde.
Tiene 5 hijos que le dieron muchos nie-
tos. Hoy día vive con su pareja, Silvana, en 
un hermoso piso en Avenida del Liberta-

dor. Hermosa vista del Río de La Plata que 
disfrutamos mientras le hago el reportaje a 
este hombre que ascendió hasta este cielo 
a base de esfuerzo, de coraje y de amor a su 
profesión. Durante muchos años fue Profe-
sor Titular de la Cátedra de Química Analíti-
ca en la carrera de Ingeniería Industrial en 
la Facultad de Ingeniería de la UBA. Apues-
to a que los alumnos que pasaron por su 
cátedra lo recuerdan y lo valoran.

¿Qué trabajo sentís que te queda pen-
diente?
Armar la carrera de Ingeniería en produc-
ción.

¿Cuál es el evento más trascendente que, 
a tu entender, sucedió en el rubro durante 
tu carrera hasta el presente?
La aparición de pinturas al agua en la in-
dustria automotriz

¿Qué enseñanzas les dejarías a tus discí-
pulos?
Ser honestos.El joven actor, arriba a la izquierda.

Cada persona esconde en el interior 
de su historia los rasgos primor-
diales del sentido que la confor-
ma, por eso elegí resignar espa-

cio de texto para mostrar dos fotografías 
en vez de la típica del joven en su ámbito 
profesional, ya que Hugo podrá ser lo que 
todos ya sabemos, un excelente y exitoso 
profesional de nuestro medio, pero, ante 
todo, Hugo es un actor que representa sus 
papeles en el escenario de la vida cotidiana. 
Y la foto del Teatro Infantil Juancho resume 
y resignifica, antes de que su vida adulta 
transcurra, lo que fue, es y será.
Después se acumulan los hitos, el arco de 
transformación del personaje. La niñez nó-
made del hijo de dos maestros de escuela 
que fueron a educar en las entrañas de la 
patria acarreando a sus vástagos, la impla-
cable persistencia del muchacho que no 
ahorró esfuerzos a la hora de estudiar hasta 
conseguir su título universitario con meda-
lla de oro, la madurez del joven que supo 
escalar rápidamente en su primer trabajo 
y sin conformarse con eso buscó y logró 
su independencia, su propia empresa… 
Entonces, la segunda foto, en la puerta del 
galpón de chapa donde comenzaron, con 
Cándido Nicolás San Agustín, haciendo y 
vendiendo Diluyentes. Producíamos en un 
galponcito de chapa, que nosotros mismos 
hicimos, en los fondos de una fábrica amiga 
de muebles metálicos. Un día compramos un 

molino de bolas de porcelana, que giraba por 
medio de una polea plana que abrazaba di-
rectamente el tambor del molino. Comenza-
ron los esmaltes, fondos etc. Más tarde apa-
recieron unos molinitos más, uno de acero, un 
Dispersor, uno de Arena y después un coloris-
ta, ex Colorín, un excelente colorista, su nom-
bre era Roberto Silos
He tenido la chance de visitar grandes em-
presas, pero me sigo quedando con la se-
milla, con esos tres tambores en la puerta 
de un galpón de chapa, donde todo es, 
apenas, una gran ilusión.

¿Cuál es tu formación?
Hice el secundario en el Colegio Nacional 
Nº4, “Nicolás Avellaneda”, en el que además 
de estudiar experimenté otras vivencias im-
portantes (participé en la radio del Colegio, 
que transmitía en los recreos largos o en los 
actos, y además, con cuatro compañeros, 
formamos un conjunto folklórico llamado 
“Suma Huasi”, con el que actuábamos en 
todas las fiestas de la escuela, y que, poste-
riormente, se transformó en “Los Coyuyos”, 
con el que llegamos a ser contratados por 
Radio Belgrano y actuamos en innumera-
bles festivales y peñas).
Terminado el secundario (1952), entré en la 
Universidad de Buenos Aires, en la carrera 
de Doctorado en Química. Tras cinco años, 

HUGO HAAS

Walter Schvartz

Gitano o payo pudo ser 
O un aristócrata que ayer 
Perdió su cetro de oro y su corona
Camina sobre el bien y el mal 
Con la cadencia de su vals
Mitad juicio y mitad mueca burlona

Tío Alberto (fragmento), de 
Joan Manuel Serrat

egresé como Licenciado en Ciencias Quí-
micas (con medalla de oro) y como Doctor 
en Química en 1961, tras defender mi tesis 
doctoral de “Influencia de la Colofonia en 
las propiedades de las resinas alquídicas

¿Cuál fue tu primer trabajo?
En segundo año de la secundaria, teníamos 
una materia especial: Encuadernación. Una 
vez prácticos en el tema, con un compañe-
ro – Mario Castiglione – decidimos encua-
dernar para terceros. Teníamos cartelitos 
en las librerías y conseguíamos libros para 
reencuadernar. Luego pasamos a hacer ál-
bumes para firmas y fotografías. Nuestra 
marca era “ORBE”. Y mantuvimos ese traba-
jo hasta bien entrada nuestra vida univer-
sitaria. Ganábamos bastante bien. También 
hicimos un curso de reparación de radios 
por correspondencia, oficio que nos permi-
tía ganar algo más.

¿Cómo llegaste al rubro Pinturas?
En los primeros tres años como ayudan-
te de Cátedra en la Facultad de Ingeniería, 
me tocó colaborar en el turno de Trabajos 
Prácticos cuyo Jefe era el Dr. Aurelio Maza 
y el Ayudante Diplomado, el Dr. Gualterio 
Schultz, uno Director Técnico y el otro Jefe 
de Laboratorio de Bacigalupo S.A., fabrican-
te de las Pinturas Bull-Dog, una marca bien 
conocida por entonces. Me invitaron a tra-
bajar con ellos y así entré en el mundo de 
las pinturas, como químico del laboratorio, 
un año antes de recibirme y con un salario 
mayor que el que ganaba mi Padre, que era, 
en ese momento, un altísimo funcionario 
del Consejo Nacional de Educación.

Aquella empresa que comenzó fabrican-
do diluyentes se fue desarrollando hasta 
convertirse en una importante empresa de 
pinturas: LUSOL. Atendían a grandes indus-
trias como Siemens, Orbis, Mercedes Benz 
Camiones, Fiat. La fábrica les quedaba chi-
ca. Compraron 12 hectáreas en Tortuguitas 
y montaron su propia planta de resinas. La 
escala de la fábrica proyectada les permi-
tía atender su consumo interno y además 
vender al mercado. Fundaron para ello otra 
empresa, CRISA (Compañía de Resinas In-

Nicolás San Agustín y Hugo en los inicios de la que sería la fábrica Lusol

En recuerdo del Dr Hugo Haas que falleció el 25/2/2021, compartimos nue-
vamente con los lectores el reportaje publicado en REC de septiembre 2016 . 
Asimismo este número incluye dos notas originales que el Dr. Haas escribiera 
especialmente para nuestra revista sobre los peligros de la estática (pág. 19 ) y 
sobre pinturas en polvo (pág. 30) . A través de varios videos que grabara en los 
últimos tiempos, algunos ya subidos a los cursos de la plataforma Educativa y 
otros en preparación, las enseñanzas de Hugo Haas seguirán presentes entre 
los profesionales de los recubrimientos
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Rob Francis*, R A Francis Journal of Surface Coatings Australia Abril 2019.

COMPRENDIENDO LA ADHESIÓN 
DE LOS RECUBRIMIENTOS

TECNOLOGÍA

1. Introducción

Los epóxidos líquidos son el caballito de 
batalla de la industria de los recubrimien-
tos protectores, proporcionando protec-
ción económica para el acero y otros sus-
tratos en una amplia gama de ambientes 
al aire, bajo el agua y bajo tierra. Una de 
sus principales ventajas es su excelente 
adhesión a sustratos de acero y a recubri-
mientos anteriores. Sin embargo, si se apli-
ca al polietileno, como por ejemplo, recu-
brimientos de juntas de campo en recubri-

¿Pegarse o no pegarse?

(*) Consulting Services, Ashburton, Victoria, 
Australia Este artículo se reproduce de CORRO-
SION & MATERIALS de ACA, noviembre de 2018.

Capa exterior de polietileno Acero
descubierto

Epoxy líquido aplicado
después de soldado

Adhesivo Epoxy
por fusión

Fig.1: Los recubrimientos para juntas de epoxy líquido pueden tener problemas de adhesión en las tuberías de polietileno.

mientos de cañerías de polietileno de tres 
capas (Fig 1), no se adhieren. Sin embargo, 
no hay ningún problema si se aplican epó-
xicos al acero o a recubrimientos de tube-
ría de epoxy unidos por termofusión. Esto 
es desconcertante para los especificado-
res y aplicadores acostumbrados a tratar 
con epóxicos en el acero.
Este documento analiza los factores que 
determinan si un recubrimiento dado se 
adherirá o no a un sustrato. Discute por 
qué el epoxi generalmente muestra una 
buena adhesión a la mayoría de los sus-
tratos y por qué hay problemas con el 
polietileno y los polímeros relacionados, 
y también discute las razones por las que 
el chorreado abrasivo de la superficie no 
ayuda a la adhesión -de hecho, la puede 

empeorar- y analiza tratamientos para me-
jorar la adhesión. Se revisa el mecanismo 
por el cual ciertos recubrimientos pueden 
adherirse exitosamente al polietileno y su-
perficies similares y finalmente hay una 
revisión de métodos usados para medir la 
adhesión del recubrimientos y por qué los 
resultados de estas pruebas tienen poca 
relación con las reales fuerzas de unión in-
terfacial.

2. Fundamentos de la adherencia
del recubrimiento.

Considere una situación en la que se apli-
ca una pintura a una superficie. Para ad-
herirse a un sustrato, la pintura primero 
debe humedecerlo o adherirse al mismo. 
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La humectación se puede definir como la 
adhesión de un líquido a un sólido. El recu-
brimiento mojará el sustrato solo cuando 
las energías superficiales relativas del re-
cubrimiento y del sustrato son apropiadas.
Todas las superficies tienen energía su-
perficial (también conocida como energía 
libre de superficie o como tensión super-
ficial en los líquidos) como resultado de 
la tendencia de los átomos o moléculas a 
orientarse para minimizar la superficie ex-
puesta. En un líquido, las gotas tenderán a 
una forma esférica pues es el cuerpo que 
tiene la menor superficie posible para un 
volumen dado. Los sólidos también tienen 
una energía de superficie y tratan de mini-
mizar su superficie haciendo que un líqui-
do aplicado se extienda sobre la misma. La 
tensión superficial del líquido se opondrá 
a esta propiedad al intentar minimizar su 
propia superficie. Como resultado, existe 
una competencia entre estas dos tenden-
cias. Para determinar si un líquido dado 
mojará una superficie dada, necesitamos 
observar las energías de superficie relati-
vas de cada uno. Los dos componentes no 
se pueden ver por separado.
La energía superficial se define como la 
cantidad de trabajo o energía requerida 
para crear un área unitaria de superficie 
y tiene unidades como Julios por metro 
cuadrado (J / m2). La tensión superficial es 
la fuerza por unidad de longitud que ac-
túa sobre una línea imaginaria dibujada 
en la superficie. La unidad para la tensión 
superficial es Newton por metro (N / m), 
que es numéricamente equivalente y se 
usa indistintamente con Julios por metro 
cuadrado. Debido a que N / m es una uni-
dad bastante grande, la tensión superficial 
se expresa comúnmente en mili Newtons 
por metro (mN / m), que es equivalente a 
la humectación tendrá un ángulo mayor 
de 90 °, como se muestra en la Figura 2 (b). 
La unidad de dina / cm utilizada en la lite-
ratura anterior aún se cita ampliamente. 
Del mismo modo, la energía de superficie 
generalmente se cita en mili julios / m2 
(mJ / m2). Para líquidos, en lugar de ener-
gía superficial se usa más comúnmente el 
término tensión superficial, por lo que se 
utilizará este término para mejorar la com-
prensión.
Una molécula polar como el agua tiene 
una tensión superficial relativamente alta 
debido a las fuerzas de enlace de hidróge-
no ejercidas sobre las moléculas superfi-
ciales por las moléculas internas debajo de 
ella. Un líquido no polar como el hexano 
no tendrá estas fuerzas y tendrá una ten-
sión superficial más baja. La tensión super-
ficial de los líquidos se puede medir con 
relativa facilidad utilizando por ejemplo el 
método de elevación capilar. Un extremo 

de un tubo capilar de diámetro abierto se 
sumerge en la solución y la altura a la que 
se eleva la solución está relacionada con la 
tensión superficial. La energía superficial 
de los sólidos es más compleja y general-
mente se mide indirectamente utilizando 
el método del ángulo de contacto que se 
analiza a continuación.
Una gota de líquido colocada sobre una 
superficie puede extenderse o tomar la 
forma de una esfera, dependiendo de 
cómo moje la superficie. En la carrocería 
de un automóvil recién encerada las go-
tas de lluvia perlan la superficie porque la 
energía superficial del agua es mayor que 
la de la cera. Por el contrario, si la energía 
superficial del líquido es menor que la del 
sustrato el líquido se extenderá  sobre este 
y lo humedecerá haciendo así el íntimo 
contacto necesario para una buena unión, 
como ocurre por ejemplo con el agua ja-
bonosa sobre una superficie libre de acei-
te.  El líquido moja la superficie cuando el 
ángulo de contacto (theta) entre el líquido 
y la superficie es muy pequeño (Fig, 2 a). 
Un líquido que moja completamente la 
superficie tendrá un ángulo de contacto 
de 0 °. Un líquido con escasa capacidad de 
mojar tendrá un ángulo Theta mayor que 
90° (Fig.2 (b))
En la figura 2, el sustrato y la parte del lí-
quido expuesta al aire tendrán diferentes 
valores de energía libre de superficie. Para 
que ocurra la humectación, la energía su-
perficial (tensión) del líquido debe ser me-
nor que la energía superficial del sólido, al 

Fig. 2: ángulo de contacto 0 (Theta) para 
un líquido en un sólido con (a) buena 
humectabilidad y (b) mala humectabilidad.

Superficies de alta energía Superficies de 
media energía

Superficies de 
baja energía

Sustrato  mJ m-2 Sustrato mJ m-2 Sustrato mJ m-2

Metales (en 
condiciones 

ideales)
500 - 5000 Pintura epoxy 50 Polietileno 31

Óxidos metálicos 200 - 500 Esmalte acrílico 45 Polipropileno 30

Metales a la 
intemperie (en 

condiciones 
reales)

500 - 5000 Pintura 
poliuretánica 43 Espíritu 

mineral 24

Agua 73 Poliéster 43
MEBK (metil 

isobutil 
cetona)

24

  PVC  40 Etanol 22

  Emulsión acrílica  32 Hidrocarburos 20

    PTFE (teflón) 18

Tabla 1: Energía superficial de sustratos, recubrimientos y materiales relacionados de baja 
superficie energética.

Para determinar si un 
líquido dado mojará 
una superficie dada, 

necesitamos observar las 
energías de superficie 

relativas de cada uno. Los 
dos componentes no se 

pueden ver por separado.




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menos 10 mJ / m2 más baja que la energía 
superficial del sustrato. Ésta depende del 
tipo de material, así como de su limpieza 
y aspereza. 
La Tabla 1 proporciona cifras de energía 
superficial para algunas superficies, recu-
brimientos y materiales relacionados. En 
metales típicos bien preparados, la ener-
gía superficial es del orden de varios cien-
tos de mJ por m2, por lo que inclusio sin 
estar perfectamente limpios tienen una 
energía superficial mucho mayor que 
las pinturas típicas (20 a 70 mJ / m2). Por 
eso la humectación de esas superficies 
no suele ser un problema. Sin embargo, 
plásticos como el polietileno y el PTFE 
presentan superficies de baja energía y 
el mismo recubrimiento no mojaría la 
superficie. Agregar solvente a un recubri-
miento hará que disminuyan la tensión 
superficial y la viscosidad permitiendo un 
mejor flujo sobre una superficie, pero no 
permitirá la humectación de una super-
ficie de baja energía. Los recubrimientos 
modernos con poco o ningún solvente 
tienen mayor energía superficial y visco-
sidad, y es más probable que tengan difi-
cultades para humedecer una superficie. 
Vale la pena señalar que las cifras reales 
de energía superficial de las superficies 
metálicas son un orden de magnitud me-
nor que los valores ideales.
Una forma práctica de estudiar la energía 
de superficie relativa es colocar gotas de 
recubrimiento sobre un sustrato y obser-
var la dispersión. Si la gota permanece 
como una bola pequeña (ángulo de con-
tacto alto), la humectación es deficiente y 
deben esperarse problemas de adhesión 
Si la gota se extiende por la superficie (án-
gulo de contacto bajo), el recubrimiento 
mojará la superficie y debería tener una 
buena adhesión. Sin embargo, a veces los 
solventes o los aditivos pueden crear una 
atmósfera por encima de la gota de forma 
tal que la gota que inicialmente humecte 
la superficie y luego se contraiga para for-
mar una esfera y deje de humectarla.

3. Rugosidad de superficies
de baja energía.

La Tabla 1 muestra que las superficies 
como el polietileno, el polipropileno y el 
PTFE inherentemente tienen baja energía 
(18 a 31 mJ / m2) y no pueden humede-
cerse con recubrimientos típicos como los 
epóxicos. ¿Hay algo que pueda superar 
esta incompatibilidad? El primer método 
a probar es la limpieza abrasiva pues es 
una forma rápida y económica de limpiar 
y preparar metales y otras superficies para 
mejorar la adhesión.
La rugosidad de la superficie afectará la 
humectación, los ángulos de contacto y 
la adhesión a través de de diferentes me-
canismos. La aspereza mejora la humecta-
bilidad y aumenta la adhesión en seco de 
las pinturas sobre metales pues aumenta 
el área superficial y proporciona resisten-
cia a los esfuerzos de corte durante el cu-

Figura 3: Efecto de la rugosidad de la superficie en el ángulo de contacto.
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ción del recubrimientos y tendrá un efecto 
perjudicial sobre la adhesión.
La abrasión no se puede utilizar para pre-
parar superficies de baja energía. En vez 
de intentar cambiar las propiedades físicas 
de una superficie, la siguiente posibilidad 
es apuntar a las propiedades químicas.

Tratamiento de superficies
de polietileno.

La introducción de más grupos polares 
-como los grupos hidroxilo o carbonilo- en 
la superficie del polietileno o del polipro-
pileno aumentarán su energía superficial. 
Esto requiere tratamientos superficiales 
que generalmente involucran oxidación 
superficial, como llamas de propano, téc-
nicas de descarga de corona o grabado 
ácido. La Figura 4, del trabajo de Rauhut 
{1}, muestra que el tratamiento con llama 
y el grabado con ácido crómico pueden 
elevar la energía superficial del polietileno 
a aproximadamente 40 mJ / m2. Al mismo 
tiempo se logra una mejora significativa 
en la adhesión y  se eliminan contaminan-
tes y capas límite débiles. Sin embargo, 
como el tratamiento puede ser complejo, 
por lo general aumentarán el tiempo de-

dicado y el costo y pueden aparecer pro-
blemas que afecten el ambiente o la salud. 
Además, el tratamiento excesivo puede re-
ducir la adhesión si se forma una capa su-
perficial débilmente adherente. Los princi-
pales tratamientos superficiales son:
• La descarga de corona o el tratamien-
to con plasma,  consiste en aplicar un alto 
voltaje de 5 a 50 kV que oxida la superficie. 
Un gas ‘activo’ como el oxígeno o un gas 
inerte como el nitrógeno puede inundar 
el espacio entre el electrodo y la superficie 
plástica. La radiación UV junto con iones, 
radicales y electrones generados en la co-
rona atacan la superficie, oxidándola hasta 
una profundidad de aproximadamente 5 
nanómetros en unos pocos segundos, au-
mentando la profundidad 10 veces con un 
tratamiento adicional. Después del trata-
miento, la superficie contiene numerosas 
especies polares reactivas que aumentan 
la energía superficial, pero también tendrá 
lugar la ablación, oxidación y reticulación 
de la capa superficial. En el trabajo descri-
to en la Figura 4, se logra una similar mo-
dificación de la superficie por medio de 
radiación UV únicamente.
• El tratamiento con llama produce espe-
cies polares similares a las creadas durante 

el tratamiento de descarga en corona, mo-
dificando la superficie a una profundidad 
ligeramente mayor. El proceso puede so-
brecalentar las superficies, por lo que no 
se usa en películas delgadas.
• El ácido crómico graba preferentemente 
regiones del plástico de baja o nula crista-
linidad oxidando y grabando la superficie 
simultáneamente. Es mucho más lento 
que la descarga de corona o los tratamien-
tos con llama, pero crea una incrustación 
mecánica mucho mejor ya que pueden 
formarse cavidades en forma de raíz en la 
superficie.
Surge la pregunta acerca de si la mejora 
significativa en la adhesión se debe al au-
mento de la energía de la superficie de 
aproximadamente 10 mJ / m2 . Un cálculo 
a groso modo muestra que esto no tiene 
sentido. La energía superficial de 10 mJ / 
m2 es equivalente a una tensión superfi-
cial de 0.01 N / m, o una carga de gravedad 
de aproximadamente 1 gramo (-0.01 New-
ton) que elimina una tira de un metro de 
ancho del material. ¡Esto es mucho menos 
que la fuerza requerida para despegar un 
Post-it! Sin embargo, la fuerza articular real 
ha aumentado muchas veces con la llama 
o el tratamiento químico. La mejora en la 

rado del recubrimiento y durante su vida 
útil. Sin embargo a bajas temperaturas la 
aspereza puede tener un efecto negativo 
en la humectación, lo que puede explicar-
se nuevamente en términos de humecta-
ción y ángulos de contacto.
Para la mayoría de los líquidos orgánicos 
con un ángulo de contacto inferior a 90º, 
como el epoxi en los aceros como se mues-
tra en la Figura 3 (a), la rugosidad hace me-
nor el ángulo de contacto y mejora la hu-
mectabilidad. Sin embargo, un líquido en 
contacto con la superficie con un ángulo 
superior a 90 °, como el epóxico sobre el 
polietileno, entonces la abrasión produce 
el efecto contrario al aumentar el ángulo 
de contacto y reducir la humectabilidad, 
como se muestra en la Figura 3 (b). Por lo 
tanto, la adhesión húmeda de un epóxi-
co sobre una superficie rugosa de polieti-
leno es menor que la adhesión sobre una 
superficie lisa. La adhesión en superficies 
de baja energía también pueden verse re-
ducida por un líquido poco humectante 
(especialmente con materiales viscosos) 
que atrapa bolsas de aire y tiene dificulta-
des para llenar las irregularidades de una 
superficie rugosa. Además, el relleno de 
los huecos puede competir con el curado 
del recubrimiento. Una de las razones por 
las cuales los epóxidos de curado rápido, 
por ejemplo, pueden no tener la misma 
adhesión que sus equivalentes de curado 
lento es que el epoxi de curado rápido no 
tiene tiempo para llenar las grietas en el 
sustrato. En general el hacer más rugosa 
una superficie de baja energía mediante la 
limpieza abrasiva no mejorará la humecta-
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resistencia de las uniones no se debe al 
pequeño aumento en la energía de la su-
perficie por la acción de químicos u otros 
tratamientos, sino más bien por algún otro 
factor. De hecho, lo que está sucediendo es 
que el tratamiento abre la superficie crista-
lina del polietileno haciéndolo más suscep-
tible al entremezclado y enredado de las 
cadenas poliméricas del adhesivo. Cuanto 
más se entremezclan las cadenas, más difí-
cil es separarlas. Sin embargo, si se abre de-
masiado, la superficie rugosa puede redu-
cir la adhesión. Además, el tiempo puede 
hacer que la cristalinidad se cure y la adhe-
sión de una superficie tratada desaparezca 
con el tiempo. El aumento de la energía de 
la superficie ayuda a la humectabilidad ini-
cial, pero no causa el aumento de la adhe-
sión. Las mejoras en la humectabilidad y la 
unión surgen de la topografía compleja en 
lugar de los grupos polares introducidos 
por la oxidación de la superficie [2].

5. Recubrimientos para superficies
de baja energía.

Si se requiere una buena adhesión al polie-
tileno u otras superficies de baja energía, 
como un recubrimiento de juntas de cam-
po para revestimiento principal de polio-
lefina, debido a la dificultad en la humec-
tación, se requieren recubrimientos alter-
nativos. La norma AS 4822m Apéndice K, 
recomienda cintas poliméricas aplicadas 
en frío y calor, y recubrimientos de juntas 
retráctiles para juntas de campo para recu-
brimientos de polietileno de la línea prin-
cipal. Las cintas poliméricas y las fundas 
termocontraíbles son ejemplos de adhesi-
vos sensibles a la presión, y el mecanismo 
de adhesión es más complejo que la sim-
ple humectación de la superficie.
Los adhesivos sensibles a presión (PSaS) 
tienen una película de soporte con un ad-
hesivo especial que puede adherirse a una 
variedad de superficies. La fuerza adhesiva 
puede variar desde notas Post-It fácilmen-
te removibles hasta cintas y fundas de alta 
resistencia y alta adherencia para protec-
ción contra la corrosión. Pueden adherirse 
con una presión relativamente ligera, los 
adhesivos permanecen pegajosos perma-
nentemente a temperatura ambiente y los 
materiales son lo suficientemente elás-
ticos como para ser manejados a mano. 
Existe un equilibrio fino entre el flujo del 
adhesivo, que es suficiente para fluir hacia 
las grietas de la superficie, y cohesión del 
adhesivo que resiste el flujo. Otra ventaja 
de las cintas sensibles a la presión es que 
la unión es inmediata, por lo que no se re-
quieren abrazaderas ni tiempo de curado. 
Los PSA generalmente tendrán limitacio-
nes de temperatura de funcionamiento y, 

al permanecer blandos, pueden tener una 
resistencia limitada a las fuerzas de corte. 
A diferencia de muchos PSA, las cintas y 
fundas de protección contra la corrosión 
deben ser permanentes.
Los PSA generalmente se unen a las super-
ficies a través de la dispersión (enlaces de 
van der Waal). Los adhesivos sensibles a la 
presión son únicos entre los adhesivos por 
no curar ni sufrir cambios químicos o físi-
cos durante el proceso de unión. Cuando 
se aplica la cinta, el material adhesivo  tie-
ne propiedades idénticas a las que existen 
cuando la cinta está haciendo su trabajo o 
cuando se está despegando. Un epóxico, 
por otro lado, es líquido cuando se aplica 
pero se solidifica para resistir la deforma-
ción en condiciones de uso. Los PSA son 
ejemplos de materiales viscoelásticos que 
muestran un comportamiento líquido 
para la formación de enlaces y un compor-
tamiento sólido para resistir la desunión. 
Cuando el adhesivo se aplica al sustrato y 
se aplica presión, hace contacto inmediato 

para la adhesión inicial, ya que actúa como 
un líquido viscoso, pero debido a la elasti-
cidad, resiste la separación cuando se ten-
sa como un sólido.
En teoría, los PSA deben cumplir los mis-
mos requisitos con respecto al ángulo de 
contacto y la energía de la superficie para 
que puedan humedecer el sustrato y que 
se adhieran mejor a sustratos de mayor 
energía, como metales o PVC, que las su-
perficies de baja energía. Pero hay mucho 
más que simplemente alcanzar la energía 
de superficie correcta. Los adhesivos sen-
sibles a la presión aprovechan la natura-
leza viscoelástica única del adhesivo para 
humedecer la superficie. Son lo suficiente-
mente suaves como para deformarse para 
lograr un contacto íntimo con la superficie, 
por lo que promueve la humectación es su 
bajo módulo en lugar de la viscosidad.
La Figura 5 muestra cómo cambian las 
propiedades de adhesión y cohesión con 
la velocidad de despegado (tasa de de-
formación). A velocidades de despegado 
muy bajas, el adhesivo actúa como un lí-
quido y se mide una fuerza de despegado 
muy baja. Sin embargo, a medida que au-
menta la velocidad de despegado, el ad-
hesivo se vuelve más viscoso y las fuerzas 
ahora se usan para separar el adhesivo. El 
adhesivo falla de manera cohesiva y au-
menta la fuerza de despegado requerida. 
A tasas de deformación muy altas, el adhe-
sivo actúa en gran medida como un sólido 
vítreo y se fractura fácilmente, lo que resul-
ta en una eliminación mucho más fácil.
El mecanismo de adhesión de PSA es di-
ferente de otras combinaciones de adhe-
sión. En muchos PSA lo que proporciona 
la fuerza no es la adhesión de las cadenas 
a la superficie sino la interacción entre las 
cadenas de moléculas muy cerca de la 
superficie. Lo importante es que perma-
necen líquidas en la interfaz. Incluso si la 
energía superficial del adhesivo es mucho 
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 Figura 5: Relación entre la fuerza de despegado y las propiedades viscoelásticas.



La aspereza mejora la 
humectabilidad y aumenta 
la adhesión en seco de las 

pinturas sobre metales pues 
aumenta el área superficial 
y proporciona resistencia 
a los esfuerzos de corte 
durante el curado del 

recubrimiento y durante su 
vida útil.

 
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mayor que la del sustrato, la cinta de res-
paldo hará que el adhesivo humedezca 
el sustrato al eliminar el aire en la interfaz 
aire / adhesivo.
El endurecimiento del sustrato puede re-
ducir la adhesión con PSA. La alta viscosi-
dad del adhesivo no tiene la oportunidad 
de llenar las irregularidades de una super-
ficie rugosa. Como resultado, puede haber 
defectos de origen que pueden iniciar la 
falla. La superficie debe estar limpia y libre 
de polvo, aceite y humedad, pero la rugo-
sidad puede tener un efecto negativo.

6. Medición de la adhesión de 
recubrimientos

Existen muchos métodos para medir la 
“adhesión” de un recubrimiento, por ejem-
plo un proyecto de norma reciente ISO / TR 
19402151 que enumera 44 métodos dife-
rentes. A menudo se adaptan de los méto-
dos de prueba para adhesivos y se pueden 
dividir en tres técnicas principales, (Figura 
6) con carga de tracción, cizallamiento o 
pelado en funcionamiento. Los diferentes 
enfoques darán resultados muy variados 
por muchas razones. En primer lugar, cada 
método aplica una carga sobre el recu-
brimiento en diferentes direcciones y la 
dirección de carga generalmente variará 
sobre el área de la muestra de prueba. Es 
difícil, si no imposible, generar tensiones 
solo en la dirección deseada, y las fuer-
zas reales suelen ser una combinación de 
tracción, compresión y corte. Además, las 
velocidades de carga rápidas inherentes 
al equipo y los métodos utilizados ampli-
ficarán la resistencia a la falla medida en 
comparación con la lograda en los proce-
sos viscoelásticos normales en polímeros. 
Además, los equipos o métodos que apli-
can una carga manual desigual producirán 
lecturas más bajas que los equipos auto-
máticos consistentes.
Las características básicas de los tres tipos 
de prueba se describen a continuación:
Se crea un esfuerzo de tracción al apli-
car una carga perpendicular al plano del 
sustrato. A pesar de que es el principal 
método de medición de adhesión, estas 
fuerzas son raras en un recubrimiento en 
uso. Un problema importante es que si la 
carga se aplica ligeramente fuera del eje, la 
dirección del esfuerzo cambia a pelado, y 
el mecanismo de falla y la fuerza cambian. 
Esta prueba aparentemente simple puede 
generar resultados muy diversos según el 
aparato y la metodología usados.
Los esfuerzos cortantes operan cuando 
se aplica una fuerza paralela a la superfi-
cie del recubrimiento. Tales tensiones se 
aplicarían a un recubrimiento cuando, por 
ejemplo, el sustrato se expande y se con-

trae a una velocidad diferente al recubri-
miento, como por ejemplo por los cam-
bios de temperatura. Esta propiedad es 
difícil de probar en la mayoría de los recu-
brimientos, aunque existen métodos dis-
ponibles para evaluar tensiones en cintas 
y mangas (por ejemplo, AS 4822 Apéndice 
H) ya que el cizallamiento es una tensión 
importante impuesta por el movimiento 
de tuberías enterradas.
Las fuerzas de despegado concentran 
todo el estrés en la interfaz donde el re-
cubrimiento se remueve de la superficie. 
Pero la distribución de la tensión es muy 
compleja y de hecho hay una zona de 
compresión justo delante del frente de 
despegado que causa cambios locales 
en el adhesivo. La extensión excesiva del 
respaldo puede contribuir a la falla en la 
interfaz adhesivo / sustrato. Por lo tanto 
factores como el módulo y la resistencia 
del respaldo y el grosor y la resistencia 
del adhesivo son más importantes que la 
adhesión interfacial. Además los valores 
están en términos de fuerza por unidad 
de longitud que no se pueden comparar 
con los resultados de los valores de trac-
ción o corte que se determinan en térmi-
nos de fuerza por unidad de área. Aunque 
no representa las condiciones que puede 
experimentar un recubrimiento aplicado, 
se ha descubierto que la prueba de des-
pegado proporciona una indicación razo-

nable de qué tan bien se ha aplicado un 
recubrimiento al determinar qué tan bien 
se adhiere al sustrato.
Estos principios básicos son la base de 
numerosos métodos de prueba que van 
desde la simple selección cualitativa en 
el recubrimiento con una cuchilla afilada 
hasta la medición de la resistencia a las re-
moción utilizando sofisticados equipos de 
prueba de tracción.
Los valores de adhesión prácticos medi-
dos para recubrimientos son casi siempre 
órdenes de magnitud mayores que el tra-
bajo termodinámico de adhesión según 
lo determinado por los experimentos 
de humectación. La fuerza de adhesión 
medida estará influenciada por muchos 
factores independientes de las fuerzas 
en la interfaz de recubrimiento / sustra-
to, incluida la deformación elástica, vis-
coelástica y plástica que ocurre durante 
las pruebas y la energía involucrada en 
la ruptura de la unión molecular. Habrá 
relajación del estrés interno que siempre 
disminuirá la fuerza de adhesión inheren-
te. La fuerza de estas tensiones suele ser 
varias veces mayores que la de las inte-
racciones moleculares entre la película y 
el sustrato. Por lo tanto, la fuerza de ad-
hesión medida depende de las propieda-
des químicas y físicas del recubrimiento y 
sustrato, la velocidad de carga, tempera-
tura, geometría articular y muchos otros 
factores. La técnica de medición también 
puede hacer que los valores obtenidos 
por diferentes métodos no sean directa-
mente comparables.
Los métodos de prueba de adhesión, de 
hecho, no miden la adhesión real de un 
recubrimiento a un sustrato u otro recu-
brimiento, y los resultados de los diversos 
métodos no se pueden comparar entre sí. 
Existen otros problemas relacionados con 
tales pruebas con el rendimiento del recu-
brimiento:
• El recubrimiento está sujeto a niveles 
de tensión muy altos durante las pruebas, 
que rara vez se verían en la práctica. Se ha 

observado que los recubrimientos en uso 
se delaminan bajo niveles de tensión mu-
cho más bajos que los valores medidos.
• Como se discutió, la carga rápida duran-
te los ensayos produce mecanismos de fa-
lla y valores diferentes a los que se obser-
varía en pruebas lentas. Es probable que 
las tasas de carga en los recubrimientos en 
uso sean muy lentas.
• La cantidad de recubrimiento ensa-
yado es muy pequeña comparada con el 
recubrimiento aplicado en la práctica y las 
variaciones en propiedades como espesor, 
defectos y contaminación causarán con-
centraciones locales de tensión que afec-
tarán significativamente los resultados.
• La muestra pequeña, la carga desigual, 
las variaciones de la velocidad de defor-
mación, el comportamiento viscoelástico 
y muchos otros factores causan una gran 
dispersión en los datos producidos.
• El grosor y la flexibilidad del sustrato 
pueden afectar los resultados, especial-
mente en pruebas de campo.
• La prueba de exfoliación solo es aplica-
ble a recubrimientos duros y flexibles; ini-
ciar una tira para la prueba de exfoliación 
puede ser difícil en recubrimientos con 
fuerte adhesión
• En las pruebas de extracción, basta con 
que la carga esté apenas descentrada para 

que los resultados sean completamente 
diferentes de los obtenidos con una carga 
normal. Además, el tipo de adhesivos pue-
de influir en los resultados.
Aunque los resultados de las pruebas de 
adhesión no explican las propiedades 
fundamentales de un sistema de recubri-
miento, pueden usarse para monitorear 
los cambios en la adhesión debidos a la 
intemperie, tratamientos de superficie, va-
riables de aplicación, etc.

7. Conclusiones

La adhesión de recubrimientos a sustratos 
generalmente se puede explicar en tér-
minos de diferencias de energía superfi-
cial. Los epóxicos por ejemplo, tienen una 
energía superficial más baja que los sus-
tratos metálicos por lo que se humedecen 
y adhieren fácilmente a estas superficies. 
Sin embargo, el polietileno tiene una ener-
gía superficial baja y los epóxicos no lo hu-
medecerán.
La rugosidad mejora la humectación de 
las superficies de alta energía, pero en 
las de baja energía la empeora .
Para mejorar la adhesión de los re-
cubrimientos de superficies de baja 
energía se debe lograr la apertura de la 
superficie que permite la mezcla mole-

cular. No es significativa una mejora en 
la energía de la superficie. Las cintas y 
las fundas retráctiles se adhieren a las 
superficies de baja energía debido a su 
alta viscosidad, al líquido remanente y 
a sus propiedades viscoelásticas.
Existen muchos métodos para medir la 
“adhesión” del recubrimiento, pero en rea-
lidad no miden la adhesión interfacial. Ta-
les pruebas aplican tensiones complejas y 
no pueden usarse para explicar las propie-
dades fundamentales de la adhesión de 
los recubrimientos.
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Figura 6: Tres tipos de prueba comunes para medir la adhesión: extracción, corte y pelado.
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Otra ventaja de las cintas 
sensibles a la presión es 

que la unión es inmediata, 
por lo que no se requieren 
abrazaderas ni tiempo de 

curado.


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Todos los que estamos involucrados de 
una u otra forma con la impresión y el 
diseño gráfico, usamos a diario una de 

las cartillas de color más conocidas, la carti-
lla PANTONE. En sus diferentes versiones ya 
sea colores brillantes, u opacos, sistema RGB, 
para textiles, pantallas de PC, etc.
Tan cotidiano se ha hecho su empleo, que 
ya no es la cartilla Pantone, es la PANTO-
NERA. Esta colección de colores creada 
por una empresa de los Estados Unidos en 
1963, llamada SISTEMA INTERNACIONAL 
DE IDENTIFICACIÓN CROMATICA (PANTO-
NE MATCHING SYSTEM-PMS). Identifica los 
colores que contiene por letras, números 
y descripciones, que hacen posible la co-
municación verbal de un color de forma 
internacional, trascendiendo el idioma de 
quien lo expresa. 
Dentro de este mundo de colores que se 
conforman con diferentes colores básicos, 
hexacromías, etc., no solo hemos navega-
do los formuladores de colores de tintas, 

pinturas, diseñadores, impresores, artistas 
plásticos, sino también los psicólogos, los 
que a través de los colores han estableci-
do respuestas emotivas, terapias y otras 
cuestiones vinculadas, con la evocación 
que genera en los seres humanos la pre-
cepción de los colores. Englobando todo 
esto en lo que se conoce como psicología 
del color.
En este contexto y desde el año 2000, al 
iniciarse un nuevo año el Pantone Color 
Institute elige lo que se llama el color del 
año. Esta elección marca las tendencias 
que veremos en el mundo de la moda, el 
diseño web, el interiorismo, el branding, 
etc.
El color del año es elegido por 40 expertos 
que conocen a la perfección las tenden-
cias artísticas y visuales del momento. El 
equipo está liderado por Leatrice Eiseman 
(directora ejecutiva), Laurie Pressma (vi-
cepresidenta) y David Shah (consultor de 
color).
Para tomar su decisión, realizan una ex-
haustiva tarea de observación e investiga-
ción que va más allá de los límites del arte. 

Observan el uso del color que se ha reali-
zado a lo largo del año anterior, en el mun-
do del cine, la moda, la televisión, las artes 
gráficas, el diseño web, la decoración.
Por otro lado, analizan los movimientos 
sociales, los cambios políticos, los eventos 
globales, los estilos de vida, los destinos de 
viajes más demandados, las reivindicacio-
nes populares que más impacto han teni-
do en el devenir internacional.
Con toda esta información procesada, el 
comité de expertos elige una familia cro-
mática para seleccionar después un tono 
concreto a la vista de lo acontecido duran-
te el año y de los valores que se atribuyen 
a ese color. Evidentemente se trata de un 
color que ya existe no obstante, por su 
forma de estar presente en la vida actual, 
Pantone decide otorgarle el protagonismo 
que se merece.
Por ejemplo, en el año 2002, Pantone eli-
gió como color del año al tono Pantone 
19-1664 “True Red”, un tono rojo que sim-
bolizaba el impacto que sacudió al mundo 
tras los atentados del 11S del 2001.
 El  2018 fue el año de Pantone 18-3838 

“Ultra Violet”, definido por Leatrice Eise-
man como se ve en la fotografía
Y llegamos al 2020… El color Pantone fue 
PANTONE 19-4052 Classic Blue. Asi lo des-
cribió el Pantone Color Institute

Este imperecedero tono azul 
infunde calma, confianza y 
conexión, y resalta nuestro 
deseo de consolidar unos 

cimientos fiables y estables 
sobre los que edificar nuestro 

camino hacia el umbral de 
una nueva era.

Sin saber aún lo que pasaría a lo largo del 
año. Una Pandemia del virus identificado 

como CoVid 19, que impactó y modificó 
de lleno, nuestra forma de vivir, de relacio-
narnos, de trabajar…Nuestra libertad.
Y la descripción continuó….
El PANTONE 19-4052 Classic Blue es un 
tono azul atemporal e imperecedero que 
destaca por su elegancia y simplicidad. 
Este tono azul infunde calma, confianza 
y conexión; las cualidades reconfortantes 
del sugerente PANTONE 19-4052 Classic 
Blue resaltan nuestro deseo de consolidar 
unos cimientos fiables y estables sobre los 
que edificar nuestro camino hacia el um-
bral de una nueva era.
Grabado en nuestras mentes como un 
color apacible, el PANTONE 19-4052 Clas-
sic Blue aporta una sensación de paz y de 
tranquilidad al espíritu humano y ofrece 
refugio, facilita la concentración y aporta 
una claridad que nos ayuda a enfocar de 
nuevo nuestros pensamientos. El Classic 
Blue es un tono azul reflexivo que fomenta 
la resiliencia.
Sin duda resaltan estas expresiones ya que 
en el 2020 hemos necesitado resilencia, 
paz y tranquilidad para sortear un cambio 
de vida tan drástico como inesperado.
Pasado 2020 en el que vivimos la expe-
riencia de la pandemia, la elección del 
2021 no es de uno sino de dos colores que 
se combinan de una manera muy especial.

PANTONE 17-5104
Ultimate Gray

+ PANTONE 13-0647 
Illuminating

Una unión de colores que 
traslada un mensaje de 
fortaleza y esperanza, 

imperecedero y energizante a 
la vez.

PANTONE 17-5104 Ultimate Gray + PAN-
TONE 13-0647 Illuminating, dos colores 
independientes que subrayan el hecho 
de que elementos diferentes se fusionan 
para acompañarse mutuamente y que ex-
presan a la perfección el estado de ánimo 
del Pantone Color of the Year 2021. Con 
una proyección práctica y sólida como 
una roca, pero al mismo tiempo cálida y 
optimista, la unión de PANTONE 17-5104 
Ultimate Gray + PANTONE 13-0647 Illumi-
nating traslada fortaleza y positividad. Se 
trata de una historia de color que resume 
sensaciones profundas de ponderación 
con la promesa de algo soleado y amable.
Con un mensaje de felicidad acompaña-

EL COLOR PANTONE 2021

Lic. Qca. Stella Maris Román*. Especial para REC

 “True Red”, un 
tono rojo que 
simbolizaba 
el impacto 
que sacudió al 
mundo tras los 
atentados del 
11S del 2001.

*stella59@hotmail.com.ar
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RESINAS ACRÍLICAS

RESINAS ALQUÍDICAS

RESINAS COLOFÓNICAS

RESINAS EPOXI

POLIAMIDAS

RESINAS AMÍNICAS

RESINAS UREICAS

RESINAS POLIESTER

RESINAS FENÓLICAS BUTILADAS

POLIURETANOS

O�cina Comercial: Av. Roque Saenz Peña 710. 7°D (1035)  Buenos Aires. Argentina. 
Teléfono/Fax: (54 11) 4328 6107 - www.varkem.com

Más de 25 años en el mercado, dedicada a la producción, comercialización y 
distribución de resinas sintéticas para el mercado nacional e internacional.  

da de fortaleza, la combinación de PAN-
TONE 17-5104 Ultimate Gray + PANTONE 
13-0647 Illuminating es ambiciosa y nos 
transmite esperanza. Necesitamos sentir 
que todo va a ir mejor; es algo esencial 
para el alma humana.
En un contexto en que la gente busca la 
manera de reforzarse con energía, claridad 
y esperanza para superar una situación de 
incertidumbre sostenida, los tonos alenta-
dores y llenos de vida satisfacen nuestra 
búsqueda de vitalidad.
Y por qué se eligieron estos colores...
 
Illuminating Yellow

El amarillo evoca lo cálido, la luz que 
ilumina el día. Es el color de la luz 
del sol. Provoca buen humor y ale-
gría. Según Van Gogh el amarillo es 
amistoso y representante del amor, 
razón por la cual lo eligió como co-
lor predominante en su obra “Los 

Girasoles”
Por otro lado, es un color que simboliza 
fuerza, poder, voluntad y estímulo. Repre-
senta la alegría, felicidad, inteligencia y 
energía. 
Desde el punto de vista de la psicología 
del color es uno de los más contradicto-
rios. Estas contradicciones se reflejan por 
ejemplo en que es el color del optimismo 
pero también lo es del enojo, la envidia 
y los celos. Es el color de la iluminación y 
del entendimiento, pero también el de los 
despreciables y traidores.
Al estar asociado a la luz, también lo está 
a la iluminación y el entendimiento. En el 
mundo islámico el amarillo dorado es el 
color simbólico de la sabiduría. También 
se lo asocia a la creatividad, concentración 
y reflexión. El amarillo reluce como un re-
lámpago y esto lo hace el color de lo es-
pontáneo y de la impulsividad.
Según el Pantone Color Institute, atempe-

parcial. O con lo que no cambia.
Una rima de Becquer dice:



La unión de un imperecedero 
Ultimate Gray con el amarillo 

vibrante que representa 
el Iluminating expresa un 
mensaje de positividad 

combinada con fortaleza. 
Esta combinación de colores, 

práctica y sólida aunque 
al mismo tiempo cálida 
y optimista, nos ofrece 
resiliencia y esperanza. 
Necesitamos sentirnos 

animados y reconfortados; 
es algo esencial para el alma 

humana, explica Leatrice 
Eiseman, la directora ejecutiva 

del Pantone Color Institute



Hoy como ayer, mañana como hoy,
¡y siempre igual!
Un cielo gris, un horizonte eterno
y andar... andar.

Por ser el gris un color tan variable de 
acuerdo a la cantidad de luz que reciba, 
tiene distintos significados simbólicos. 
Mientras más oscuro y cercano al negro 
sea, se asociará más a lo elegante, miste-
rioso y dramático. Mientras más claro y 
cercano al blanco sea, más se asociará a lo 
calmante y a la capacidad de sortear situa-
ciones difíciles. Una fotografía en blanco y 
negro puede transmitir todo el espectro 
de las emociones humanas.
Desde el punto de vista de la psicología 
del color se lo asocia con aspectos positi-
vos a: profesionalismo y sofisticación, se-
guridad, confianza, modestia, inteligencia, 
sabiduría, discreción y auto control, plura-
lidad y compromiso, calma, estabilidad.
Con todo lo expuesto podemos concluir 
que Illuminating 13-0647 + Ultimate Gray 
17-5104, son la perfecta combinación para 
definir el color del 2021. Un año que de-
manda que lo vivamos con energía, con 
vitalidad en un entorno de calma y equi-
librio. 
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ra su negatividad junto al gris. Y solo nos 
ofrece su faceta positiva.

Ultimate Gray

El color gris no es un co-
lor espectral, varía según 
la mezcla de múltiples 
longitudes de onda. Por 
lo general se asocia a un 
estado ni triste, ni feliz, 

sino en un punto medio. El 
gris se asocia con lo neutral o im-

La electricidad estática es el fac-
tor más común de accidentes 
con fuego. Pensemos que en 

donde se fabrican recubrimientos, casi 
todo es combustible. Es un hecho ge-
neralizado que el personal de las fá-
bricas no cree que la estática existe, 
por eso es siempre conveniente hacer 
demostraciones que pongan en evi-
dencia que la estática SÍ existe.
La electricidad estática es además trai-
cionera. Se pone de manifiesto cuando 
se acercan superficies que si están dis-
tantes no reaccionan, pero al acercarse 
se produce un arco lo suficientemente 
potente como para producir la ignición 
o una explosión. Ambos accidentes son 
graves, pero la ignición suele dar tiem-
po para luchar contra ella con los siste-
mas que en general tienen las fábricas. 
En cambio la explosión es un aconte-
cimiento instantáneo, al que sigue la 
ignición, y que provoca la pérdida de 
instalaciones y materiales, e inclusive 

heridas o muerte del personal.
Diferenciemos entonces, ignición de 
explosión. La ignición implica el co-
mienzo del fuego sea por una   chispa, 
una descarga, o cuando la mezcla al-
canza el punto de autoignición. Mu-
chos de los vapores de los solventes 
usados en pinturas, forman con el aire 
mezclas explosivas, es decir tales mez-
clas explotan al existir un cierto estí-
mulo. Existen algunos aparatos que 
identifican tales mezclas. 
En los siguientes ejemplos la electrici-
dad estática es la protagonista. 
 
1.-. Producción de Stand oil de aceite 
de lino. 
Este producto se obtiene por calenta-
miento del aceite a una temperatura 
muy próxima a la de autoignición, por 
encima de la cual inclusive la polime-
rización es exotérmica.   Alcanzada esa 
temperatura (cerca de los 300 ºC) es 
común que se produzcan “flashes” en 

SU SEÑORÍA LA ESTÁTICA
Hugo Haas*. Especial para REC

SEGURIDAD

* Ver págs. 4 y 30.

El incendio que en diciembre de 
2020 destruyó totalmente una 
fábrica de pinturas trae a la mesa 
un tema del que se habla menos 
de lo necesario: la seguridad 
contra incendios. 
Y cuando se habla de incendio, 
nunca serán suficientes las 
consideraciones y salvaguardas 
de la electricidad estática. Por 
eso enumero unos pocos puntos 
en los cuales  “Su Majestad” es la 
primera actora, incluyendo varios 
casos de accidentes ocurridos en la 
Argentina. 
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el reactor. Si bien el reactor usualmen-
te tiene un sistema de refrigeración por 
circulación de aceite por un serpentín 
que se enfría en agua, la acción más 
importante para neutralizar la igni-
ción es inyectar CO2 desde una bate-
ría de tubos. Pero no conviene enfriar 
demasiado, ya que se busca polimeri-
zar el aceite, usualmente a una viscosi-
dad Gardner de Z4, al 100 %. Entonces 
sí se acciona el enfriador hasta llegar a 
la temperatura de descarga.
En otro proceso, se polimeriza una mez-
cla de 75/25 de Lino y Tung y a 270ºC, 
que permite alcanzar una viscosidad 
Gardner Z3 en 4 a 6 horas.

2.- Canaletas sostén de cañerías
Los sistemas de caños por los cuales 
circulan materias primas como resinas 
y solventes, hasta la balanza o hasta 
tachos de dilución son muy cómodos, 
pero potencialmente muy peligrosos. 
En efecto, los caños se apoyan so-
bre canaletas abiertas, si las mismas 
no tienen relleno (en cuyo caso pier-
den parte de su funcionalidad) actùan 
como reservorios de los vapores de 
los solventes que son más pesados 
que el aire y ante cualquier estímulo 
se produce una llama desde afuera 
hacia adentro. 
Caso histórico: tuve la suerte de ver un 
flash en el momento en que se produjo, 
como inmediatamente se accionó un 
matafuego de CO2 en la boca de entra-
da de la canaleta, se eliminó el proble-
ma. La acción siguiente fue clausurar y 
rellenar las canaletas para siempre.

3.- Trasvasado.
A fin de completar una formulación o 

realizar algún ajuste, es muy común el 
agregado de resinas, solventes, secan-
tes u otros líquidos a tanques de di-
lución o fuentones de la fábrica,. Esta 
operación debe ser hecha con mucho 
cuidado sin olvidar que todos los ele-
mentos usados estén conectados eléc-
tricamente a tierra, o bien que indefec-
tiblemente haya continuidad eléctrica 

plástico para agregar resinas o dilu-
yentes, ya que es muy común un flash 
e incendio inmediato.
Caso histórico: en una gran fábrica de 
tintas se agregaron 15 litros de un sol-
vente con un balde de plástico a un di-
luidor de 5000 litros. El incendio inme-
diato destruyó toda la planta. 
4.- Colita rutera
En los años 70 se popularizó el uso de 
un accesorio flexible colgado del chasis 
en la parte posterior del auto, que toca-
ba el pavimento para realizar descarga 
a tierra de la electricidad estática del 
auto (se suponía que producía dolor de 
cabeza).
Todo fuentón debe tener una “colita 
rutera” o conexión que lo una eléctri-
camente al piso, ya que las instalacio-
nes de tanques apoyados en entrepi-
sos, deben estar bien unidos a tierra. 
El rodar de tambores sobre sus bordes 
también seguramente descargarán par-
te de su estática.

5.- Camiones con materiales a granel 
(solventes y resinas). 
Durante el transporte de líquidos a 
granel en tanques, el movimiento 
permanente genera una fuerte car-
ga estática. Los camiones descargan a 
través de mangueras que se conectan 
a la instalación de los tanques recep-
tores. Generalmente las mangueras de 
los camiones tienen un alma y un arro-
llado de alambre para ir descargando la 
estática, pero esto no es suficiente. Por 
eso el playón de descarga debe contar 
con una toma de tierra y un cocodrilo 
para prenderlo al tanque del camión 
y medir con un tester la carga estáti-
ca. No se procederá a abrir las válvulas 
hasta que el camión no esté totalmente 
descargado. Los solventes aromáticos 
y los alifáticos se descargan muy lenta-
mente, mientras que los solventes oxi-
genados lo hacen casi inmediatamente. 
Caso histórico: mientras se descargaba 
un camión con tolueno en una conoci-
da fábrica de resinas, se inició fuego y 
hubo que dejar quemar todo el conte-
nido del tanque desde su boca, como si 
fuera un mechero.

6.- Disolución de nitrocelulosa, usan-
do un Cowles. 
Parecería una máquina ideal, pero se 
deben tener ciertos cuidados. Es de 
práctica poner el dispersor a una velo-
cidad alta de manera que se genera un 
vórtice en el que caen los   flóculos de 
nitro y se rompen para disolverse. Pero 
se olvida que a alta velocidad el disco 
genera temperatura, y en la vecindad 



La electricidad estática 
es el factor más común 

de accidentes con 
fuego. Pensemos que 
en donde se fabrican 

recubrimientos, casi todo 
es combustible.



entre el tacho con el cual se agrega 
algo y el recipiente del agregado.Ejem-
plo: si debemos agregar una resina des-
de un tambor a un fuentón, el tambor 
deberá estar apoyado en el borde del 
fuentón de modo de asegurar que haya 
continuidad eléctrica. Sin continuidad 
entre ambos recipientes (el que con-
tiene lo que se agrega y el que recibe el 
agregado), puede generarse un arco 
de estática y originarse un incendio.
Nunca deben usarse recipientes de 

del disco se supera la temperatura de 
descomposición de la nitro y se des-
prenden abundantes vapores rojizos. 
De allí a un flash, falta poco. Lo ideal es 
una máquina lenta con un agitador de 
paletas. Se cargan primero todos los no 
solventes de la nitro, se carga la nitro y 
se hace girar el agitador para mojar la 
nitro. Se detiene el agitador y se cargan 
todos los solventes verdaderos. Se pone 
en marcha el agitador y a la segunda re-
volución la solución está lista.
Caso histórico: explosión e incendio en 
importante fábrica de tintas con saldo 
de dos muertos. 
En esa multinacional, las tintas se ha-
cían en una instalación bastante vieja. 
Se dispuso su traslado a la sede central, 
donde en un edificio muy moderno ha-
bía suficiente espacio.
El departamento de Ingeniería se en-
cargó del diseño e instalación de la 
planta. Un edificio alto y espacioso. Se 
colocaron grandes extractores en el te-
cho. Balanzas empotradas etc etc. Y se 
realizó la mudanza. La primera produc-

ción fue una disolución de nitrocelulo-
sa. Una balanza colocada en su nicho, 
un dispersor para agitar etc. Etc.
A poco de procederse a la disolución 
se desprendieron vapores nitrosos y se 
llamó a “seguridad”. El funcionario que 
acudió presuroso no alcanzó a llegar a 
la balanza ya que hubo una terrible ex-
plosión que lo mató, seguida de incen-
dio.
Análisis del tema: los extractores es-
taban demasiado altos en el techo, 
los vapores de los solventes son más 
pesados que el aire y esos extractores 
venteaban solamente aire limpio. Todo 
el ambiente abajo de ellos se enriquecía 
cada vez más en vapores de solventes, 
particularmente en el nicho de la ba-
lanza. Los solventes usados en pinturas 
forman mezclas explosivas de muy va-
riada concentración. Bastó la presencia 
del funcionario de seguridad para que 
se produjera la exploisión.
Es bueno que los técnicos en   pinturas 
formen parte del equipo de diseño de 
cualquier instalación.

 Bomberos tratando de dominar el fuego en una fábrica de pintura en la India.



Si debemos agregar una 
resina desde un tambor 
a un fuentón, el tambor 
deberá estar apoyado 

en el borde del fuentón 
de modo de asegurar 
que haya continuidad 

eléctrica. Sin continuidad 
entre ambos recipientes 
(el que contiene lo que 

se agrega y el que recibe 
el agregado), puede 
generarse un arco de 

estática y originarse un 
incendio.


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Al limitar la cantidad de luz y, por lo 
tanto, el calor que absorbe un edi-
ficio, la pintura reduce la necesidad 

de aire acondicionado y el impacto de las 
islas de calor urbanas. Llamada ”El blanco 
más frío”, la pintura desarrollada por el es-
tudio de arquitectura holandés UNStudio 
con el fabricante de pintura suizo Mono-
pol Colors, es parte de una tendencia cre-
ciente para que los arquitectos y diseña-
dores consideren el impacto de su trabajo 
en el medio ambiente.
“No se discute que nuestras ciudades se 
están calentando rápidamente, por lo que 
debemos preguntarnos cómo puede de-
tener esta tendencia”, dijo el arquitecto 
principal de UNStudio Ben van Berkel. “Por 

un lado, “El blanco más frío” hace que los 
edificios sean más resistentes y, por otro 
lado, puede reducir drásticamente la car-
ga de calor urbano”.
La pintura reducirá el calor absorbido 
por los edificios. Como “El blanco más 
frío”refleja más rayos del sol que otras pin-
turas, se puede usar para proteger los edi-
ficios de la radiación solar excesiva, reducir 
el impacto de las islas de calor urbano y, 
a su vez, la cantidad de energía necesaria 
para enfriar los edificios internamente.
UNStudio espera usar “El blanco más frío” 
para cubrir un distrito entero en el sudeste 
asiático. La pintura funciona según el prin-
cipio de que los materiales oscuros, que se 
utilizan para construir muchos edificios, 

reflejan menos y absorben más calor de 
la luz solar que los materiales más ligeros.
La reflectividad de un material se mide por 
su valor total de reflexión solar (TSR), que 
se mide en una escala de uno a 100. Cuan-
to mayor sea el valor de TSR, más material 
reflejará los rayos del sol y reducirá la canti-
dad de calor de un edificio. absorbe y pue-
de “enfriar una ciudad completa”.
El blanco más frío tiene un valor de TSR 
extremadamente alto de más de 80, mien-
tras que otros materiales blancos tienen 
un valor de 70-75. Según Monopol Colors, 
los colores oscuros suelen tener un TSR de 
entre 15 y 35.
Con “El blanco más frío” tenemos menos 
calor de absorción en la ciudad, y tene-
mos un mejor clima ambiental, por lo que 
necesitamos menos energía para el aire 
acondicionado. Entonces, ¿qué estamos 
haciendo con “El blanco más frío” estamos 
enfriando una ciudad completa, dijo Tim 
Kroger, jefe de laboratorio de Monopol 
Colors.
“La escala de impacto será a escala urbana, 
ya que apunta a reducir el efecto de isla de 
calor urbana”.
UNStudio creó el producto, que está cer-
tificado y disponible para comprar, ya que 
reconoció que un pequeño cambio tenía 
el potencial de marcar una gran diferencia.
“Identificamos que nos faltaba este tipo 

CIUDAD FRÍA
UNStudio desarrolla la pintura blanca más fría
para enfriar nuestras ciudades

Tom Ravenscroft*

* www.dezeen.com Fuente del artículo bit.
ly12F1 tolj

UNStudio y Monopol 
Colors han creado 
una pintura blanca 
extremadamente 
reflectante que puede 
reducir la cantidad de 
calor que absorben los 
edificios y enfriar las 
ciudades ante el cambio 
climático.

de tecnología en nuestros proyectos: una 
tecnología que podría aportar una nano-
solución; que sería simple pero avanzado, 
social pero científico y que nos permitiría 
contribuir de manera escalable a uno de 
los actuales asuntos más apremiantes: el 
cambio climático”, dijo van Berkel a De-
zeen.
El impacto de los humanos en la tierra se 
convirtió en el centro de atención cuan-
do las Naciones Unidas publicaron su 
informe del Panel Intergubernamental 
sobre el Cambio Climático (IPCC) el año 
pasado, que destacó el impacto que el 
cambio climático tendrá en el planeta. 
El informe arrojó luz sobre la geoinge-

niería: intervenciones a gran escala que 
podrían contrarrestar el calentamiento 
global.
Los arquitectos y diseñadores están pro-
poniendo formas de lidiar con la inminen-
te catástrofe. En una charla de Dezeen des-
pués del informe, los diseñadores dijeron 
que nosotros “necesitamos más ciencia fic-
ción” para salvar el planeta, mientras que 
Darran Anderson cree que “necesitamos 
una arquitectura que sea más que solo 
verde”.
“Creemos que somos responsables como 
arquitectos de influir en la forma en que 
construimos nuestro entorno y que tene-
mos que colaborar con otras industrias pa-
radesarrollar tecnologías que respaldarán 
un esfuerzo global para equilibrar el uso 
de energía y crear edificios y ciudades más 
saludables”, agregó van Berkel.
En el otro extremo del espectro de luz, 
Vantablack es el negro más negro del 
mundo. La artista británica de origen indio 
Anish Kapoor tiene derechos exclusivos 
para usar el material, que puede absorber 
el 99.96 por ciento de la luz.
En respuesta a la propiedad de Kapoor, el 
artista Stuart Semple ha lanzado una serie 
de pinturas oscuras para rivalizar con Van-
tablack. Describe la última, Black 3.0, como 
la “pintura acrílica negra más plana, más 
mate del mundo”.

Una cámara termográfica captura las diferencias de temperatura entre los modelos ne-
gros y los pintados con el El Blanco Más Frío.



El blanco más frío refleja 
más rayos del sol que 

otras pinturas, se puede 
usar para proteger los 

edificios de la radiación 
solar excesiva


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ECOLOGÍA  

El contexto de pandemia, cuarentena 
y nuevas condiciones de sanidad y 
seguridad, nos obliga a revisar nues-

tras producciones. Podemos vivir esta 
nueva normalidad como una oportuni-
dad para tomar acciones postergadas, 
ya que se trata de cambios que vinieron 
para quedarse. Estos hechos nos invitan 
a identificar qué situaciones no pueden 
repetirse, llevándonos a aprendizajes for-
zosos y duraderos. En este sentido ya no 
hay vuelta atrás. Debemos reinventarnos 
para seguir contribuyendo y no podemos 
dejar de ver estos cambios.
Desde el comienzo de la pandemia hasta 
la actualidad han pasado 12 meses, tiem-
po suficiente para saber que nada segui-
rá siendo como lo conocíamos, y que nos 
vemos obligados a reinventarnos para 
acompañar los tiempos que corren. Son 
muchos los sectores y las áreas que ya lo 
están haciendo. 
Sin embargo queda preguntarnos qué 
podemos hacer desde la industria de la 
pintura, desde los laboratorios o desde 
nuestro lugar de formuladores. Un cla-
ro ejemplo de las nuevas dinámicas y tal 
vez una parte de nuestra respuesta se en-
cuentra en el marketing digital, ya que es 
la opción elegida para adaptarse a la nue-
va normalidad y que se trata de una disci-
plina que se instaló y está abarcando to-
das las áreas productivas que nos poda-
mos imaginar. Esto nos demuestra, entre 
tantos puntos que quedan en el pasado, 
que ya no es suficiente un buen produc-
to con un buen packaging, sino también 
garantizar un servicio capaz de adaptarse 
a todo contexto. Y en el que se garanti-

ce por ejemplo la entrega en la ventana 
de tiempo comprometida, entre otras 
cosas. Entonces en nuestras industrias el 
Covid-19 nos obliga a perfeccionarnos en 
cuestiones de logística, incorporar el mar-
keting digital, diversificar nuestros pun-
tos de venta, ampliar los medios de cobro 
y otros cambios administrativos.

Cambios necesarios en la producción
y en los laboratorios

Además de los cuidados personales, de 
la mayor o menor cantidad de litros pro-
ducidos, del aumento o disminución de 
una línea específica, ¿algún cambio se 
puede hacer para acompañar este suceso 
mundial? ¡Sí! Los formuladores tenemos 
la posibilidad y responsabilidad de rein-
ventarnos para sumar al restablecimiento 
de las nuevas normas que nos impone la 
pandemia, se torna fundamental revisar 
nuestras fórmulas y considerarlas parte 
de la ayuda que nos está pidiendo el pla-
neta.
Repasemos juntos algunos ejes en torno 
a los cuales podemos caminar hacia un 
modelo circular virtuoso:

1 Formular con residuos propios y aje-
nos
Cuando nos enfrentamos con la realidad 
de la producción, del consumo y los de-
sechos vemos con claridad que no pode-
mos seguir de la misma manera. Debe-
mos incorporar a la industria la filosofía 
de la triple R (Reducir, reciclar y reutilizar). 
Esto no solo implica un avance en cues-
tiones económicas, ya que se reducen 
costos y reutilizan materiales, sino tam-
bién un posicionamiento diferenciado en 
el mercado. Ya no basta con solo reducir, 
el planeta y la sociedad nos están pidien-

do que trabajemos de una forma integral 
y coherente. Sabemos que la capacidad 
de reciclaje que nos ofrece nuestra indus-
tria es baja en comparación a la genera-
ción de residuos, y es por eso que actuar 
es necesario y casi obligatorio.
La pintura por ejemplo, nos da una opor-
tunidad muy grande ya que se trata de 
un film con alto contenido de sólidos y 
podemos elegir qué sólidos utilizamos 
para su constitución, siempre teniendo 
en cuenta que gran parte de los sólidos 
son recursos no renovables que debemos 
reducir e intentar reemplazar.

En cuestiones de materia prima además 
debemos prestar atención a las condicio-
nes de producción mediante las cuales 
obtenemos los productos que vamos a 
utilizar. La mayoría de  canteras que nos 
proveen los carbonatos son a cielo abier-
to, y es por eso que cada vez aumenta 
la cantidad de superficie afectada por la 
explotación de las mismas. Si bien se dis-
pone de rocas carbonáticas en cantidad 
suficiente para varias generaciones, el 
pasivo ambiental que deja es relevante y 
notorio como para repensar en conjunto 
si seguimos como estamos o trabajamos 
para mejorar. Cada vez son más altos los 
estándares de impacto ambiental y so-
cial, si no lo advertimos voluntariamente 
llega una pandemia que lo impone. En-
tonces, comencemos por revisar lo que 
tenemos más cerca:

l Residuos propios: barros de trata-
miento de efluentes acuosos, polvos 
extrafinos de los filtros, solventes de 
limpieza, cartones, bolsas de papel, 
envases de plástico o de hojalata, film 
streech, etc.
l Residuos ajenos: plásticos en can-
tidades abundantes, fundas de cables 
eléctricos, neumáticos fuera de uso, 
colillas de cigarrillo, poliestireno ex-
pandido y muchos más que pueden 
identificarse en las cercanías de las fá-
bricas. 
Lo primero es conocer qué operadores 
de residuos, plantas recicladoras o sis-

temas de recuperación existen cerca 
de nuestra fábrica. Averiguar qué resi-
duos serían más seguros para trabajar, 
quiénes pueden ser proveedores con-
fiables o socios estratégicos y luego 
conseguir muestras de esos materiales 
para comenzar el desafío de formular.
Si bien la opción más usada es reem-
plazar inertes por inertes, nuestra 
creatividad debe estar a disposición 
de los cambios que queremos generar 
para hacer todos los ensayos posibles. 
Así, la experiencia de la formulación 
también puede convertirse en un tra-
bajo creativo, interesante, gratificante 
e incluso de triple impacto. De algu-
na manera, podemos generar fórmu-
las para cambiar el mundo. Algunos 
ejemplos conocidos y exitosos con re-
siduos propios son:

l Uso de los barros de tratamiento de 
efluentes en ladrillos para la construc-
ción y en fondos o antióxidos
l Polvos ultra finos reutilizados en ma-
sillas y en aditivos para la construcción.
l Algunos solventes de lavado en an-
tióxidos y otros usados en diluyentes 
previa destilación propia o de terceros. 
l Mediante un acuerdo con los pro-
veedores, hacer uso de cajas de car-
tón hechas con los propios residuos de 
bolsas, papeles y cartones, film stretch 
recuperado con el tubo de cartón reu-
tilizado, envases de plástico hechos de 
plástico reciclado propio.
Estos son sólo algunos ejemplos de 
que la economía circular nos ayuda a 
resolver con conciencia ambiental y so-
cial, nuestra responsabilidad no termi-
na con un producto de buena calidad 
envasado prolijamente. Con residuos 
ajenos o externos la variedad es enor-
me, cito algunos ejemplos a modo de 
disparadores de inspiración, que ya es-
tán en servicio:

l Uso de pellets de plástico remanen-
tes del reciclaje de metales no ferrosos 
en revestimientos plásticos texturados.
l Uso de colillas de cigarrillos usadas y 
de filtros sobrantes en ajustes de líneas 
de producción de cigarrillos en barni-
ces y lacas industriales para maderas.

REINVENTARSE PARA SOBREVIVIR
El escenario mundial nos obliga a revisar nuestras
dinámicas y reinventarnos para contribuir a generar un mundo
mejor e impulsar avances en la industria.

Sigue en pág. 28



Se torna fundamental 
revisar nuestras fórmulas 
y considerarlas parte de 

la ayuda que nos está 
pidiendo el planeta.



ECOLOGÍA

Ing. Qca. Carina Grella*.
Especial para REC.

* Asesora en producción y formulación de 
pinturas grellacarina@gmail.com
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l Uso de NFU (neumáticos fuera de 
uso) en impermeabilizantes para te-
chos, en pinturas para piso o en pintu-
ras aislantes térmicas y acústicas. 
l Poliestireno expandido, conocido en 
Argentina como telgopor, en Uruguay 
como espumaplast y plumavit en Chile, 
usado en pinturas para demarcación vial.

 
Así, a nivel internacional, están crecien-
do muchas empresas de triple impacto y 
con productos innovadores. Revisar este 
eje en torno a los insumos y generar una 
correcta gestión de reciclaje de residuos 
se convierte en un paso hacia la evolu-
ción.

2 Dióxido de titanio

Otro tema importante es el uso de pig-
mentos, cabe preguntarnos si podemos 
hacer algo más y la respuesta es... ¡Sí! 
¡Siempre podemos sumar! Dejamos los 
colores de lado, esta vez para pregun-
tarnos, ¿Acaso estamos enamorados del 
blanco? ¿Cuánto le cuesta a nuestro pla-
neta este amor? ¿Por qué nuestros usua-
rios prefieren el blanco sobre todos los 
demás?
El dióxido de titanio es el material más 
adecuado para obtener blancura y po-
der cubritivo, por su alto índice de re-
fracción. El TIO2 se usa para todos los 
blancos que vemos hoy, para el papel, 
bloqueadores solares, cosmética, esmal-
tes para dientes, uñas, autos, casas, la in-
dustria textil, plásticos, y mucho más. En 
la actualidad dependemos de un mine-
ral que nos da la naturaleza para obte-
ner todo lo blanco que nos desvela. Nos 
gusta tanto el blanco, le damos tanto va-

lor que hasta ponemos en riesgo nuestra 
salud por ello: nuestros dientes tienen 
que ser más blancos de lo que natu-
ralmente son, entonces los agre-
dimos con productos abrasivos 
y, en otros casos, los debilita-
mos puliendolos para luego 
enfundarlos con un  postizo 
bien blanco.
Algo está mal y quisiera des-
cubrirlo con ustedes, ¿qué 
es lo que nos enamora y 
por qué es tan necesa-
rio? El blanco ocupa un 
lugar muy privilegiado en 
nuestras cartas cromáticas, 
hasta llega a considerar-
se el cuarto color material 
primario para los artistas, 
ya que no puede obtener-
se con la mezcla de nin-
gún otro color. Entonces, 
al amarillo, azul y rojo le 
debemos agregar blanco. Es 
el color más consumido en el 
arte, los pomos de óleo blanco siempre 
son más grandes que los demás colores, 
por lo que la producción de pintura blan-
ca ocupa el principal volumen de la ma-

yoría de las fábricas de pintura. Lo blan-
co nos transmite bondad, nobleza, pure-
za e inocencia y este color simboliza paz, 
humildad y amor. En nuestro imaginario 
colectivo, el blanco está asociado a va-
lores positivos, en contraposición al ne-
gro que se asocia directamente a valores 
negativos. Incluso lo limpio parece más 
limpio y esterilizado si es blanco, aunque 
ningún color tenga poderes desinfec-
tantes, el blanco parece tenerlos.
También podemos discutir si el blan-
co es o no un color, basándonos en la 
descomposición de la luz el blanco no 
es propiamente un color. Sin embargo, 
cuando hablamos de los colores en ob-
jetos y cosas materiales, la respuesta es 
que el blanco sí es un color, y además el 
más destacado por su alta producción. 
Nosotros que lo formulamos sabemos 
que es sólo una construcción social y an-

tropológica.
Hay mucho para hablar so-
bre nuestra concepción so-
cial y la carga simbólica del 
color blanco. Y se remontan 
al inicio de la vida, siempre 
representado con una luz 
blanca o un huevo blanco. 

Pasa, también por la indus-
tria alimentaria, en la que, para 

llegar a ser blancos, los alimentos, 
como el arroz o el azúcar pasan por pro-
cesos donde pierden nutrientes. Inclu-
so, las banderas blancas que simbolizan 
realezas y es símbolo de paz; O las ropas 
blancas como en el caso de las novias, 
los bebés, los productores de alimentos 
y hasta las camisas de los hombres de 
oficina que se diferencian de las camisas 
de colores de los obreros. En la mayoría 
de los casos, participa el conocido TiO2, 
y es por eso que vamos a analizar la de-
manda del mismo.
A principios del siglo XX se desarrolló 
el blanco de titanio que resultó dura-
dero, resistente, cubritivo y no tóxico, 
esto fue un paso muy importante en 
la industria. Si consideramos que antes 
de esto, se usaba albayalde o blanco de 
plomo, que si bien era eficaz se trata-
ba de una sustancia altamente tóxica. 
Posteriormente, se comenzó a utilizar 
el sulfato de bario (SO4Ba) que resul-
tó ser muy quebradizo, como también 
la opción del Óxido de Zinc, mediana-
mente cubriente. El Titanio llegó, en su 
momento, para aportar características 
absolutamente positivas a nuestras for-
mulaciones pero su obtención implica 
minería altamente contaminante, pro-
cesos con ácido clorhídrico y/o ácido 
sulfúrico y emanaciones varias. Para 
completar el ciclo contaminante del 

Titanio, cada bolsa recorre miles de ki-
lómetros para llegar a nuestra fábrica.1 
¿Podrán ser el blanco lunar, blanco tiza, 
blanco hueso, el blanco natural o el blan-
co nube los futuros colores de moda? 
Repensar los modos de producción y re-
visar las formas de reducir el uso es par-
te de reinventarnos. Ya sea persuadien-
do, exhortando, educando y sembrando 
inquietud para la toma de conciencia. 
Ya que usando menor cantidad de TiO2, 
ayudamos al planeta, ampliamos el es-
pectro de posibilidades de uso de diver-
sos sólidos para nuestras películas y co-
rremos el rigor de lo establecido.

3 Alquilfenoles

Estamos muy familiarizados con el uso 
de octil fenol, fenol etoxilado y del nonil-
fenol etoxilado, productos que partici-
pan frecuentemente de muchas fórmu-
las y sus características lo hacen un adi-
tivo de simple uso, bajo costo y visibles 
resultados. Si bien, las cantidades usadas 
son muy bajas, este compuesto orgáni-
co ha sido prohibido en muchos países 
por su impacto ambiental y en la salud 
humana. Presenta serios riesgos para la 
fauna, altera mecanismos endocrinos, es 
de difícil degradación, además de con-
taminar aguas y suelos. Manipularlo nos 
expone a peligros para nuestra salud 

1 N. de la R.: adicionalmente hay una crisis 
global de escasez de Titanio., Ver nota en pág. 
40.	

 Polvos ultra finos -> masillas y 
aditivos para la construcción.

 Pellets de plástico -> revesti-
mientos plásticos texturados.

 Colillas de cigarrillos (usadas y 
nuevas descartadas) -> barnices y 
lacas industriales para maderas.

 Neumáticos fuera de uso -> en 
impermeabilizantes para techos 
y diersas pinturas. 

 Poliestireno expandido -> 
pinturas para demarcación vial.

FORMULAR CON
RESIDUOS PROPIOS 
Y AJENOS

como quemaduras, irritaciones y hasta 
nuestra fertilidad puede verse afectada. 
Nos sobran los motivos para reempla-
zarlo y luchar por su erradicación. Como 
formuladores debemos dar el primer 
paso y no esperar a que entes externos 
lo erradiquen. No debemos esperar una 
ley que lo prohíba para dejar de utilizar-
lo, si tan solo fuéramos conscientes de 
los daños causados, nuestra responsa-
bilidad como formuladores debería ser 
más fuerte y decisiva que cualquier le-
gislación. En Europa, estos aditivos están 
prohibidos hace más de 15 años, ya que 
en 2003, la Unión Europea reguló su pro-
ducción y uso. Parte de reinventarnos y 
generar cambios, es adelantarnos a es-
tos panoramas y empezar el cambio en 
nuestros laboratorios.

¿Acaso estamos enamorados 
del blanco? ¿Cuánto le cuesta 
a nuestro planeta este amor? 
Usando menor cantidad de TiO2, 
ayudamos al planeta ¿Podrán ser 
el blanco lunar, blanco tiza, blan-
co hueso, el blanco natural o el 
blanco nube los futuros colores 
de moda? 

TIO2



Los alquilfenoles están 
prohibidos en muchos 
países por su impacto 

ambiental Está en nuestras 
manos usar los formadores 

de films libres de 
alquilfenoles polietoxilados 

(APEO free).



MAYORES RIESGOS GLOBALES

Figura 1: Desde economía a medio ambiente. El clima está ahora al tope de los riesgos 
mientras que la economía desaparece de los primeros cinco puestos.
Economía  Medio ambiente  Geopolitica  Sociedad  Technología

PROBABILIDAD IMPACTO

Existen opciones para reemplazarlo, con 
compuestos formulados y gran variedad 
de tensioactivos con menor toxicidad y 
mayor biodegradabilidad que los alquil-
fenoles. Tenemos formadores de films ya 
formulados, aprobados y aceptados, que 
son libres de alquilfenoles polietoxilados 
(APEO free). Sería un gran aporte poder 
agregar un sello en nuestros envases de 
producto terminado que indique Libre 
de Fenoles. Está en nuestras manos, es un 
cambio simple pero muy significativo.
Existen muchos puntos más para consi-
derar conjuntamente. 

l Las resinas alquídicas desarrolladas 
a partir del residuo de PET (polyethyle-
ne terephthalate) dan muy buenos re-
sultados y son fácilmente aplicables. 
l El uso responsable del agua potable, 
ya que solo el 3% del agua del plane-
ta es potable y el 1,2% se encuentra 
en los polos. Por lo que, como for-
muladores, debemos tomar concien-
cia: una canilla que gotea derrocha 
15000 litros de agua por año. El aho-
rro de agua en sí mismo se puede dar 
cuidando extremo al uso del agua en 
todo el establecimiento productivo 
y administrativo. Algunos pequeños 
cambios son: usar mochilas de inodo-
ros de doble descarga, instalar mingi-
torios secos, etc. 

De esta manera, y prestando atención 
a los detalles que hacen a la transfor-
mación, podemos ser protagonistas del 
cambio. Reinventarnos está en cada 
paso que damos como seres humanos y 
formuladores, unirnos en pequeñas ac-
ciones, ayuda sin duda a un gran objeti-
vo. Debemos dejar de ignorar el pedido 
de la naturaleza o leer el mensaje entre 
líneas que trae esta pandemia. Desper-
tar es urgente, ya que la agenda global, 
nacional e industrial tiene como priori-
dad el medioambiente y esto nos indica 
constante capacitación al respecto. 
Para apoyar estos argumentos y visua-
lizar la importancia del asunto, adjunto 
un gráfico descriptivo de World Econo-
mic Fórum (Fig.1), donde se destaca que 
en 2020 la economía perdió protagonis-
mo para darle todo el lugar al medioam-
biente. Los riesgos relacionados con el 
clima eclipsan todos los demás riesgos, 
y en particular los económicos. La so-
ciedad necesita un nuevo paradigma de 
crecimiento que aborde la interconexión 
de los factores socioeconómicos con el 
cambio climático. 
¡Adaptados, reinventados y renovados 
nos encontraremos pronto, formulando 
un mundo mejor!



Sería un gran aporte 
poder agregar un sello 
en nuestros envases de 

producto terminado que 
indique Libre de Fenoles. 
Está en nuestras manos, 

es un cambio simple pero 
muy significativo.



ECOLOGÍA  ECOLOGÍA
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Para entender las ventajas del re-
cubrimiento en polvo o powder 
coat, sobre la pintura líquida, es 

importante entender primero el proceso 
de aplicación. El recubrimiento en polvo 
consiste en una aplicación electrostática 
de un polvo orgánico a partes metálicas 
que requieren revestimiento para pro-
tección o decoración. El polvo se cura al 
ser horneado, dando como resultado un 
recubrimiento duro y continuo. Dicho 
proceso incluye un pre tratamiento, una 
aplicación de polvo y un horneado a alta 
temperatura.
El proceso comienza con el pre trata-
miento, es decir, la preparación de la su-
perficie del sustrato. En este cada parte 
se limpia, eliminando la grasa, la sucie-
dad y cualquier otra cosa que pueda in-
terferir con el revestimiento. Tal prepara-
ción incluye una limpieza abrasiva, me-
cánica o química, dependiendo de dón-
de sea limpiada la superficie del metal 
a tratar para que  adhiera bien  el polvo 
durante el proceso posterior de curado. 
Sin un apropiado pre tratamiento, el pol-
vo en ciertas partes podrá rajarse o des-
prendersese y se corroerá la superficie 
fácilmente, he allí su importancia.
Además los mejores resultados se obtie-
nen cuando se elimina el óxido o los re-
cubrimientos preexistentes. Después de 
esta fase, el objeto debe quedar comple-
tamente seco antes de que se aplique el 
polvo. Esto se puede lograr usando mé-
todos de secado al aire, o colgando los 
objetos en estanterías. Inclusive se utili-
za un horno para este proceso de seca-
do, aunque los objetos se deben enfriar 
antes de la aplicación del polvo. Con res-

QUÉ SON LAS PINTURAS EN POLVO.
VENTAJAS SOBRE LAS PINTURAS LÍQUIDAS

Hugo Haas *. Especial para REC

pecto al nivel de la temperatura en que 
el polvo se aplicará, ésta varía según el 
espesor de recubrimiento deseado.
Una vez que esté completamente seca la 
pieza, queda lista para ser recubierta por 
el polvo utilizando técnicas de lecho flui-
dizado o de pulverización. La pistola de 
aplicación tiene en la punta un electro-
do que  crea un campo eléctrico. Las par-
tículas de polvo impulsadas por una co-
rriente de aire, se cargan eléctricamente 
y siguen las líneas del campo eléctrico. 
El polvo se carga eléctricamente conti-
nuamente a medida que se aplica a la 
pieza. El polvo cargado e impulsado por 
una corriente de aire viaja hacia la pieza 
y se fija electrostáticamente sobre ella. 
La pieza se ha conectado  previamente 
a una tierra efectiva. Esta atracción elec-
trostática es un requisito clave del proce-

so, pues ayuda a la uniformidad del recu-
brimiento y a la velocidad de su aplica-
ción. El resultado es una capa uniforme 
de polvo seco que se adhiere al objeto. 
Después de que la pieza queda recubier-
ta con polvo, es trasladada a un horno 
de curado, en el que el polvo deposita-
do, funde, moja y nivela, y finalmente 
se produce el curado, generando así un 
producto suave y un acabado duradero. 
En el proceso de curado tiene lugar una 
reacción química de reticulación entre 
las partículas de polvo. Es en este punto 
donde la pieza puede sacarse del horno, 
enfriarse a temperatura ambiente y pre-
pararse para su liberación al mercado.
Respondamos ahora, ¿cuáles son las 
ventajas del recubrimiento en polvo 
en comparación con la pintura líquida? 
La pintura líquida es un método de tra-

tamiento tradicional mediante el cual 
una dispersión de un pigmento en una 
resina disuelta en un solvente se pul-
veriza sobre la superficie de la pieza a 
pintar. Algunas aplicaciones comunes 
de pinturas líquidas incluyen exteriores 
de automóviles y artículos extremada-
mente grandes o pesados o que por su 
constitución no pueden hornearse. Sin 
embargo, cuando se requiere un rendi-
miento superior, el recubrimiento en pol-
vo puede reemplazar a la pintura líquida 
tradicional. Esto es debido a que muchas 
preocupaciones y problemas asociados 
con los acabados de pintura líquida se 
eliminan o minimizan con el proceso de 
recubrimiento en polvo. Las ventajas del 
recubrimiento en polvo o powder coat so-
bre la pintura líquida son muchas, y ge-
neralmente caen bajo cuatro categorías:

Rendimiento

Los recubrimientos en polvo son más 
duraderos y más resistentes a la corro-
sión, los productos químicos y el clima 
que los revestimientos líquidos. Asimis-
mo, las superficies recubiertas de polvo 
son más resistentes a la abrasión, ara-
ñazos y golpes, entre otras cosas. Los 
polvos tampoco se corren ni gotean, el 
recubrimiento es más uniforme. Por otro 
lado, la vitalidad del color de una pieza 
recubierta con polvo tiende a mantener-
se brillante y fresca por más tiempo que 
su contraparte líquida.

Costos operativos

Los recubrimientos en polvo son más 
baratos y pueden cubrir una mayor área 
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uso de recubrimientos en polvo incluye 
menos desechos producidos, menores 
costos de energía, menores costos de 
eliminación así como menores retoques.

Seguridad

Las pinturas líquidas tienen compuestos 
volátiles (VOC). Dichos productos quími-
cos pueden ser peligrosos para el perso-
nal si no se manejan adecuadamente, en 
cambio, los revestimientos en polvo, ge-
neralmente son materiales libres de VOC 
y no contienen solventes, lo que signifi-
ca que no involucra químicos potencial-
mente dañinos que se encuentran típi-
camente en los métodos de aspersión 
húmeda. Aunque los materiales de recu-
brimiento en polvo pueden arder en una 
concentración muy pequeña de polvo 
y aire, su falta de solventes o VOCs  im-
plican menores riesgos para la salud, ni 
amenazas de fuego a corto y largo plazo.

Medio ambiente

Los compuestos orgánicos volátiles 
(VOC) en el proceso de pintura líquida 
también se encuentran entre los proble-
mas de contaminación industrial. Debi-
do a que los revestimientos en polvo no 
contienen solventes son más ecológicos 
que sus equivalentes de pintura líquida.
El polvo se puede recuperar y reutilizar 
en una tolva para volverlo a recircular a 
través del sistema, con un desperdicio 
insignificante. Cabe añadir que la mayo-
ría de los materiales de pintura en polvo 
se consideran materiales no peligrosos, 
por lo que pueden desecharse con me-
nores inconvenientes.

que la mayoría de los acabados orgáni-
cos, lo que se traduce en costos más ba-
jos que los de los procesos de pintura 
líquida. Debido a que se prestan bien a 
la automatización, los revestimientos en 
polvo también pueden reducir los cos-
tos relacionados con el trabajo operati-
vo, gracias a que se requiere poca capa-
citación y supervisión mínima por parte 
del operador. El ahorro de costos con el 
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METAMERISMO: ASEGURANDO EL MISMO 
COLOR BAJO DISTINTAS ILUMINACIONES

El metamerismo describe el 
fenómeno por el cual el color 
de un par de objetos parece 
igualar bajo ciertas fuentes de 
iluminación (o bajo un conjunto 
de condiciones de visión), pero no 
bajo otras. Por ejemplo, un saco 
que parece marrón con la luz 
incandescente del hogar se ve de 
un tono rojizo con la iluminación 
fluorescente de la oficina.

Los fabricantes de las industrias de 
pinturas, plásticos, envases, auto-
motriz y de impresión, pueden ex-

perimentar este problema dado que va-
rios pigmentos o partidas de colores son 
cambiados a veces en la etapa de fabri-
cación, o cuando se producen diferentes 
partes de un producto. Un taller de pintu-
ra de automóviles puede pintar una sec-
ción del vehículo, como ser una puerta, 
con un color que parece igualar al resto 
del vehículo cuando se lo ve con luz de 
día, pero no lo iguala cuando se lo ve con 
la iluminación de un estacionamiento. En 
la industria plástica, los trabajadores que 
trabajan con pigmentos especializados 
pueden tener problemas con produc-
tos mostrando inconsistencia de colores 
cuando los mismos se ven bajo luz que 
incide en distintos ángulos. Para prevenir 

¿Qué es metamerismo y por qué ocurre? ¿Cómo aseguran los fabricantes 
que el color de sus productos sean los mismos bajo la iluminación diurna, 
nocturna, incandescente y fluorescente? Esta nota describe este problema 
habitual y la forma de identificarlo con el instrumental adecuado

o reducir este problema se debe evaluar 
el color de un objeto.

Minimizando el metamerismo para 
lograr consistencia de colores

Para identificar metamerismo, se utiliza 
un espectrofotómetro que permite medir 
y evaluar las propiedades metaméricas 
de un espécimen bajo dos o más ilumi-
nantes diferentes, como la luz de día (Ilu-
minante Estándar D65) y la luz incandes-
cente (Iluminante Estándar A). Un espec-
trofotómetro permite a los usuarios ver 
los datos de dos colores reflejados bajo 
cada iluminante y es efectivo en identi-
ficar desigualdades. En el ejemplo con-
tinuo podemos ver como dos muestras 
(Muestra A y Muestra B) están igualados 
bajo el iluminante de día, pero no lo ha-
cen con el iluminante incandescente.

Cuando las curvas espectrales de dos 
muestras se cruzan una con otra, por lo 
menos tres veces, como se ve en el Grá-
fico superior de Reflectancia Espectral, se 
puede confirmar que los objetos no igua-
lan, siendo un par metamérico. Para re-
ducir este efecto, idealmente se deberían 
usar los mismos colorantes que se utiliza-
ron para crear el estándar al formular el 
color del producto. Si esto no es posible, y 
en la mayoría de los casos no lo es, se de-
bería implementar entonces un proceso 
de formulación de color para encontrar 
la menor combinación colorante meta-
mérica para cada partida de color. Esto 
minimizará el efecto de metamerismo y 
producirá una buena igualación.
El metamerismo puede ser un costo-
so problema en la etapa de producción. 
Cuando los colores no igualan, necesitan 
ser reformulados correctamente. Esto 
no sólo impacta en la satisfacción de los 
consumidores, sino que también puede 
impactar significativamente la eficiencia, 
el tiempo de producción y la cantidad de 
rechazos en la operación de la compañía. 
Sin embargo con las herramientas ade-
cuadas y los procesos de color estableci-
dos se puede reducir el metamerismo y 
optimizar el proceso.
El nuevo espectrofotómetro de mesa CM-
36dG de Konica Minolta Sensing ayuda 
eficazmente a controlar el metamerismo 
al medir el color y el brillo verdadero si-
multáneamente, posee un mayor acuer-
do inter instrumental y un sensor de bri-
llo de 60 ° integrado que cumple con ISO 
2813. El CM-36dG es capaz de medir el 
color en reflectancia o transmitancia lo 
que lo hace ideal para una amplia gama 
de aplicaciones como pinturas, plásticos, 
productos químicos, etc.
Ver página 15 al pie.

Farm. Oscar Rieder, MV. Ada Heguy, Arq. Sergio Quaglia*, Revestimientos Sitex S.R..L.

Trabajo Integración final del proyecto 
Efluentes Industriales, un caso de in-
novación sustentable dentro del posgrado 
“Ambiente y desarrollo sustentable” de la 
Facultad de Ingeniería y Ciencias Agrarias 
de la Universidad Católica Argentina
www.sitex.com.ar
Fb: Espacio-Sitex
Canal YouTube Espacio Sitex
Instagram: @espaciositex

REUTILIZACIÓN DEL EFLUENTE INDUSTRIAL

La situación de base

El emprendimiento elegido refleja un 
caso de innovación sustentable en la 
Industria Química, sustentado princi-
palmente en el Objetivo de Desarrollo 
Sostenible (ODS) 9.
Las industrias generan un efluente lí-
quido, generalmente de miles de litros, 
como consecuencia natural de sus ac-
tividades. El efluente debe ser tratado 
antes de ser volcado al sistema cloacal 
para cumplir la legislación vigente y así 
minimizar la contaminación del medio 
ambiente. Revestimientos Sitex ideo 
una manera de reutilizar este efluente 
tratado logrando un ahorro en el con-
sumo de agua para la empresa y gene-
rando un impacto positivo en el am-
biente.

¿Dónde se desarrolló la idea?

Revestimientos SITEX SRL es una em-
presa argentina ubicada en el Partido 
de San Martín, provincia de Buenos Ai-
res, que se dedica al diseño, fabricación 
y comercialización de revestimientos 
texturados, revoques plásticos, imper-
meabilizantes, pinturas y bicomponen-
tes cementicios en base acuosa.
Sitex, es una PYME nacional que ge-
nera impacto positivo a través de sus 

políticas de calidad y del cuidado del 
ambiente. Está certificada en su siste-
ma de gestión de calidad bajo la norma 
IRAM - ISO 9001:2015 y en su sistema 
de gestión ambiental bajo la norma 
IRAM - ISO 14001:2015.

¿Cómo surge la idea y su vínculo
con los ODS?
      
El proyecto surge de la idea del Direc-
tor del Departamento de Producción 
de la empresa y parte de su equipo, im-
pulsados por la conciencia y compro-
miso con los temas relacionados con 
el cuidado del ambiente, objetivo que 
comparte la empresa.
En un trabajo en conjunto, entre el 
personal que realiza el tratamiento de 
efluentes con el sector de manteni-
miento y por el subgerente de planta, 
desarrollaron y llevaron a cabo la idea 
de cómo poder aprovechar los casi 
20.000L de efluente tratado genera-
dos por mes para poder hacer un uso 
eficiente del recurso hídrico, generan-
do un impacto positivo en el ambien-
te además de un beneficio económico 
para la empresa.
En el emprendimiento, principalmente 
se ven reflejadas las metas planteadas 
en el ODS 9, si bien contribuye de ma-
nera notoria a la metas de los ODS 6 y 
12. 
El ODS 9 refiere a la industria, innova-
ción e infraestructura. Hace tiempo que 
se reconoce que que para conseguir un 
incremento en la productividad y de 
los ingresos y mejoras en los resultados 
sanitarios y educativos, se necesitan in-
versiones en infraestructura. El objetivo 
de este ODS es construir infraestructu-
ras resilientes, promover la industriali-

Tanque de sistema de recuperación de 
agua de efluentes.
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zación inclusiva y sostenible y fomentar 
la innovación, con bases en modernizar 
la infraestructura y reconvertir las in-
dustrias para que sean sostenibles, utili-
zando los recursos con mayor eficiencia 
y promoviendo la adopción de tecno-
logías y procesos industriales limpios y 
ambientales racionales.
Mejorar la calidad del agua, reduciendo 
la contaminación, eliminando el verti-
miento y minimizando la emisión de 
productos químicos y materiales pe-
ligrosos, reduciendo el agua sin tratar 
y aumentando considerablemente el 
reciclado y la reutilización sin riesgos 
a nivel mundial, el uso eficiente de los 
recursos hídricos y asegurar la soste-
nibilidad de la extracción y el abaste-
cimiento de agua dulce son metas del 
ODS 6.
Estas metas, también se ven resumidas 
en el ODS 12 sobre producción y con-
sumo responsable en donde la gestión 
sostenible y el uso eficiente de los re-
cursos naturales son su eje principal.

La idea y su contexto

El tratamiento de aguas residuales de 
origen industrial incluye al mecanismo 
y proceso usado para tratar aguas que 
han sido contaminadas por la actividad 
industrial o comercial y que luego son 
liberadas al ambiente o son reutiliza-
das.
En los casos en que la reutilización de 
las aguas de procesos productivos no 
es posible, se debe tratar y ajustar el 
efluente a los límites de vertido con-
templados por la legislación vigente 
local para poder ser volcados. 
Las principales técnicas para la depu-
ración de aguas residuales industriales 
incluyen tratamientos físico-químicos, 
biológicos, equipos sofisticados y con 
diferentes tecnologías e instalaciones 
costosas que incluyen cámaras de re-
colección, de tratamiento, piletones 
de digestión biológica, sistemas de 
filtrado tipo prensa, centrífugos, has-
ta equipos de osmosis inversa. Todo 
esto acompañado de espacios físicos 
amplios y suficientes para estas opera-
ciones, para la recolección de los dese-
chos y el transporte de los mismos has-
ta el sito de disposición final, así como 
el personal profesional, operarios de 
planta y energía eléctrica. Todo con el 
fin de alcanzar una calidad de agua ca-
paz de ser reusado en los sistemas pro-
ductivos o bien alcanzar los niveles de 
composición legales de vuelco, lo que 
hace que las empresas deban afrontar 
grandes inversiones y gastos. Estos as-

pectos son de gran relevancia, ya que 
el eje de esta experiencia deriva en es-
quivar de alguna forma estas restriccio-
nes a las cuales especialmente las PyME 
se enfrentan. Compañías grandes y/o 
multinacionales cuentan con progra-
mas, típicamente globales que les per-
miten disponer de presupuestos, crédi-
tos y recursos a los cuales las industrias 
de mediano tamaño hacia abajo no 
pueden acceder.
La innovación de Sitex consiste en que 
una vez obtenido un efluente con pará-
metros de vuelvo a red cloacal por sim-
ple tratamiento fisicoquímico, sortear 
los obstáculos antes mencionados, re 
direccionando el efluente directamen-
te hacia los vestuarios, para su uso en 
los inodoros. 
Para poder concretar el proyecto, el 
comité en sucesivos encuentros deba-
tió cómo se podía concretar la idea y 
una vez que tuvieron dimensión de lo 
que se quería realizar, se presupuestó 
lo que se iba a necesitar. Resultado: 
300 u$s!.
Las estrategias implementadas por la 
empresa para lograr este bajo nivel de 
inversión fueron :
Reutilización de los desechos del pro-
ceso productivo: como por ejemplo los 
tambores de PEAD en los que vienen 
las materias primas.
Uso de equipos simples de bajo cos-
to: bombas, cañerías y valvulas, table-
ros básicos de electricidad, un tanque 

polast. (no hay equipos sofisticados ni 
tecnologías inaccesibles)
Mano de obra existente en la empresa con 
requerimiento de capacitación mínima.

Inspiración

La generación de grandes volúmenes 
de efluentes en los procesos industria-
les es una realidad que genera un im-
pacto ambiental negativo significativo. 
Las grandes empresas cuentan con re-
cursos económicos suficientes como 
para poder reutilizar este efluente. Esto 
significa, que tienen capacidad eco-
nómica para realizar importantes in-
versiones en equipamientos costosos, 
disponer de profesionales y personal 
suficientes para su operación y en ge-
neral respaldado por políticas y pro-
gramas de orden global. Para empresas 
PyME típicamente nacionales, esto es 

muy difícil de alcanzar, si no imposible. 
Desafortunadamente la actividad pro-
piamente dicha generan miles de litros 
de efluente por mes que es volcado al 
sistema cloacal y finalmente a nuestro 
medio ambiente acuático.
Sitex, en línea a sus políticas de desa-
rrollo sustentable, enfoca sus esfuerzos 
en alcanzar una producción de bajo 
impacto ambiental y seguir siendo una 
empresa competitiva, rentable y de va-
lor para su entorno social.
Hay un punto de partida básico para 
todo esta cuestión y tiene que ver con 
la gestión del agua desde una visión 
sistémica: buenas prácticas para una 
producción limpia:
Disminuyen el uso de agua minimizan-
do el lavado entre lotes. Para ello, pla-
nifican la producción de manera de po-
der secuenciar los lotes que se fabrican 

CONSUMO DE AGUA (m3)/ t de 
PRODUCTO FABRICADO

PERÍODO CONSUMO
m3

%

1º Trimestre 2018 0,407 100

1º Trimestre 2019 0,403 99

1º Trimestre 2020 0,36 88

Tabla 1

Figura 1. Flujograma del esquema productivo, generación y tratamiento del efluente 
líquido y su derivación hacia el uso en inodoros sector vestuarios.

según gradientes de colores y texturas . 
Aprovechan el efecto de barrido ge-
nerado por la fuerza de gravedad así 
evitan utilizar bombas y cañerías que 
además de utilizar agua consumen 
energía. 
Los batch se lavan con hidrolavadoras 
de alta presión para maximizar la efi-
ciencia del agua en el lavado.
Los equipos y accesorios que utilizan 
son de acero inoxidable lo que facilita 
su lavado.
Vale destacar que por el tipo de produc-
to que fabrica Sitex (los revestimientos 
son pastas untuosas y con presencia de 
agregados de diversa granulometría) 
y la variedad de colores que abarca su 
marca (fabrican una variedad de 40 co-
lores estándar de manera permanen-
te o por requerimiento específicos de 
clientes ) la empresa debe afrontar cier-

tas restricciones a la hora de planificar 
de una manera eficiente la producción. 

Impactos

Negocios 

El alto consumo de agua que debe 
afrontar la empresa debido a que se 
usa como materia prima en sus pro-
ductos hace que su ahorro sea clave. El 
contenido de agua como insumo equi-
vale a un 25% del producto terminado. 
(Ver Fig 1)
El impacto del proyecto en los nego-
cios se evidencia directamente en el 
ahorro en el consumo de agua que se 
puede visualizar de una manera senci-
lla de varias maneras:
Reflejado en el consumo de agua por 
tonelada de producto terminado que 
refleja un ahorro del 11% con respecto 
al año 2019 (Tabla 1).
En la Tabla 2 se evalúa el impacto de la 
cantidad de litros de efluente reutiliza-
dos en los sanitarios.
Se puede inferir que el ahorro de agua 
por la reutilización de los efluentes en 
los sanitarios equivale a la fabricación 
de 588 Toneladas de producto, te-
niendo en cuenta el uso del agua como 
materia prima (contenido de agua 
como materia prima es del 25% del 
producto terminado).
En la Tabla 3 se evalúa económicamen-
te dicho ahorro del agua como insumo 
respecto al efluente aprovechado.
De acuerdo a un estudio realizado por 
SISS** el costo del m3 de agua potable 
+ saneamiento en Latinoamérica pro-
media 1.50 U$S y en Europa y Estados 
Unidos sobrepasa holgadamente los 

Tabla 2

Tabla 3

AHORRO DE AGUA POR USO DE EFLUENTES EN SANITARIOS EN LITROS

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

18.262 22.375 10.178 0 1.745 14.296

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE*

16.016 13.598 14.437 14.971 20.648 18.000*

AHORRO TOTAL 2020* 164526 LITROS

*ESTIMADO DICIEMBRE 2020

AHORRO CON EL EFLUENTE VALOR (m3) TOTAL VALORIZADO

164.5 m3 U$S 0.56 U$S 92.12

ECOLOGÍA  ECOLOGÍA
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REPRESENTANTES Y DISTRIBUIDORES DE: 

BURGESS PIGMENTS: Caolines calcinados y ultra�nos
LOMON: Dióxido de titanio rutilo
MONDO MINERLAS BV: Talcos �nos y ultra�nos, origen Italia y Finlandia
VB TECHNO: Lithopon, Sulfato de Bario Precipitado, Fosfato de Zinc
FILLITE: Microesferas cerámicas
TERMOLITA: Perlitas expandidas
SYNTHOMER: Polímeros redispersables en polvo para morteros cementicios
SPOLCHEMIE: Resinas epoxi 

OMYA ARGENTINA S.A.
Núñez 1567  4 piso - (C1429BVA)
Ciudad Autónoma de Buenos Aires
Teléfonos 5594 7089 , 5599 2768 y 4704 7895
e-mail: gabriel.geli@omya.com - www.omya.com

CARBONATOS DE CALCIO FINOS Y ULTRAFINOS
DE ALTA PUREZA Y BLANCURA (5 a 0,6 micrones) 

4.0 U$S. En particular, se detalla en la 
Tabla 4.
Estos valores ponen en perspectiva la 
relevancia que pueden tener estas ac-
ciones en otros países.

Ambiental

El impacto del ahorro en el consumo 
de agua generado por esta innovación 
se comparó con el equivalente del con-
sumo en días de baño de una persona 

Tabla 5

Tabla 4

CIUDAD U$S

Buenos Aires 0.56*

Montevideo 1.26

Santiago de Chile 1.45**

Bogotá 1.48

Rio de Janeiro 2.04

Madrid 4.49

Boston 4.39

Londres 4.85

*Subsidiado por el Gobierno Nacional.
** Superintendencia de Servicios Sanitarios del Go-
bierno de Chile (SISS)

EQUIVALENTE EN CANTIDAD DE DUCHAS ESTÁNDAR PARA UNA PERSONA

Mes ENE FEB MAR ABRIL MAYO JUNO JULO AG0 SEPT OCT NOV DIC*

LIitros Efluente 18.262 22.375 10.178 0 1.745 14.296 16.016 13.598 14.437 14.971 20.648 18.000*

Duchas 182 223 102 0 17 143 160 136 144 150 206 180*

Vista de planta de tratamiento de 
efluentes.

Batch de producción
Equipo de trabajo
SITEX S.A.



El tratamiento de aguas 
residuales de origen 
industrial incluye al 

mecanismo y proceso 
usado para tratar 

aguas que han sido 
contaminadas por la 
actividad industrial 
o comercial y que 

luego son liberadas 
al ambiente o son 

reutilizadas.



Sistema de filtros.

Foto 3: Depósitos de agua para los 
inodoros (tambores azules).


(Fuente AYSA: 1 ducha de 10 minutos 
equivale a un consumo de 100 litros). 
(Tabla 5)
Los datos volcados en la tabla reflejan 
que se ahorra un equivalente a 1645 
días de baños/ persona.
Teniendo en cuenta que el agua es un 
recurso escaso y ante la existencia de 
zonas en el mundo con un alto estrés 
hídrico por su uso excesivo, esta inno-
vación permite un ahorro que favorece 
positivamente el cuidado del recurso.              
Emprendimientos como el de Sitex con-
tribuyen positivamente a ser un uso efi-
ciente y consiente del agua. Fuente:UK 
Government GHG Conversion Factors for 
Company Reporting 2019: KgCO2e/m3 de 
agua potable+saneamiento=1,052

Social

Este proyecto afianzó y puso en evi-
dencia la cultura, el compromiso y el ni-
vel de conciencia con el ambiente de la 
empresa y de todos sus colaboradores, 
desde la alta dirección hasta los opera-
rios de fábrica.
La accion demuestra que todos po-
demos apoyar al cumplimiento de los 
ODS en éste caso cuidando y utilizando 
un recurso escaso como es el agua.

Referencias:

https://www.un.org/sustainabledevelo-
pment/es/objetivos-de-desarrollo-soste-
nible/
https://www.cdp.net/es
https://www.aysa.com.ar/ 

NOVEDOSO POLÍMERO ELASTOMÉRICO
CON RESISTENCIA AL ENSUCIAMIENTO

Dr. Hugo De Notta*. Especial para REC

El desarrollo de un 
recubrimiento con mejor 
resistencia a la suciedad 
sigue siendo un objetivo 
importante en la industria. 
Bajo un nuevo enfoque 
se ha obtenido un 
producto que satisface 
los requerimientos de 
performance y es amigable 
con el ambiente

Un enfoque tradicional para mejo-
rar la resistencia a la suciedad ha 
sido crear un acabado más duro 

elevando la temperatura de transición 
vítrea (Tg) del recubrimiento. Sin embar-
go, hay aspectos negativos de este enfo-
que. Primero, no es viable en aplicaciones 
elastoméricas tales como recubrimientos 
para techos que requieren elongación y 
flexibilidad, ya que el aumento de Tg pue-
de disminuir la flexibilidad al punto que 
puede conducir a la formación de grietas. 
En segundo lugar, aumentar la Tg puede 
requerir el uso de disolventes coalescen-
tes que normalmente tienen un alto con-
tenido de VOC. 
Otros enfoques para mejorar la resisten-
cia al ensuciamiento han incluido -con 
éxito limitado- el uso de polímeros alta-
mente reticulados que intentan propor-
cionar una superficie de baja adherencia 
que impida la penetración de la suciedad.
Un nuevo enfoque
La nueva tecnología consiste en un polí-
mero formado por la mezcla de dos tipos 
de partículas: el primer tipo o Partícula 1 
tiene un determinado diámetro de par-
tícula promedio en volumen (D1), y una 
temperatura de transición vítrea (Tg) de 
-30º C o menos; el segundo tipo o Partícu-
la 2 tiene otro diámetro de partícula pro-

medio en volumen (D2) y una Tg de 50º C, 
o superior. La relación de diámetros D1/
D2 (diámetro de Partícula 1 sobre diáme-
tro de Partícula 2) debe ser al menos 4:1. 
La distribución de tamaño de cada tipo 
de partícula así como el peso molecular 
medio ponderado deben caer en un in-
tervalo de valores predeterminados. El 
rango de diámetro de la Partícula 1 es 
0,33 – 0,60 µm, y de la Partícula 2 es 0,06 
– 0,09 µm 
Las Partículas 1 y 2 tienen cada una un 
peso molecular medio ponderal elevado 
que proporciona que cada una tenga un 
índice de polidispersidad no superior a 
1,11. y una estrecha MWD (distribución 
de peso molecular). Esto es sumamente 
importante para asegurar una alta resis-
tencia a la acumulación de suciedad.
La combinación de diámetros y la relación 
de diámetros D1/D2 permiten obtener 
un volumen umbral de percolación (Vp) 
cuando las composiciones del ligante tie-
nen al menos el 75 % en volumen de Par-
tícula 1 y el 25 % restante de Partícula 2. 
Esta situación permite que las Partículas 
2 (las de tamaño más pequeño) se filtren 
durante el proceso de secado a través de 
la matriz de Partículas 1 dirigiéndose a la 
superficie del recubrimiento elastoméri-
co donde forman una capa de piel dura 
y rugosa que mejora su resistencia al en-
suciamiento. 
Este polímero no requiere ningún com-
ponente adicional, disolventes y / o coa-
lescentes para formar película. El políme-
ro elastomérico formado puede propor-
cionar un valor de alargamiento del 750 
al 1000 % determinado de acuerdo con la 
norma ASTM D2370.
Este ligante es sintetizado por polimeriza-
ciones sucesivas en el mismo proceso. No 
constituye una mezcla de dos polímeros 
diferentes y muestra una alta resistencia 
al ensuciamiento. Esta tecnología está 
patentada y ya ha sido probada en forma 
exitosa en los EE.UU. y Europa. 

* Doctor en Química e Ingeniero Químico 
UBA, fue parte de Dow Argentina  por 28 años, 
primero como staff de R&D y luego Gerente 
para Latino América de polímeros en emulsión. 
Hace 12 años es Director R&D de Multiquimica 
Dominicana.
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Full Black S.R.L.

NEGROS DE HUMO
ORION ENGINEERED CARBONS LTD.
(Origen Alemania, ex Degussa).
Representante y distribuidor exclusivo 
para Argentina, Paraguay  y Uruguay.
PRINTEX, COLOUR BLACK, NIPEX, HI-BLACK, 
SPECIAL BLACK, AROSPERSE, NEROX, XPB, 
PHANTER, LAMP BLACK, CORAX, N990, 
SABLE, ECORAX, DUREX, ETC.

®NEGROS DE HUMO - FERRITE

PIGMENTOS - PASTAS PIGMENTARIAS

Tel.: 011 4662 3947

Planta Industrial:

Atuel 170

(1686) Buenos Aires

Hurlingham

Oficinas comerciales:     

(1686) Buenos Aires

Tel.: +54 11 4662-2099

Combate de Pavón 956 

Hurlingham

®FERRITE
(Óxidos de hierro sintéticos)
Ferrites rojos, amarillos, terracotas, 
marrones  y negros
Ferrites micronizados
Ferrite negro manganeso para alta 
temperatura.
Óxido de cromo verde, Azul cobalto,
Azul ultramar. Azul de Prusia.

PIGMENTOS
ORGÁNICOS
Y DISPERSIONES

MOLIENDAS
DE PIGMENTOS
ESPECIALES

CEMENTO BLANCO CEMEX

RECICLAR: Tratar los desechos, transfor-
mándolos para que puedan ser nueva-
mente utilizados en el proceso de obten-
ción de otros productos. 
3) Segregar los residuos generados en el 
mismo momento en el que se generan. 
Lo que implica separar al material o pro-
ducto del desecho. 
Para una correcta segregación es nece-
sario colocar puntos de recolección dife-
renciada en varios sectores, con el objeti-
vo de evitar mezclar las categorías de re-
siduos y luego sea más fácil gestionarlos. 
4) Destinar un espacio de almacena-
miento transitorio seguro acorde a la 
normativa vigente. Los residuos deben 
ser almacenados, identificados y separa-
dos en condiciones adecuadas de higie-
ne y seguridad hasta que sean retirados 
con empresas autorizadas. Para ello, se 
debe disponer de un área exclusiva de al-
macenaje temporal de los mismos. 
5) Capacitación. 
Para lograr un verdadero cambio, que 
sea sostenible en el tiempo y aplicable 
a todas las zonas de la empresa es nece-
sario que todo el personal esté formado 
en la temática, lo cual se consigue brin-
dando capacitaciones, charlas y talleres 
sobre gestión de residuos. 
Capacitar al personal de los diferentes ni-
veles sobre la adecuada gestión, las con-
tingencias ambientales, el uso y manejo 
seguro de los desechos generados es pri-
mordial para lograr los objetivos necesa-
rios. Además, difundir la normativa apli-
cable a la actividad en todos los niveles 
de la organización. 
6) Compromiso ambiental a nivel empre-
sarial. 
Contar con el compromiso de todos los 
integrantes de la empresa es fundamen-
tal para llevar adelante un buen plan de 
gestión de residuos peligrosos. 

7) Disposición final. 
Para finalizar el ciclo es necesario dispo-
ner los residuos generados con trans-
portistas y operadores autorizados. No 
se debe perder de vista que los residuos 
son responsabilidad del generador, y que 
es nuestro compromiso disponerlos ade-
cuadamente, solicitando el Certificado 
de Disposición Final de los mismos. 

Al generar residuos peligrosos, las fábricas 
de pinturas tienen la obligación de inscri-
birse en el Registro Generadores de Resi-
duos Peligrosos de su jurisdicción. Lo cual 
les permitirá contar con la acreditación do-
cumental necesaria para poder realizar la 
correcta gestión externa del residuo.

Compromiso Ambiental 

La minimización de los residuos generados 
tiene una serie de ventajas para la industria. 
En primera instancia, la mejora se genera 
por la prevención de contaminación junto 
al cumplimiento de las normativas. Ade-
más, la aplicación de estas prácticas afecta 

directamente en la economía de la empre-
sa, mediante la reducción de los costos de 
producción y de tratamiento de un gran 
volumen de residuos. Ya que se genera un 
círculo que implica un mejor manejo de los 
materiales. 
Para crecer como industria nacional y re-
gional, debemos apuntar a desarrollar mo-
delos más sustentables. La destrucción de 
nuestro planeta no es negociable, y en los 
tiempos que corren tampoco es rentable. 
La producción de pinturas debe ser pen-
sada en un sentido general en el que, ade-
más de tener en cuenta la economía local 
se tenga como objetivo principal cuidar a 
los consumidores y al mundo que éstos ha-
bitan. Los modelos internacionales de pro-
ducción ya tienen protocolos de protección 
ambiental designados y aplicados en todas 
las áreas de producción. Si queremos que el 
área que nos compete logre insertarse en 
el mercado mundial, debemos desarrollar 
contenido y planes de acción en torno a los 
residuos generados. 
Más allá de los beneficios económicos y 
legales que tiene un tratamiento de resi-
duos coherente, se trata de ser conscientes 
que somos parte de un todo. La conviven-
cia armónica es responsabilidad de todos 
los sectores industriales. En el caso de las 
pinturas y pigmentos, comprobamos que 
podemos generar nuevos circuitos de re-
troalimentación que eviten el daño hacia el 
medio ambiente. 
La adecuada gestión depende de cada uno 
de nosotros. Debemos asumir que nues-
tras acciones no solo tienen impacto so-
cial y económico, sino también ambiental. 
Comprometernos con la sustentabilidad y 
el bienestar de la comunidad en la que tra-
bajamos es una obligación urgente en los 
tiempos que corren. 
El momento de hacernos cargo de nuestros 
desechos es ahora. 

Ing. Qca. Mariana Rolfo(Izq.) e Ing. Qca. Lorena Depetris (Der.)*

GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
EN LA FABRICACIÓN DE PINTURAS

A diario las fábricas de pinturas gene-
ran un volumen considerable de re-
siduos que deben ser correctamen-

te gestionados. No se trata solamente de 
cumplir con una normativa vigente, sino 
también de ser conscientes sobre el impac-
to de nuestro trabajo. Es preciso reflexionar 
en torno a esto para preservar el ambiente 
y evitar poner en riesgo la salud de todos. 
Los residuos generados en cada estableci-
miento se pueden clasificar en tres grandes 
grupos: Residuos Asimilables a Urbanos, 
Residuos Reciclables y Residuos Peligro-
sos. En estos últimos nos vamos a enfocar 
aquí, que son los que pueden causar daño 
directa o indirectamente a seres vivos, con-
taminar el suelo, el agua, la atmósfera o el 
ambiente en general. 

Marco Legal 

En la Argentina, el Marco Legal General que 
aplica a la Gestión de los Residuos Peligro-
sos involucra la Ley Nacional de Residuos 
Peligrosos N° 24.051 con su Decreto Re-
glamentario N° 831/93 y la Resolución N° 
177-E/2017 que establece las condiciones y 
requisitos mínimos para el almacenamien-
to de los mismos. Además, cada provincia 
adhiere y reglamenta en su territorio, esta-
bleciendo el procedimiento administrativo 
para la correcta gestión. Estas leyes están 

pensadas para conseguir los siguientes ob-
jetivos: 

l Establecer un sistema para el segui-
miento y control de los residuos peligro-
sos. 
l Incentivar el desarrollo de sistemas de 
gestión ambiental. 
l Reducir la cantidad de residuos peligro-
sos, minimizando los potenciales riesgos. 
l Mejorar el desempeño ambiental de 
las actividades generadoras de residuos 
peligrosos. Como también de todos los 
actores involucrados en la gestión de los 
mismos.

En el caso particular de la industria de la 
pintura, involucra directamente a la catego-
ría de residuos peligrosos Y12 de la mencio-
nada Ley; definida como: “Desechos 
resultantes de la producción, pre-
paración y utilización de tin-
tas, colorantes, pigmentos, 
pinturas, lacas o barnices”. 
Como así también otras ca-
tegorías que pueden origi-
narse en las actividades 
de mantenimien-
to de equipos e 
instalaciones; 
por ejemplo: 
aceites usados 
(Y08), mezclas 
y emulsiones 
de aceite y agua 
o de hidrocarburos 
y agua (Y09); sólidos 
contaminados con estas corrientes (Y48/
Y12, Y48/Y08) y demás líquidos o sólidos de 
desecho. 
Cada uno de ellos debe identificarse a tra-
vés de un análisis específico realizado en 
cada fábrica. 

Plan de gestión 

Para llevar adelante un adecuado plan de 
gestión de residuos peligrosos es necesario: 

1) Identificar las corrientes de residuos 
generadas en el establecimiento. 
Esto incluye reconocer los puntos de ori-
gen y generación, detallar los tipos de 
residuos con sus respectivas categorías. 
Como también analizar su estado físico, 
sus posibles repercusiones y el grado de 
toxicidad. 
2) Diseñar estrategias adecuadas para 
reducir y/o eliminar los desechos en el 
proceso. 
Esto implica una correcta planificación 
de la producción que tenga como obje-
tivo la reducción de residuos en general. 
Teniendo en cuenta la utilización de mé-

todos eficientes de limpieza y el con-
trol de los procesos de fabricación. 

Además, la revisión de materias 
primas e insumos utilizados, 
ya que en este sentido, es 
muy importante evitar el uso 

de los más contaminantes. 
La estrategia ade-

cuada debe in-
cluir una mi-

rada bajo la 
filosofía de 
las 3 R: redu-
cir, reutilizar y 

reciclar los ma-
teriales. 

REDUCIR: Evitar 
todo aquello que genere 

un desperdicio innecesario. Disminuir la 
utilización de materiales o materias pri-
mas contaminantes. 
REUTILIZAR: Aprovechar los residuos o 
desechos para fabricar otros productos, 
o bien darles otro uso. 



Para crecer como industria 
nacional y regional, 
debemos apuntar a 

desarrollar modelos más 
sustentables. La destrucción 

de nuestro planeta no es 
negociable, y en los tiempos 

que corren tampoco es 
rentable. 



* CONSULTORÍA AMBIENTAL marianarolfo@gmail.
com depetrislorena@hotmail.com. Ambas autoras 
obtuvieron el grado en Ingeniería Química en la 
Universidad de Córdoba y el Master en Geología y 
Gestión Ambiental de los Recursos Naturales en la 
Universidad Internacional de Andalucía - Huelva, 
España. La consultora que forman ha asesorado a 
empresas de distintas industrias, incluyendo varias 
de pintura de la provincia de Córdoba.
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Tecnología & Innovación

Línea PartiTint® S para la fabricación de PINTURAS TEXTURADAS.

Línea PartiTint® L para la fabricación de Revestimientos Texturados con 
Efecto Granito.
Línea Zimzunite® cargas sintéticas para la fabricación de 
Látex Satinado y Látex Mate Antimancha.
Línea Zimzuthik® modificador reológico para la estabilización de 
cargas minerales y suspensiones pigmentarias.

Servicios
Confección de hojas de seguridad y etiquetas según normas GHS.
Medición de tamaño de partícula en suspensiones en fase acuosa.

Planta Industrial en Parque Industrial Parque Suárez,  
Av. Brigadier Juan Manuel de Rosas 2969, José León Suárez.
Contacto: Director Técnico Walter Schvartz.
ventas@zimzum.com.ar
www.zimzum.com.ar

El mercado del dióxido de titanio se en-
cuentra en una situación coyuntural 
muy particular. Desde el comienzo de 

la pandemia los precios de los proveedores 
asiáticos se encontraban en valores históri-
camente bajos. Con el ritmo de la recupera-
ción global el precio también se recuperó y 
luego comenzó a recalentarse la demanda 
afectando fuertemente el precio y la dis-
ponibilidad. Cuestiones cambiarias y fletes 
también han afectado el precio de las ma-
terias primas de origen chino.
Si bien todas las empresas proveedoras de 
dióxido de titanio anunciaron subas para 
sus productos, ha llamado principalmente 
la atención la evolución de precios de los 
productos de origen chino. Dicho esto, cen-
traremos el análisis de este fenómeno para 
explicar la evolución del mercado, enten-
diendo que el TiO2 chino es actualmente 
el factor principal en marcar la tendencia 
mundial.

Relación de tipo de cambio USD - RMB

Debido a los movimientos en los merca-
dos financieros ocasionados por la política 
monetaria de la FED (= la Reserva Federal o 
banco central de los EE.UU.), la moneda es-
tadounidense, punto de referencia para los 
actores económicos en Argentina y gran 
parte del mundo, se ha visto sometida a un 
proceso devaluatorio significativo. Esto se 
verifica tanto en el Euro que ha tocado va-
lores históricos, como también la moneda 
china (renminbi o yuan).
En la Fig. 1, podemos mostrar cómo ha sido 
la evolución del yuan frente al dólar EE.UU.
Si bien las materias primas suben su precio 
medido en dólares, lo que en realidad está 

sucediendo es que el dólar se está deva-
luando, y todos precios de los bienes y ser-
vicios expresados en dicha moneda suben 
en consecuencia. En conclusión, el precio 
del dióxido de titanio sube en primer lugar 
por un efecto devaluatorio de la moneda 
norteamericana.

Evolución de fletes

A comienzos de 2020 el costo del flete 
Shangai - Buenos Aires por contenedor de 
20 pies (el utilizado habitualmente para 
transportar el dióxido de titanio) oscilaban 
entre los USD 1.000 y 2.000. Como puede 
verse en la siguiente gráfica (Fig. 2), los va-
lores de índices de fletes muestran un in-
cremento muy significativo, y por fuentes 
de mercado local e internacional podemos 
afirmar que se han llegado a picos de USD 
12.000 por contenedor por algunas sema-
nas, siendo al momento de escribir la nota 
(15 de marzo 2021) USD 7.000 - 8.000 por 
contenedor.
Dado que en un contenedor caben 20 to-
neladas de producto, la componente flete 
del costo flete pasó de USD 50 por T hasta 
USD 400 en la actualidad.  

Dado el enorme aumento de precio del dióxido de titanio, su peso en el costo 
de la fórmula también aumentó fuertemente, lo que hace que las empresas 
tengan que revisar sus formulaciones y mejorar las relaciones de pigmentos / 
extendedores. 

TITANIO POR LAS NUBES

Gerardo Matysiak*. Especial para REC

Perspectivas 

El año en curso comenzó con un fuerte au-
mento de la demanda, la cual se estima ha-
brá crecido un 7 % durante 2021, atravesan-
do faltantes de disponibilidad de producto 
por lo menos hasta fines de año. Los fabri-
cantes occidentales ya están anunciando 
nuevas subas, de entre USD 100 hasta USD 
150 por T para el segundo cuarto del año, 

*Director Quimin gm@quimin.com
www.quimin.com

generada por la migración de clientes del 
gigante asiático.
A fin de determinar qué sucederá a futuro, 
muy probablemente pueden ocurrir dos 
situaciones, o bien los precios de TiO2 asiá-
tico bajen o bien estamos en la antesala a 
nuevos incrementos de precios de los pro-
veedores occidentales adicionales a los ya 
informados en una búsqueda de poder vol-
ver a coordinar oferta y demanda. De mo-
mento el escenario más probable pareciera 
ser una tendencia alcista de precios de los 
proveedores occidentales, buscando lograr 
un mejor equilibrio de precios y demanda.
Estar informado, consultar con sus pro-
veedores de confianza y tomar decisiones 
acordes, y por sobre todo negociar acuer-
dos y contratos a largo plazo, permitirán a 
las empresas a mitigar la volatilidad de este 
mercado que tiene un impacto directo en 
los costos de producción.

Figura 1. Evolución del Yuan respecto al dólar.

Feedstocks

Otro aspecto que ha tenido un impacto di-
recto es el incremento sin precedentes del 
costo de la ilmenita y el ácido sulfúrico, dos 
materias primas claves para la producción 
del TiO2. 

Oferta - Demanda 

A la situación descripta se sumó algo que 
complicó más aún el escenario. El confina-
miento que se dio en diversos países hizo 
que el mercado global primero se viera 
deprimido para luego experimentar una 
rápida recuperación en sectores como la 
construcción que presionaron sobre la de-
manda. Especialmente la demanda interna 
del mercado chino, y un incremento de has-
ta un 40% interanual del mercado Indio. La 
demora de respuesta en recomposición de 
stocks y la intención de recuperar inventa-
rios y generar stocks de seguridad, pusieron 
a la demanda por encima de la oferta lo que 
provocó -como ley inviolable de economía- 
una drástica suba del precio del TiO2 de ori-
gen chino entre otros. 

y posiblemente nuevos incrementos a fu-
turo.
En cuanto a los compradores se percibe 
que la estrategia de abastecimiento más 
bien prioriza garantizar el suministro más 
que lograr los mejores precios de compra. 
Los proveedores occidentales atípicamente 
con precios más competitivos que los pro-
veedores asiáticos ven hoy limitadas sus ca-
pacidades productivas frente a la demanda 


El año en curso comenzó 
con un fuerte aumento 
de la demanda, la cual 

se estima habrá crecido 
un 7 % durante 2021, 
atravesando faltantes 
de disponibilidad de 

producto por lo menos 
hasta fines de año.



Figura 2. Los valores de índices de fletes muestran un incremento muy significativo
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MERCADO MERCADO

Si pensamos en la pandemia Covid-19 
(“Covid”) como los daños de un te-
rremoto grado 9,7 en la escala de Ri-

chter, y si pensamos en las muy probables 
recurrencias de Covid como réplicas en los 
meses (quizás años) venideros, es más fácil 
comprender el costo global de Covid, tan-
to en términos humanos como económi-
cos.
Estas réplicas se pueden visualizar como 
un efecto dominó. Covid instaló una canti-
dad  de dominós y comenzó a derribarlos. 
Algunos ya han caído, y reconocemos su 
naturaleza y efectos: la segunda ola global 
de Covid representó una de las fichas de 
dominó en caída, y otra inició la situación 
reciente en Corea del Sur, una nación que 
parecía haber evitado los impactos socia-
les y económicos debido a su avanzado 
sistema de rastreo de contactos y pruebas, 
pero de repente se enfrentó a un brote 
inesperado, en agosto, de cientos de nue-
vos casos que superaron sus capacidades 
y amenazaron con sobrecargar sus camas 
de hospital. Las fichas de dominó seguirán 
cayendo. ... es solo una cuestión de cuán-
tas y durante cuánto tiempo.
El daño sufrido ha sido asombroso y no se 
va a corregir por sí solo en el corto plazo. 
Cierto. Los factores básicos no han cam-
biado: la industria global de recubrimien-
tos sigue siendo un componente maduro 
y estable de la economía mundial, y la de-
manda todavía tiende a seguir la actividad 
económica general, por lo que existe una 
correlación per cápita entre el PBI y el con-
sumo de recubrimientos. La demanda si-
gue mostrando una notable dependencia 
de la producción industrial y el gasto en 
construcción. Entonces, ¿qué ha cambia-
do desde que Covid asomó su fea cabeza? 

EL “EFECTO COVID” VS. LA INDUSTRIA
GLOBAL DE RECUBRIMIENTOS
Daño actual y réplicas a largo plazo

George R. Pitcher y David A. Cocuzzi*

Al igual que en tantos asuntos importan-
tes, el diablo está en los detalles y es difícil 
concentrarse en los detalles cuando todo 
el mundo se ha visto gravemente afecta-
do, en un grado u otro, por la devastado-
ra caída en la productividad causada tan-
to por la muerte como por la destrucción 
económica de los primeros tres trimestres 
del 2020.

Mercado global de pinturas
y recubrimientos

Al considerar el mercado mundial recu-
brimientos, generalmente se divide en 
cinco regiones mundiales, con un valor de 
138.500 millones (MM) de euros y un volu-
men de 46 400 MM de litros (Figura 1). El 
mercado se divide en tres segmentos que 
se discutirán en detalle más adelante en 
este artículo: recubrimientos arquitectó-
nicos (=Hogar y Obra = pinturas decorati-
vas), OEM (aplicados en fábrica) y recubri-
mientos especiales (Figura 2).
Europa y América del Norte (EE. UU. Y 
Canadá; México cae en América Latina) 
muestran divisiones de mercado muy si-
milares entre sí, tanto por valor como por 

volumen. En valor, son similares entre sí 
América del Norte, Europa y América Lati-
na + Medio Oriente / África. En volumen, 
los recubrimientos arquitectónicos domi-
nan claramente las dos primera regiones. 
Asia-Pacífico representa el 47% del valor y 
el 54% del volumen del mercado mundial, 
y China representa el 60% del segmento 
de Asia-Pacífico. En comparación con otras 
regiones, el segmento de recubrimientos 
arquitectónicos en Asia-Pacífico es nota-
blemente más pequeño, mientras que el 
segmento de OEM es significativamente 
más grande.
Como ya fue mencionado, el PBI total es un 
valor importante, especialmente cuando 
se tiene en cuenta la población. Estamos 
considerando el PBI y el consumo de pintu-
ras per cápita, en un esfuerzo por tener en 
cuenta no sólo las economías de los países, 
sino también sus poblaciones.
Aunque el PBI en Asia- Pacífico es grande 
(aprox. un tercio del PBI mundial), tiene algo 
más de la mitad de la población mundial, 
lo que resulta en un valor bajo del PBI per 
cápita. A medida que crezca el PBI de esta 
región, esperaríamos que también crezca el  
consumo per cápita de recubrimientos.
A fines de 2019, las perspectivas de este 
mercado eran bastante positivas. La in-
dustria de los recubrimientos había esta-
do creciendo a niveles algo mayores que 
el PBI durante los últimos años y, aunque 
la tasa de crecimiento en China se estaba 
desacelerando, había buenas razones para 
creer que la industria de recubrimientos 
mantendría su nivel superior al PBI. Luego 
Covid golpeó y las perspectivas para 2020 
y 2021 han cambiado considerablemente. 
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Figura 1:  Mercado mundial de pinturas y 
recubrimientos por valor en 2019

Según nuestras estimaciones, el descenso 
en el primer semestre de 2020 es de 27.900 
MM de euros y la recuperación parcial en 
el segundo semestre de 2020  es ± 9.500 
MM de euros. Esto daría lugar a un tamaño 
de mercado de 146.000 mil MM de euros 
en 2020. Para 2021 esperamos que el mer-
cado crezca a 154.000 MM de euros.
Estos valores deben considerarse estima-
ciones difusas. No se puede estar seguro 
de nada mientras el mundo se encuentre 
todavía en medio de una crisis económica 
global inducida por una pandemia.
A nivel mundial, se pronostica una recupe-
ración parcial entre 2020 y 2021, pero para 
fines de 2021 seguirá existiendo un dife-
rencial negativo del 6% en los ingresos en 
comparación con 2019, lo que representa 
el “Legado de Covid”. Sin embargo, entre 
los puntos brillantes muy probablemente 
como resultado de Covid, se encuentran 
el segmento Hágalo usted mismo (DIY) de 
pinturas arquitectónicas, recubrimientos 
para envases y recubrimientos para dis-
positivos médicos, todos los cuales han 
superado las expectativas en 2020. Por 
supuesto, hay segmentos más afectados: 
OEM automotriz junto con otras pinturas 
para el transporte, y los asociados con in-
geniería civil (carreteras, construcción, oil 
& gas, offshore, ductos, etc.) y pintura apli-
cada profesionalmente para construcción 
residencial y no residencial, entre otros.

Panorama competitivo

La industria de pinturas y recubrimien-
tos está dominada por grandes empresas 
multinacionales. La industria global se ha 
consolidado cada vez más durante las úl-
timas dos décadas, y los diez principales 
competidores representan actualmente 
el 42% del mercado total. Más reciente-
mente Sherwin Williams se ha movido a 
la posición número uno luego de la ad-
quisición de Valspar, y PPG está muy por 
detrás.
La categoría “Todos los demás” contiene 
miles de empresas que pueden estar al-
tamente regionalizadas, localizadas y/o 
que ofrecen un pequeño conjunto de 
productos de nicho de alto valor agre-
gado (Figura 3). La presencia de tantas 
empresas en “Todos los demás” evidencia 
que la industria es bastante diversa y pue-
de satisfacer las necesidades igualmente 
diversas de los consumidores y empresas 
que requieren sus productos.

Pintura arquitectónica
(Hogar y Obra / Decorativas)

Estos recubrimientos decoran y brindan 
una protección ligera a las estructuras. 
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Fig 2 : Mercado mundial de pinturas y 
recubrimientos por valor en 2019
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Figura 3:  Los diez principales proveedores 
de pintura y revestimientos, 2019 (en 
miles de millones de euros). Fuente: 
The ChemQuest Group, Inc .: Análisis 
de mercado global para la industria de 
pinturas y recubrimientos (2019-2024)

Pueden ser aplicados por pintores profe-
sionales (“PRO”) o por consumidores dis-
puestos a abordar un proyecto ellos mis-
mos (“DIY”). Este segmento incluye pintu-
ras e imprimaciones, tintes, barnices, bar-
nices y lacas, con una variedad de niveles 
de brillo para superficies interiores y ex-
teriores de edificios residenciales, comer-
ciales, institucionales e industriales.
La vista global del mercado de Pinturas 
y Recubrimientos para Arquitectura se 
muestra en la Figura 4. Aunque Asia-Pa-
cífico tiene, con mucho, la mayor partici-
pación del mercado de pinturas y recu-
brimientos (47%), esta región tiene solo 
el 34% del mercado de la arquitectura.
Un antes mencionado el consumo de 
pinturas y recubrimientos per cápita en 
función del PIB per cápita y mostró una 
fuerte relación. Al menos en las regiones 
más desarrolladas económicamente, a 
medida que aumenta el PIB por persona, 
aumenta el consumo de pinturas y recu-
brimientos, y esta observación general 
se aplica claramente al segmento de re-
cubrimientos arquitectónicos. Aunque 
el mercado de revestimientos arquitec-*The ChemQuest Group
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tónicos de 19.600 millones de euros en 
Asia-Pacífico es grande, todavía quedan 
grandes oportunidades de crecimiento 
en APAC a medida que más personas 
logran pasar a un estrato de sociedad 
de “clase media”, creando así un cambio 
demográfico. Sin embargo, es probable 
que América del Norte y Europa se en-
cuentren en un punto de saturación, y el 
crecimiento en estas dos regiones estará 
impulsado por el crecimiento del PIB y 
de la población, más que por cualquier 
cambio demográfico previsible.
Un factor importante para el uso de re-
vestimientos arquitectónicos es la cons-
trucción. La categoría de revestimientos 
arquitectónicos representa el 41% del 
valor total de la industria de pinturas y 
revestimientos, y está vinculada tanto 
al gasto del consumidor, que se ve afec-
tado por el desempleo, como al gas-
to en construcción, que generalmente 
cae durante una recesión económica. 
Por lo tanto, no debería sorprendernos 
que este segmento de revestimientos 
se haya visto afectado por la pandemia 
mundial. Hubo una caída significativa en 
China, seguida dos meses más tarde por 
una caída similar en la UE. Estados Uni-
dos está sufriendo una modesta caída en 
el gasto en construcción.

Mercado mundial de pinturas y 
recubrimientos por valor en 2019

Estos recubrimientos decoran y brindan 
una protección ligera a las estructuras. 
Pueden ser aplicados por pintores profe-
sionales (“PRO”) o por consumidores dis-
puestos a abordar un proyecto ellos mis-
mos (“DIY”). Este segmento incluye pin-

turas e imprimaciones, tintes, barnices, 
barnices y lacas, con diferentes  niveles 
de brillo para interiores y exteriores de 
edificios residenciales, comerciales, ins-
titucionales e industriales.
Un panorama global del mercado de 
pinturas arquitectónicas se muestra en 
la Figura 4. Aunque Asia-Pacífico tiene, 
con mucho, la mayor participación del 
mercado total de recubrimientos (47%) 
, tiene solo el 34% del segmento de ar-
quitectonicas.
Como fuera mencionado, el consumo 
de pinturas y recubrimientos per cápi-
ta en función del PBI per cápita mostró 
una fuerte correlación. Al menos en las 
regiones más desarrolladas económica-

mente, a medida que aumenta el PBI por 
persona, aumenta el consumo de pintu-
ras, y esta observación general se aplica 
claramente al segmento de arquitectó-
nicos. Aunque este mercado de 19.600 
MM de euros en Asia-Pacífico es grande, 
todavía quedan grandes oportunidades 
de crecimiento a medida que más per-
sonas pasen a un estrato social de clase 
media, creando así un cambio demográ-
fico. Por otro lado es probable que Amé-
rica del Norte y Europa se encuentren en 
un punto de saturación, y el crecimiento 
estará impulsado por el crecimiento del 
PBI y de la población, más que por cam-
bios demográficos.
Un factor que tracciona el uso de recu-
brimientos arquitectónicos es la cons-
trucción. Este tipo de pinturas represen-
ta el 41% del valor total de la industria 
de pinturas y recubrimientos, y está vin-
culada tanto al gasto del consumidor, 
que se ve afectado por el desempleo, 
como al gasto en construcción, que ge-
neralmente cae durante una recesión 
económica. Por lo tanto no debería sor-
prendernos que este segmento se haya 
visto afectado por la pandemia. Hubo 
una caída significativa en China, segui-
da dos meses más tarde por una caída 
similar en la UE. Estados Unidos está su-
friendo una modesta caída en el gasto 
en construcción.
Figura 1: Mercado mundial de pinturas y 
recubrimientos por valor en 2019
Aunque China parece haberse recupera-
do rápidamente, existe la preocupación 
de que la recuperación en Estados Uni-
dos y la UE sea más lenta.
Como resultado del efecto de Covid en 
la construcción creemos que el impacto 

en el segmento Hogar y Obra será simi-
lar. Por otro lado, en este segmento ha 
habido un interesante tira y afloja. Esta-
dos Unidos tiene un considerable mer-
cado DIY (hágalo usted mismo), que es 
más pequeño en Europa y considerable-
mente más pequeño en Asia-Pacífico. 
Comparando los EE. UU. con los otros 
distritos globales, hubo un aumento re-
pentino del consumo de pintura aplica-
da por los DlY desde el inicio de Covid. Es 
interesante que la drástica caída de las 
compras PRO (profesionales, que suelen 
comprar grandes volúmenes) en 2020 
haya sido casi compensada por las ven-
tas muy fuertes en el sector DIY. El en-
cierro por un lado ha brindado a muchas 
personas el tiempo y la oportunidad de 
pintar una habitación o dos, y por otro 
lado ha retrasado muchos grandes pro-
yectos de construcción comercial / resi-
dencial. Esperamos que el lado PRO del 
negocio de pinturas arquitectónicas  se 
recupere lentamente en 2021, y proba-
blemente en uno o dos años veremos 
la proporción más habitual entre DIY y 
PRO.

Recubrimientos Industriales OEM

El segmento OEM tiene en cuenta los 
recubrimientos aplicados en fábrica, for-
mado por siete subsegmentos que se 
muestran en la Figura 5.
El OEM industrial es función de la pro-
ducción de manufacturas, entre las que 
se destacan los automóviles y la produc-
ción industrial global. Mirando la indus-
tria automotriz claramente fue devasta-

da por bloqueos relacionados al Covid. 
La producción de vehículos livianos de 
China tocó fondo en febrero 2020, segui-
da de la misma tendencia en Europa y 
los EE. UU. donde la producción en esas 
regiones era esencialmente inexistente 
en abril del mismo año.
El sector manufacturero de cualquier 
economía juega otro papel crucial con 
respecto a las ventas de recubrimientos. 
La fabricación es una categoría muy am-
plia, que incluye:

l Producción de ropa
l Embalaje
l Químicos
l Electrónica
l Metal fabricado
l Producción de alimentos
l Maquinaria
l Equipo de transporte
l Muchos otros

Cada una de las áreas anteriores inclu-
ye elementos pintados por diversas ra-
zones, como protección contra la co-
rrosión, estética, resistencia a rayones / 
daños; resistencia química; conductivi-
dad; etc. Los últimos meses mostraron 
la caída repentina de la producción ma-
nufacturera en todas las regiones (China 
al principio; EE.UU. y la UE unos meses 
después) y luego evidencias de recupe-
ración. Pero, ¿cuánto tiempo ... y qué tan 
rápido?
La recuperación está en proceso en to-
das las regiones, pero es poco probable 
que veamos valores generales similares 
al 2019 antes de a fines de 2022, como 
temprano.

Recubrimientos para uso especial

Los revestimientos para fines especiales 
están representados por revestimientos 
de repintado de automóviles, revesti-
mientos marinos y revestimientos de 
protección / mantenimiento industrial. 
Como resultado, este segmento tiende a 
rastrear las tasas de accidentes, las ven-
tas de automóviles, el tamaño del par-
que de automóviles (número total de 
vehículos registrados en uso en un mo-
mento dado) y el total de millas recorri-
das, así como la construcción industrial, 
la remodelación de infraestructura, pre-
cios del crudo y envío.
Los recubrimientos de uso especial re-
presentan el segmento más pequeño 
del industria de pinturas y recubrimien-
tos, y son recubrimientos aplicados en el 
campo (como para recubrimientos apli-
cados en fábrica en la categoría de OEM 
industriales).
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Figura 4 Mercado mundial de 
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Fig 1: Mercado mundial de pinturas y 
recubrimientos por valor en 2019

AkzoNobel está fortaleciendo su 
negocio de polvo. En sus instala-
ciones en Como, Italia, ha abierto 

un nuevo centro de investigación que 
desarrollará productos pioneros para el 
área de rápido crecimiento de la pintura 
en polvo para madera. El sitio de Como 
es la planta más grande de AkzoNobel 
en Europa para producir recubrimientos 
en polvo. Además de aumentar la capa-
cidad, su reciente expansión en el ne-
gocio, de 20 millones de euros, también 
reforzó el enfoque de la empresa en la 
fabricación sostenible. Además Akzo ha 
adquirido Recubrimientos en polvo Sta-
hl Performance. Entrevistamos a Daniela 
Vlad, Directora de la división pinturas en 
polvo de AkzoNobel.

¿Cómo valora el mercado de sustratos 
sensibles al calor?
Casi todos los tipos de madera o pro-
ductos similares a la madera no son con-
ductores y son sensibles al ruido y a la 
humedad. Usar energía electrostática y 
calor para aplicar y curar polvos ha sido 
una tarea desafiante para la industria de 
los recubrimientos. Sin embargo, nume-
rosas mejoras tecnológicas en materia-
les y equipos de proceso están brindan-
do nuevas oportunidades y, por lo tanto, 
crecimiento en el mercado.

AKZO NOBEL EXPANDE SU NEGOCIO
GLOBAL DE PINTURAS EN POLVO

¿Podría ser más específica sobre los mer-
cados y los potenciales?
Los beneficios operativos, medioambien-
tales y de rendimiento lo convierten en 
una buena opción para una amplia gama 
de aplicaciones, como muebles de made-
ra o aplicaciones arquitectónicas. Con esta 
tecnología de recubrimiento en polvo, los 
fabricantes pueden reducir los costos ope-
rativos, aumentar el valor del producto 
final y proporcionar un mecanismo para 
una diferenciación significativa.

¿Hasta qué punto los recubrimientos en 
polvo tienen potencial para convertirse 
en algo más que un segmento de nicho? 
Con el aumento de la conciencia ambien-
tal y los estándares de contaminación del 
aire también está aumentando.Los recu-
brimientos en polvo están bien estable-
cidos como una alternativa de alto rendi-
miento y amigable con el medio ambiente 
a las pinturas tradicionales a base de sol-
ventes. Estos atributos, junto con las opcio-
nes estéticas únicas que están disponibles 
con el polvo, lo han convertido en la tec-
nología de recubrimiento preferida para 
muchos productos. Nuevos desarrollos en 
polvo conducirán a menos aplicaciones de 
curado, permitiendo recubrir la mayoría 
de sustratos sensibles al calor abriendo un 
nuevo segmento de mercado.

Daniela Vlad, Directora de la 
división pinturas en polvo de 
AkzoNobel


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arquitectónicas.
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Química Soraire crece
Con el fin de continuar mejorando el ser-
vicio a nuestros clientes, hemos realizado 
importantes cambios en nuestro depó-
sito, habiéndonos mudado a un galpón 
más amplio, dentro del mismo Parque 
Industrial de Lomas de Zamora. Para 
optimizar el resguardo y manejo de los 
pigmentos que comercializamos, incor-
poramos varias líneas de racks y hemos 
adquirido un auto elevador de última 
generación. Asimismo se ha incorporado 
a la empresa el Sr. Luis Duarte, como res-
ponsable del depósito.
Sumamos a nuestra amplia línea de pig-
mentos, el NUBIROX N2 producido por 
Ferro en Brasil, pigmento anticorrosivo a 
base de fosfato de zinc, y los óxidos de 
hierro transparentes Cappoxyl de Ferro / 
Cappelle.
Datos de contacto (actualizado en algu-
nos detalles): TE: 5263-0035 (Líneas rota-
tivas) Mail de contacto: ventas@quimi-
casoraire.com.ar Edificio Blue Park, Av. 
Hipólito Irigoyen 8381, Lomas de Zamo-
ra. Argentina. Juan Alberto Soraire, Direc-
tor Comercial, Cel: (54-11) 15-6168-8249, 
jasoraire@quimicasoraire.com.ar  www.

quimicasoraire.com.ar QUIMICA SORAIRE 
SA / Una empresa familiar

Nueva representación de TBL
TBL Instrumentación acaba de firmar un 
acuerdo de Representación exclusiva con 
la firma CHNSpec, de la República China. 
Esto implica que, no solamente tendrán 
la responsabilidad de las ventas de sus 
equipos en Argentina, Uruguay y Para-
guay sino también, del Soporte y Servicio 
Técnico en forma local.
TBL es proveedora de todo tipo de instru-
mentos para la medición de color, tales 
como: Colorímetros, Espectrofotómetros 
(de mesada, portátiles, en línea, de bolsi-
llo, para films y vidrio transparente, etc.). 
También brillómetros y Cabinas de Luz, 
Software de Formulación y Control de 
Calidad. Con precios muy accesibles y de 
altísima calidad.
Contacto: Daniel Braguinsky dbraguins-
ky@tblsrl.com.ar Gerente TBL INSTRU-
MENTACIÓN S.R.L., Bernardo de Irigoyen 
1717 Florida Oeste - Buenos Aires Tel.: +54 
11 4761-2300 Cel.: +54 9 11 5893-1333
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¿CÓMO GESTIONAR EL CAMBIO? 

Graham Haines*

El cambio es algo que trata sobre perso-
nas. Si un cambio hace que una máqui-
na sea redundante, la máquina no ne-

cesita encontrar otro trabajo para alimentar 
a su familia. Si se instala un nuevo paquete 
de software, no es necesario que la compu-
tadora tenga los fundamentos de la deci-
sión. Si los telares se quedan sin trabajo no 
irán a la huelga. Y ese es el problema.
Con frecuencia, la administración está tan 
obsesionada con la búsqueda de una solu-
ción cerebral para los desafíos que enfrenta 
la organización que descuidan los cambios 
mentales, físicos y emocionales humanos 
involucrados en la implementación de las 
estrategias.
Se ha escrito y hablado tanto sobre la ges-
tión del cambio que los gerentes se vuelven 
confusos y vulnerables a la última moda en 
teoría de la gestión empresarial. Sin embar-
go, yendo a lo fundamental, el primer paso 
es comprender el impacto del cambio en 
las personas y solo cuando ellas lo aprecien, 
podrán manejar el cambio exitosamente. 
Soy un discípulo entusiasta de Kurt Lewin, 
quien aparecerá más adelante en este artí-
culo, cuando dijo que “nada es más práctico 
que una buena teoría “. Y el concepto teóri-
co que utilizo para comprender el cambio 
es el departamento de cuatro ambientes o 
cuartos del psicólogo sueco Claes Janssen.

Los cuatro cuartos
del cambio

Echemos un vistazo a cada una de estos 
cuartos (Fig. 1) desde la perspectiva de un 
gerente.
El cuarto de la satisfacción: me gusta tal 
como es.
El 70% de nosotros somos pasivos con res-
pecto al cambio: cambiaremos, pero necesi-
tamos una razón convincente para hacerlo. 
Por lo tanto, incluso si su organización na-
vega en aguas tranquilas por períodos cada 
vez más breves en estos días, la administra-
ción necesita actualizar constantemente al 
personal sobre el entorno en el que opera 
su organización para condicionarlos a dar-
se cuenta de que no van permanecer para 
siempre en el cuarto de la satisfacción.

greso en relación con los objetivos acor-
dados? Siempre recuerdo la observación 
de Rosabeth Moss Kanter en su libro “The 
Change Masters”. “El cambio es inquietante 
cuando se hace sobre nosotros, estimulante 

do judío de la Alemania nazi, fue el creador 
del análisis de campo de fuerza.
En el modelo de Lewin (Fig 2), tenemos las 
fuerzas para el cambio opuestas a las que se 
resisten al cambio con la línea vertical entre 
ellas que representa el statu quo. Aquellos 
que representan las fuerzas para el cambio 
quieren mover la línea de statu quo a la de-
recha  mientras que aquellos que se resisten 
al cambio quieren mantener la línea en su 
posición actual. Lewin sostuvo que el cam-
bio permanente solo podría lograrse, no 
mediante la aplicación de una mayor fuer-
za por parte de los defensores del cambio 
sino reduciendo la resistencia de quienes se 
oponen. Aunque no utilizó esta analogía, la 
línea de statu quo es como una puerta con 
un mecanismo de cierre automático. Se re-
quiere una fuerza mayor que la del meca-
nismo de cierre para abrirlo, pero una vez 
que se libera esa fuerza, la puerta se cierra 
gradualmente de nuevo. Sin embargo,i se 
retira el mecanismo de cierre, la puerta per-
manecerá abierta.
Como dijo Lou Gerstner al escribir sobre 
los cambios que fueron necesarios para 
revivir la marca IBM. “Llegamos allí por 
etapas porque si bien puedes forzar a la 
organización a hacer cualquier cosa, si la 
gente no compra la lógica, el cambio no se 
mantendrá.

SATISFACCIÓN

NEGACIÓN
CONFUSIÓN

RENOVACIÓN

Figura 1. Los cuatro cuartos del cambio.

Figura 2. Modelo de los campos de fuerza de Lewin.

Tiempo transcurrido en la 
misma situación actual
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para los cambios propuestos

Incomprensión de los 
cambios propuestos

Miedo o inhabilidad para 
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Preocupación por la 
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Economía global

Intensidad de la competencia

Reducción de costos

Mudanza a equipos 
multidisciplinarios

Nuevo CEO

Velocidad del cambio 
tecnológico

Tendencias y cambios sociales

Línea del statu quo

FUERZAS A FAVOR DEL CAMBIO FUERZAS RESISTENTES AL CAMBIO

El cuarto de la negación: ¡las cosas mejo-
rarán!
Todos practicamos la negación hasta cier-
to punto. Es solo una caída temporal en las 
ventas. Nuestros clientes son demasiado lea-
les para cambiar. Ese competidor no puede 
seguir cobrando esos precios. Nuestro servicio 
al cliente compensa nuestra calidad.
Una vez que usted, como gerente, esté 
preparado para salir de la negación, debe 
ayudar a su personal a hacer lo mismo. Sin 
embargo lo que sucede a menudo es que se 
apresura a entrar en cuarto de la confusión, 
cierra la puerta, desarrolla un plan para 
abordar el problema, lo anuncia a su perso-
nal, se pregunta por qué tan pocos compar-
ten su entusiasmo por su brillantez y luego 
les encarga que lo implementen. Una vez 
que esté listo para abandonar el cuarto de 
la negación, su primera tarea es ayudar a 
otros a tomar la misma decisión.
El cuarto de la confusión: ¡qué desastre!
Una de las principales razones por las que el 

ejecutivo de la administración a menudo se 
muestra reacio a involucrar a más personas 
de las que cree que son absolutamente ne-
cesarias para desarrollar la nueva estrategia, 
es el temor de que puedan oponerse por 
puntos de vista conflictivos o críticas per-
sonales. ¿Por qué no nos ha contado esto 
antes? 
Sea como fuere, debe traer la mayor canti-
dad de personal posible al cuarto de la Con-
fusión. Eso significa analizar el problema, ver 
diferentes opciones, escuchar puntos de vis-
ta opuestos, aceptar la ira y la frustración… 
en resumen, sumergirse en la confusión.
El cuarto de la renovación - ¡podemos 
cambiar esto!
Una vez que haya pasado del cuarto de la 
confusión al de la renovación, el rol del ge-
rente es  brindar apoyo para la implemen-
tación. ¿El personal entiende por qué es 
necesario? ¿Cuáles son las implicancias del 
plan? ¿Todos entienden su papel? ¿Tienen 
los recursos? ¿Cómo informará sobre el pro-

cuando lo hacemos nosotros”. Comprender 
el cambio es la primera parte; el segundo es 
administrarlo de tal manera que el cambio se 
vuelva permanente, hasta que sea necesario 
cambiar nuevamente. Kurt Lewin, el refugia-
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NANO RECUBRIMIENTO BACTERICIDA 
INSPIRADO EN LIBÉLULAS

Los estudios han demostrado que las 
alas de las libélulas y las cigarras evi-
tan el crecimiento bacteriano debido 

a su estructura. Las superficies de sus alas 
están cubiertas de nanopilares, lo que las 
hace parecer una cama de clavos. Cuando 
las bacterias entran en contacto con estas 
superficies, sus membranas celulares se 
desgarran inmediatamente y mueren.
El caso de las libélulas inspiró a investiga-
dores del IBN, el Instituto de Bioingeniería 
y Nanotecnología de Singapur que depen-
de A*STAR (Agency for Science, Technolo-
gy and Research) el principal organismo 
de investigación cientìfica del país. 

Nueva tecnología para superficies 
libres de bacterias

Los científicos   desarrollaron un recubri-
miento nanotecnológico que puede ma-
tar bacterias espontáneamente por con-
tacto, aplicable para lograr la asepsia de 
superficies que se tocan frecuentemente, 
como manijas de las puertas, mesas y bo-
tones de diversos tipos.
Esta tecnología será especialmente útil 
para crear superficies libres de bacterias 
en lugares como hospitales y clínicas, 
donde la esterilización es importante para 
ayudar a controlar la propagación de in-
fecciones. La investigación fue publicada 
recientemente en la revista Small.
“Se necesita urgentemente una mejor for-
ma de desinfectar las superficies sin causar 
resistencia bacteriana o daños al medio 
ambiente. Esto nos ayudará a prevenir la 
transmisión de enfermedades infecciosas 
por el contacto con superficies “, dijo la di-
rectora ejecutiva de IBN, la profesora Jac-
kie Y. Ying.

Nano-recubrimiento novedoso
para matar bacterias

Un equipo de investigadores liderado por 
el líder del Grupo IBN, el Dr. Yugen Zhang, 
cultivaron nano pilares de óxido de zinc, 
un compuesto conocido por sus propie-
dades antibacterianas y no tóxicas. Estos 
nano pilares pueden matar una amplia 

gama de gérmenes como Escherichia coli 
y Staphyllococcus aureus que se transmi-
ten comúnmente por contacto superfi-
cial. Las pruebas en superficies de cerámi-
ca, vidrio, titanio y zinc demostraron que 
el recubrimiento mató eficazmente hasta 
99.9% de los gérmenes encontrados en 
esas superficies.
  Como las bacterias mueren por causas 
mecánicas en vez de químicas, el uso de 
este   recubrimiento nano no contribuiría 
a la contaminación ambiental. Además, las 
bacterias no podrán desarrollar resisten-
cia, ya que se destruyen completamente 
cuando sus paredes celulares son perfo-
radas por mero contacto con los nanopi-
lares.

El mejor poder de matar bacterias con 
la combinación de nano pilares y zinc

Otros estudios revelaron que este recubri-
miento demostró tener más acción bacte-
ricida aplicado en superficies de zinc que 
en otras superficies. Esto se debe a que los 
nanopilares de óxido de zinc catalizaron 
la liberación de súper óxidos (o especies 
de oxígeno reactivo), que incluso podrían 
matar a las bacterias flotantes cercanas li-
bres que no estaban en contacto directo 
con la superficie.
Este poder matador de súper bacterias a 
partir de la combinación de nano pilares y 

zinc amplía el alcance de las aplicaciones 
del recubrimiento más allá de las superfi-
cies duras.
Posteriormente, los investigadores estu-
diaron el efecto de colocar una pieza de 
zinc que había sido recubierta con nano 
pilares de óxido de zinc en agua que con-
tenía E. coli. Todas las bacterias murieron, 
lo que sugiere que este material podría ser 
utilizado para la purificación del agua.
“Nuestro recubrimiento nano está diseña-
do para desinfectar superficies de una for-
ma novedosa pero práctica. Este estudio 
demostró que puede matar eficazmente 
gérmenes en diferentes tipos de superfi-
cies y también en el agua” dijo el Dr. Zhang.
“También pudimos lograr un poder ma-
tador de súper bacterias cuando el recu-
brimiento se utilizó en superficies de zinc 
debido a su doble mecanismo de acción. 
Esperamos utilizar esta tecnología para 
crear superficies libres de bacterias de una 
manera segura, económica y efectiva, es-
pecialmente en lugares donde los gérme-
nes tienden a acumularse “.
IBN recibió recientemente una subvención 
de la Fundación Nacional de Investigación, 
Oficina del Primer Ministro, Singapur, bajo 
su Programa de Investigación Competitiva 
para desarrollar aún más esta tecnología 
de recubrimiento en colaboración con el 
Hospital Tan Tock Seng para su aplicación 
comercial en los próximos 5 años.

Las superficies de sus alas están cubiertas de nanopilares, lo que las hace parecer una 
cama de clavos.

Pulicado por SpecialChem. Fuente: IBN.
Tradución Hugo Haas. 

conectados en tiempo real

Carrera Internacional

Formato regular: una clase
semanal de 18 a 21 hs. (Argentina)

de marzo a diciembre, y tendrá
una duración de 3 años. 

Ahora en formato on line

+54 9 11 4427-5806

a distancia

de Químico Formulador

Profesor y alumnos

escuela@atipat.org

en Recubrimientos

permitiendo la interacción.

a fijar de 2021), mismos contenidos del 
curso regular dictados 5 días por semana 

por un período de 5 meses.

Consultas Matriculación:
Cdr. Marcelo Graziano

 Formato Intensivo (en fecha

Consultas en vivo vía chat escrito y 
apoyo académico continuo vía mail.  

CASI 20 AÑOS
LIDERANDO
LA CAPACITACIÓN
TÉCNICA
EN ESPAÑOL
PARA LA INDUSTRIA
DE HISPANOAMÉRICA.

Guatemala, México, Costa Rica, Puerto Rico. 

Ya hemos capacitado profesionales de Chile, 
Uruguay, Paraguay, Bolivia, Perú, Ecuador, 
Colombia, Venezuela, El Salvador,

AHORA

MODALIDAD

ON-LINE




