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Resumen

La relación precio/ calidad siempre es “el obje-
tivo”, más aún cuando la escasez de materias 
primas conlleva la elevación de los precios. Por 
eso es necesario encontrar el punto óptimo de 
las formulaciones en el que el cliente esté satis-
fecho y los costos sean adecuados. Aunque el 
tema ha sido tratado de forma muy recurrente 
en este artículo se analizan el sistema pigmen-
tario, los polímeros en dispersión y la relación 
entre el tamaño de partícula de ambos, con el 

objeto de poner en evidencia particularidades 
obvias pero no siempre comprendidas.

Sobre los polímeros

Los polímeros en dispersión para la fabricación 
de pinturas se obtienen a través de procesos de 
polimerización por radicales libres. Se trata de 
copolímeros sintetizados a partir de mezclas 
equilibradas de monómeros duros y blandos,  
sus características finales dependen tanto de la 
relación entre monómeros como de otros fac-
tores tales como el tipo y cantidad de iniciador, 
la velocidad de adición de los mismos así como 
la relación de velocidades de adición de cada 
monómero de forma independiente.

Jordi Calvo Carbonell*

REFLEXIONES EN 
TIEMPOS DE CRISIS

Los polímeros en dispersión para la fabricación de pintu-
ras se obtienen a través de procesos de polimerización en 
un medio continuo, agua, en presencia de tensoactivos. 
La Tg (Temperatura de transición vítrea) de estas dis-
persiones está entre -10 y 45 ºC. La TMFF, Temperatura Mí-
nima de Formación de Film es la temperatura  por encima 
de la cual un polímero puede deformarse y fundirse con 
otras partículas del mismo polímero. La TMFF de los polí-

meros más ampliamente utilizados para recubrimientos 
tienen una TMFF entre 0 y 22 ºC. La TMFF es fundamental 
para la formación de película o film. De la Tg dependen 
las características finales de la película. Los métodos de 
fabricación han evolucionado hacia polímeros “Core-She-
ll” que permiten formar partículas de polímeros de núcleo 
duro y envoltura blanda o viceversa. En pinturas se suelen 
usar las de núcleo duro y envoltura blanda. Un avance 

CONSIDERACIONES PARA LA ACTUALIDAD
DE NUESTRA INDUSTRIA

FORMULACIÓN

Según se utilicen las variables mencionadas, 
un copolímero de composición cuantitativa-
mente idéntica a otro, puede variar su peso 
molecular, formar una cadena polimérica 
lineal o ramificada, o incluso variar el orden 
molecular de la cadena dando como resul-
tado copolímeros de características finales 
completamente distintas.

La polimerización se efectúa en un medio 
continuo, agua, en presencia de tensoacti-
vos en concentraciones superiores a la C.C.M 
(Concentración Crítica Micelar) lo que da lu-
gar a la formación de micelas de tensoactivo 
dentro de las cuales se produce la reacción 
de polimerización. Mediante protectores co-
loidales (sistema tensoactivo, alcohol polivi-

EN POCAS PALABRAS - Resumen del Editor

TECNOLOGÍA

*Más de 40 años como responsable de I+D en empre-
sas de fabricación de recubrimientos en España. Es un 
antiguo colaborador de ATIPAT, habiendo disertado en 
REPORT. jordi.calvocarbonell@gmail.com
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nílico, esteres de celulosa…) se obtiene una 
dispersión estable para su uso comercial. El 
tipo y cantidad de estos tensoactivos y pro-
tectores coloidales también determinan las 
características del producto final.

Las dispersiones de polímeros que se utilizan 
en la fabricación de pinturas y recubrimien-
tos suelen tener una Tg (Temperatura de 
transición vítrea) entre -10 y 45ºC, este valor 
puede variar del teórico tanto en función del 
proceso de polimerización como de los adi-
tivos utilizados en él.  La Tg  es la temperatu-
ra por encima de la cual los polímeros dejan 
de tener características de rigidez y fragilidad 
para pasar a ser sólidos plásticos o sea defor-
mables, de hecho la definición científica diría 
que es la temperatura a la cual las cadenas 
poliméricas empiezan a tener la capacidad 
de moverse.

La TMFF, Temperatura Mínima de Formación 
de Film (MFFT Minimum Film Forming Tem-
perature) es la temperatura  por encima de 
la cual un polímero tiene las suficientes ca-
racterísticas plásticas para poder deformarse 
y fundirse con otras partículas del mismo po-
límero, En la formulación de pinturas el valor 
de la TMFF es ampliamente utilizado, inclu-
so más que la propia Tg, debido a que es la 
temperatura real por debajo de la cual  no es 
posible la formación de un film continuo. Los 
polímeros más ampliamente utilizados tie-
nen TMFF oscilan entre 0 y 35ºC. La TMFF es 
pues un dato fundamental en la formulación 
de pinturas.

Observamos pues dos características TMFF 
y Tg para un polímero determinado: la pri-
mera es fundamental durante el proceso de 
formulación con objeto de que la pintura 
sea capaz de formar una película o film hú-
medo capaz de coalescer formando un film 
seco homogéneo, la segunda, la Tg, adquie-
re su importancia en la consecución de las 

características finales de la película que se 
obtienen después de la evaporación de los 
coalescentes (entre14 y 21 días) y que los 
agentes tensoactivos hayan  sido expulsados 
a la superficie por lo tanto la temperatura 
de reblandecimiento del film pasa de ser la 
TMFF a ser la Tg..

Las dispersiones poliméricas más amplia-
mente utilizadas para recubrimientos tienen 
TMFF entre 0 y 22ºC, siendo unas extrema-
damente pegajosas y elásticas mientras las 
otras son duras y frágiles precisando la in-
clusión de coalescentes para reducir su TMFF 
para poder ser aplicadas. Sin embargo los 
métodos de fabricación han evolucionado 
desde la adición de polímeros a distinta ve-
locidad.

El primer paso de esta evolución es la pro-
ducción de polímeros “Core-Shell” que per-
miten formar partículas de núcleo duro y 
envoltura blanda o viceversa mediante la 
polimerización en primera fase de un tipo 
de copolímero y en segunda, en la misma 
miscela, otro de características distintas. En 
la fabricación de pinturas es habitual utilizar-
las con el núcleo duro y la envoltura blanda 

más son los polímeros core-shell con una estructura mor-
fológica distinta, no se trata de envolturas y núcleos sino 
de discontinuidades en la partícula Fig.-1.

Coalescencia

En una pintura recién aplicada, la evaporación del 
disolvente incrementa la concentración de la solución 

EN POCAS PALABRAS

Fig. 1. Comparación de partículas de polímeros clásicos, Core-Shell 
y Secuenciales.

lo que permite preparar la pintura sin utilizar 
ningún tipo de disolvente (Coalescente), ya 
que la envoltura blanda puede deformarse y 
coalescer con las partículas colindantes.

Los fabricantes de copolímeros en dispersión 
hace ya algún tiempo que nos anuncian un 
avance más en el proceso de polimerización 
es la llamada “secuencial” o por “inclusión”1 
que se produce como indica su nombre va-
riando la secuencia de adición de polímeros 
conforme avanza el proceso, el resultado es 
similar al de los polímeros core-shell pero 
con una estructura morfológica distinta, no 
se trata de envolturas y nucleos sino de dis-
continuidades en la partícula como puede 
observarse en la Fig.-1.

¿Como se produce la coalescencia?

La formación del film o película de pintura 
utilizando una resina en solución es fácil de 
comprender, la evaporación del disolvente 
incrementa la concentración de la solución 
hasta llegar a formar un sólido continuo. La 

1) Personalmente prefiero utilizar el término “polimer-
ización por inclusión”

COALESCENTE
POLÍMERO 

DURO 

Polímero Clásico Polímero Core-Shell Polímero Secuencial

POLÍMERO 
BLANDO

hasta llegar a formar un sólido continuo, es decir la 
pelìcula
Un coalescente es un disolvente del polímero con 
velocidad de evaporación muy lenta.
Agregando un coalescente se forma en la superficie de 
la partícula una capa más o menos gruesa de solución 
del mismo, esta capa es deformable y puede unirse 
con otras partículas en las mismas condiciones.

TECNOLOGÍA
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formación de un film o película con un ligan-
te en forma de dispersión polimérica tiene 
un fuerte paralelismo con las resinas en solu-
ción sin embargo se parte de partículas sóli-
das suspendidas en un medio contínuo que 
es agua. Mediante la adición de coalescentes 
(disolventes del polímero de velocidad de 
evaporación muy lenta) se consigue formar 
en la superficie de la partícula una capa más 
o menos gruesa de solución del mismo, esta 
capa tiene dos características, por una parte 
es deformable, por otra puede unirse con 
otras partículas que están en las mismas con-
diciones.

La Tg del polímero no se modifica por la adi-
ción de los disolventes sino que se forma una 
solución del mismo sobre la superficie de la 
partícula lo cual permite que se produzca su 
fusión por el mero hecho de estar disueltas, 
al evaporarse totalmente el disolvente la Tg 
corresponde al polímero en estado puro. Lo 
que sí modifica la adición de coalescentes es 
la TMFF reduciéndola en proporción a la can-
tidad del coalescente añadido y permitiendo 
la formación de la película a una temperatura 
inferior a la Tg.

Finalmente la cantidad de coalescente aña-
dido a una dispersión de polímero tiene un 
límite en el cual el reblandecimiento de las 
partículas es excesivo y puede llevar a la fu-
sión prematura de estas (en el envase) con la 
consecuente formación de grumos o engo-
mamientos por tanto es necesaria una opti-
mización del mismo.

A continuación se intenta visualizar de forma 
gráfica los tipos de partícula a partir de una 
polimerización convencional, polimerización 
“Core-Shell” y finalmente una obtenida por 
polimerización “Secuencial o de inclusión”.

En el primer caso para reducir la TMFF a una 

temperatura adecuada para su aplicación de-
berá añadirse una cantidad determinada de 
coalescente que puede situarse entre el 2 y 
5% calculado sobre sólidos de polímero. En 
el caso de las dispersiones Core-Shell y Se-
cuenciales no se precisa coalescente ya que 
se  diseñan para que la coalescencia se pro-
duzca por encima de los 2ºC 

En el caso de la polimerización clásica y Co-
re-Shell, las partículas de dispersión tienen 
una morfología similar, las primeras tienen 
una superficie blanda fruto de la adición del 
coalescente y las segundas debido a que la 
envoltura es de por sí misma blanda. En las 
partículas obtenidas por polimerización se-
cuencial, en función del diseño, tienen un 
nucleo blando que puede ser, o no, homo-
geneo y discontinuidades duras en la super-
fície.

Es interesante observar que mientras en los 
polímeros convencionales se puede hablar 

de una TMFF y una Tg determinadas, en los 
polímeros core-shell se indica una TMFF con-
creta y una doble Tg correspondiente al nú-
cleo y a la envoltura, finalmente en los polí-
meros secuenciales se define la TMFF mien-
tras que la Tg corresponde a un arco de valo-
res ya que la composición de la parte blanda 
no es necesariamente homogénea.

Cuando se aplica la pintura se inicia la eva-
poración del agua y la película de esta em-
pieza a concentrarse hasta el punto en que 
las partículas de polímero entran en contacto 
unas con otras, momento en que empieza su 
deformación y coalescencia. La deformación, 
por razónes obvias, tiende a pasar desde el 
estado inicial, esférico, a la forma poliédrica. 
Debe tenerse en cuenta que en función de 
la morfología el proceso y el resultado serán 
distintos.

En la Fig-2 se puede observar como entran 
en contacto las partículas obtenidas por los 

EN POCAS PALABRAS

Fig. 2. Deformación de las partículas de polímero.

Fig. 3. Morfología del film seco.

NÚCLEOS 
DUROS

NÚCLEOS 
BLANDOS

Convencional

Convencional

Core-Shell

Core-Shell

Secuencial

Secuencial

El coalescente no modifica la Tg del polímero, pero sí 
reduce la TMFF permitiendo la formación de la película 
a una temperatura inferior a la Tg. Los tipos de partícula 
varían según la polimerización sea 1) convencional, 2) 
Core-Shell o 3) Secuencial o de inclusión.
1. Convencional: para reducir la TMFF se deberá añadirse 
entre el 2 y 5% de coalescente calculado sobre sólidos de 
polímero. 

2. Las dispersiones Core-Shell y Secuenciales no necesi-
tan coalescente.
Las partículas de dispersión de las polimerizaciones 
convencional y Core-Shell tienen superficies blandas. En 
la secuencial tienen un núcleo blando y discontinuidades 
duras en la superficie.
En los polímeros convencionales hay una TMFF y una Tg 
determinadas, en los polímeros core-shell se indica una 

TECNOLOGÍA
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distintos procesos en función de la presión 
ejercida por otras partículas.

El resultado de las películas de polímero des-
pués de la coalescencia se asemejan a los 
que se exponen en la Fig.-3.

El film obtenido a partir de un polímero con-
vencional es totalmente homogeneo, su es-
pesor mínimo viene determinado por el ta-
maño de partícula. Las películas obtenidas 
a partir de un polímero core-shell tienen la 
superficie  formada por la fase polimerica 
blanda y su espesor depende del tamaño 
del núcleo duro. Los polímeros secuenciales 
presentan en su superficie partículas duras 
mientras que su espesor está determinado 
en última instancia por el tamaño de las par-
tículas más duras lo cual conlleva una mayor 
capacidad de extensión superficial.

La coalescencia en presencia
de partículas sólidas

El sistema pigmentario formado por pigmen-
tos y cargas constituyen en el film de pintura 
un entramado de partículas sólidas de tama-
ño muy variable. El tamaño de partícula del 
bióxido de titanio es de aproximadamente 
0,2 micras  mientras las cargas pueden oscilar 
entre las 2 y las  20 micras o más en el caso 
del carbonato cálcico, Para facilitar la exposi-
ción nos ceñiremos a esos dos componentes 
obviando otros de forma laminar como el tal-
co, el caolín o la mica.

Cuando se dice que un carbonato cálcico tie-
ne un tamaño de partícula de 10 micras se 
está indicando que este es el tamaño de cor-
te de la partícula, la realidad es que las par-
tículas de esta carga tienen una distribución 
gaussiana en la que mayoritariamente el ta-
maño de partícula es cercano a las 10 micras 
sin embargo hay una parte importante de 
partículas de tamaño inferior.

El tamaño de partícula de las dispersiones 
poliméricas es de 0,05 a 0,8 micras siendo 
representadas también por una campana 
de Gauss ya que existe una distribución del 
tamaño de partícula alrededor del valor no-
minal.

Durante el proceso de fabricación y almacena-
je las partículas de polímero, dentro de sus mi-
celas, tienden a adherirse sobre las partículas 
del sistema pigmentario debido a las caracte-
rísticas propias de los tensoactivos, en la mice-
la los terminales lipófilos se orientan hacia el 
centro entrando en contacto con el polímero 
mientras que los terminales hidrófilos quedan 
en el exterior y tienden a unirse con las par-
tículas del sistema pigmentario. Esto conlleva 
que en una pintura, de PVC < CPVC2, las partí-
culas de dispersión envuelven a las partículas 
de pigmento y parte de ellas quedan suspen-
didas en el medio continuo, el agua.

En la fig.-4 se puede ver lo expuesto hasta 

2 Se utilizan las siglas anglosajonas por ser las más 
ampliamente difundidas.

ahora. Un sistema pigmentario heterogéneo 
en cuanto a tamaño de partícula y la dispo-
sición de las partículas de dispersión polimé-
rica.

Conforme avanza el proceso de evapora-
ción del medio continuo, agua, las partículas 
se acercan unas a otras, ver Fig.-5, de forma 
que cuando el PVC (Pigment Volume Con-
centratión) es igual o inferior al CPVC (Critical 
Pigment Volume Concentration) el pigmen-
to está envuelto en partículas de dispersión 
polimérica e incluso algunas de estas están 
distribuidas en el medio continuo sin tener 
contacto con las demás.

Al entrar en contacto las partículas de disper-
sión se deforman, tanto como les permite el 
ablandamiento producido por el coalescen-
te o por el espesor de polímero blando en el 
caso de polímeros Core-Shell o secuenciales, 
esto produce un acercamiento entre las par-
tículas de pigmento y la formación de un film 
de polímero a su alrededor, ver fig.-6.

Conforme se produce la evaporación del 
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Fig. 4. Distribución del pigmento y polímero en la pintura.

PARTÍCULAS DE PIGMENTO PARTÍCULAS DE POLÍMERO

TMFF concreta y una doble Tg correspondiente al núcleo 
y a la envoltura, en los polímeros secuenciales se define la 
TMFF, la Tg puede cubrir un arco de valores 
Aplicada la pintura, al evaporarse el agua las partículas 
de polímero entran en contacto unas con otras (Fig-2), 
formando distintas películas (Fig.-3).
En el film hay un entramado de partículas de pigmentos 
y cargas de tamaño muy variable: TiO2= 0,2 micras; car-

gas= 2 a 20 micras. Partícula de las dispersiones poliméri-
cas = 0,05 a 0,8 micras 
En una pintura donde el PVC es mayor que el CPVC, las 
partículas de dispersión del polímero envuelven a las 
de pigmento y parte de ellas quedan suspendidas en el 
medio continuo, el agua.
A medida que se evapora el agua, las partículas de 
pigmento están envueltas en partículas de dispersión 

TECNOLOGÍA
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agua contenida en el film, las partículas de 
polímero que no están adheridas a las de 
pigmento tienden a coalescer entre sí antes 
de entrar en contacto con aquellas, el efecto 
de vacío succiona hacia el interior de los hue-
cos las partículas sueltas, o los agregados de 
estas, lo cual produce un colmatado de los 
huecos con la posibilidad de dejar espacios 
vacíos en el interior del film. Esta posibilidad 
es tanto más probable cuanto más duro es 
el núcleo de la partícula, por lo visto en el 
apartado anterior la facilidad de penetración 
es superior en los polímeros blandos o  se-
cuenciales.

El tamaño de partícula
del sistema pigmentario,
su efecto sobre el PVCC.

En la actualidad existe una cierta tenden-
cia a la utilización de cargas de tamaño fino 
con objeto de obtener un poder cubritivo en 
seco superior, disminuyendo de esta forma 
la cantidad de dióxido de titanio. La pregun-
ta que surge es ¿hasta qué punto se puede 
abusar de esta medida? Y ¿Como afecta  esto 
al PVCC?

En la tabla 1 se exponen los CPVC’s calcula-
dos a partir del Índice de absorción de aceite 

Fig. 5. Estado de las partículas justo antes del inicio de la coalescencia.

Fig. 6.  Film de polímero perfectamente coalescido alrededor de las 
partículas de pigmento.

EN POCAS PALABRAS

OAI CPVC
Ca r b o n a to 
Cálcico de 
20 micras

13 75

Ca r b o n a to 
Cálcico de 
10 micras

16 70

Ca r b o n a to 
Cálcico de   3 
micras

18 68

Tabla 1. Comparación del PVCC 
según el tamaño de partícula.

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

Pigmento 5 micras

Pigmento 10 micras Pigmento 10 micras

Dispersión
10 micras

0,5 micras

COLMADO 
DE HUECOS

FILM CONTINUO 
DE POLÍMERO

polimérica (Fig 4). Cuando éstas entran en contacto, se 
deforman, se produce un acercamiento entre las partículas 
de pigmento y se forma un film de polímero a su alrede-
dor (Fig. 6).
Las partículas de polímero no adheridas al pigmento, 
coalescen entre sí pudiendo dejar espacios vacíos en el 
interior del film, lo cual es tanto más probable cuanto más 
duro es el núcleo de la partícula de polímero

Al reemplazar parte del dióxido de titanio con cargas de 
partículas finas se reduce el valor del CPVC (tabla 1) lo 
que provoca pérdida de frote húmedo, mud-cracking, 
excesiva permeabilidad al agua, problemas de color en el 
parcheado, resistencia al exterior, etc.
En pinturas para exteriores el PVC de la pintura debe 
situarse en valores cercanos al CPVC. Es preferible un PVC 
5 a 10 puntos por encima del CPVC. Así, se forma un film 

TECNOLOGÍA
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(OAI por sus siglas anglosajonas) de  carbo-
natos cálcicos con tamaños de corte de 20, 
10 y 3 micras respectivamente. 

Se observa que conforme se reduce el ta-
maño de partícula del sistema pigmentario 
se reduce el valor del CPVC con las conse-
cuencias que esto conlleva: Perdida de frote 
húmedo, mud-cracking, excesiva permeabi-
lidad al agua, problemas de color en el par-
cheado, resistencia al exterior, etc.

De lo expuesto se llega a la conclusión de 
que cuanto mayor es el tamaño de partícula 
del sistema pigmentario mayor es el valor el 
CPVC debido a la menor necesidad de ligan-
te para recubrir todas las partículas de pig-
mento.

Notas finales

En la formulación de pinturas de hogar y 
obra a base de polímeros en dispersión sean 
estas para interiores o exteriores deberá te-
nerse muy en cuenta el valor del CPVC tanto 
desde el punto de vista de las prestaciones 
económicas como de aplicación.

En pinturas para exteriores el PVC de la pintu-
ra debe situarse en valores cercanos al CPVC 
con el objeto de asegurar la impermeabili-
dad de la película de pintura a fin de proteger 
el sustrato y evitar la penetración de agua a 
través de la misma. con este objetivo y el de 
obtener un balance económico adecuado es 
preferible que el PVC este entre 5 y 10 pun-
tos por encima del PVCC con objeto de que 
el polímero forme un film continuo capaz 
de producir la impermeabilización y a su vez 
evitar los problemas de mud-cracking que se 
producen en el CPVC.

En pinturas para interiores el PVC debe ser 
tan alto como permitan las prestaciones 
que deba cumplir la pintura de forma que 

se cumplan los requisitos de lavabilidad y de 
aceptación de pastas colorantes, estas pres-
taciones son tanto menores cuanto más ele-
vado sea el PVC respecto al CPVC.

De forma general, como se ha visto en el 
apartado anterior, el valor del CPVC es menor 
conforme disminuye  el tamaño de partícu-
la del sistema pigmentario y por tanto la ca-
pacidad de aceptación de material de carga 
será inferior, esto nos lleva a la conclusión de 
que el tamaño de partícula del sistema pig-
mentario debe ser tan elevado como permita 
la calidad de la pintura que se desea formular 
con el fin de obtener buenos resultados téc-
nicos y económicos.

En cuanto a la elección del polímero se ha 
visto que cuanto más delgada es la capa de 

EN POCAS PALABRAS

polímero seco obtenido mayor es su capa-
cidad de extensión y por tanto se precisa 
menor cantidad de polímero para recubrir 
las partículas de pigmento produciendo 
de esta forma un film continuo de ligante 
a pesar de no llenar todos los huecos entre 
partículas y por tanto asegurar la imper-
meabilidad del film. En el libro “Manual de 
pinturas y recubrimientos plásticos” de Enri-
que Schweigger se hace referencia a un es-
tudio de Holzinger presentado en el libro XI 
del congreso Fatipec 143 (1972) en el que se 
indica la variación del CPVC en función del 
tipo de ligante utilizado, según este trabajo 
el CPVC en una pintura basada en un polí-
mero de acrilato de butilo-estireno se sitúa 
en el 68% mientras que la misma formula-
ción utilizando un polímero de acetato de 
vinilo-acrilato de butilo muestra un CPVC 
del 63%. esto confirma la importancia del 
tamaño de partícula de las dispersiones po-
liméricas ya que en el primer caso el tamaño 
de partícula se sitúa en 0,07 micras y en el 
segundo en 0,3 micras, lo cual confirma que 
cuanto menor es el tamaño de partícula 
mayor es el valor del CPVC.

La combinación de ambos conceptos nos lle-
varía a formular con un sistema pigmentario 
formado por cargas de 10 a 20 micras de ta-
maño de corte y con polímeros de pequeño 
tamaño de partícula con el fin de obtener las 
mejores características. La misión del técnico 
es ahora optimizar ambas variables utilizan-
do cargas de tamaño adecuado que aporten 
suficiente poder cubriente pero que aumen-
ten mínimamente el valor del CPVC y polí-
meros de pequeño tamaño de partícula de 
forma que se precise la mínima cantidad para 
envolver la totalidad del sistema pigmenta-
rio. La elección de unas y otras forma parte 
del trabajo del técnico formulador que debe-
rá elegir entre dispersiones convencionales, 
core-shell o secuenciales en función de los 
objetivos requeridos.

continuo y se evita el mud-cracking. En pinturas para 
interiores el PVC debe ser tan alto como lo permitan las 
prestaciones que deba cumplir la pintura.
El CPVC es menor conforme disminuye el tamaño de 
partícula del sistema pigmentario, en cambio el CPVC 
es mayor cuanto menor es el tamaño de partícula de las 
dispersiones poliméricas.
Así, para obtener las mejores características, habría 

que formular con un sistema pigmentario con cargas 
de 10 a 20 micras de tamaño de corte y con políme-
ros de pequeño tamaño de partícula. La misión del 
técnico es ahora optimizar ambas variables utilizando 
cargas de tamaño adecuado, polímeros de pequeño 
tamaño de partícula, y elegir dispersiones conven-
cionales, core-shell o secuenciales en función de los 
objetivos requeridos.

TECNOLOGÍA
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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.
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Uno de los grandes desafíos que me ha 
tocado enfrentar durante mis años en la 
industria de pinturas, es conseguir innovar 
con el adecuado equilibrio entre el desem-

peño esperado y el costo del nuevo produc-
to diseñado, si lo logramos tendremos éxito 
en posicionarlo en el mercado a un precio 
competitivo.

Podemos pensar que la innovación es “una 
buena idea bien ejecutada”. Un buen co-
mienzo, pero desafortunadamente la ma-
yoría de las veces se pone demasiado én-
fasis en la primera mitad de esa proposi-
ción(1). Existen innumerables ejemplos de 
excelentes ideas que nunca prosperaron 

por la simple razón de una mala ejecución 
del proyecto, obteniendo como resultando 
un producto a precio inadecuado para las 
expectativas de los potenciales consumi-
dores.

Si pretendemos ser efectivos en alcanzar 
la meta, en las primeras etapas del diseño 
del producto, es muy relevante disponer 
de información proveniente de las áreas de 
marketing y ventas, el nicho de mercado 
que se quiere alcanzar, tener muy claro la 

necesidad para los consumidores y usuarios 
finales, definir desde el inicio, si se busca un 
producto de tecnología disruptiva, de próxi-
ma generación, avanzado o parecido a lo 
existente en el mercado. 

Es muy recomendable hacer un benchmar-
king de productos y disponer de una franja 
de precios para la categoría que se quiere 
penetrar, con estos datos se facilita mucho 
el diseño de fórmulas teóricas y los proto-
tipos que posteriormente se fabricaran en 
el laboratorio. Al contar con mejores datos 
facilitaremos la aprobación de proyectos. 
Para justificar con éxito el financiamiento, 
demostrarlo con un atractivo retorno de la 
inversión (ROI) es clave. En general se con-
sidera una buena idea de negocios si por 
cada peso invertido se generará sobre 1.4 
pesos de beneficio en un año.

Para ser eficiente durante el proceso de in-
novación, cumplir con los plazos, manejar 
los recursos y lograr desarrollar un producto 
a precio competitivo, les recomiendo seguir 
una buena disciplina de ejecución, enfocán-
donos en lo crucialmente importante, ac-
tuar sobre las medidas de predicción, crear 
un tablero de resultados y establecer una 
cadencia de rendición de cuentas(2). Por 
ejemplo, empresas que tienen implementa-
do un sistema de calidad ISO: 9001 y siguen 
procedimientos de diseño, podrán llevar a 
cabo sus proyectos de manera controlada, 
ordenada y documentada. La colaboración 
entre diferentes departamentos es esencial, 
realizar reuniones de coordinación y comu-
nicación en la organización, se debe invo-
lucrar al área de operaciones que serán los 
encargados de fabricar el producto a futuro 

EN POCAS PALABRAS
El desafío: lograr nuevos productos con el desempeño 
esperado a costos competitivos.
La innovación es “una buena idea bien ejecutada”. Es 
necesario conocer el nicho de mercado que se quiere 
alcanzar, las necesidades de los consumidores, definir si 
se busca un producto de tecnología de próxima genera-
ción, o parecido a lo existente en el mercado, y definir la 
franja de precios en donde se competirá.
Retorno de la inversión (ROI) mínimo; 1.4 pesos de bene-
ficio en un año por cada peso invertido.
Para cumplir con los plazos, manejar los recursos y lograr 

desarrollar un producto a precio competitivo, es necesa-
ria disciplina de ejecución, actuar sobre las medidas de 
predicción, crear un tablero de resultados y establecer 
una cadencia de rendición de cuentas (2). 
El sistema de calidad ISO: 9001 permite llevar a cabo pro-
yectos de manera controlada, ordenada y documentada. 
Se debe involucrar al área de operaciones 
Considerar:  
los costos de materiales, manufactura y embalajes. 
si usaremos materias primas existente o exclusivas, 
las regulaciones ambientales 
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y mantenerlos permanentemente al tanto 
para evaluar las disponibilidad, limitaciones 
y posibles inversiones en equipamiento de 
la planta. 
En la determinación del precio final de un 
producto debemos considerar los costos 
de materiales, manufactura y embalajes. 
Primero nos enfocaremos en la estructura 
de materiales, dependiendo del nivel de 
tecnología del producto que se va a desa-
rrollar será el monto de dinero a invertir, los 
recursos necesarios y tiempo requerido. Por 
ejemplo, si pensamos en un producto dis-
ruptivo o de próxima generación, puede to-
mar hasta 2 años el proceso de I+D hasta la 
comercialización. Por supuesto encontrare-
mos diferencias si se trata de una empresa 
pequeña, mediana o grande, sin embargo, 
sigue siendo importante considerar estas 
variables para ganar.

Durante el proceso de diseño debemos 
considerar, entre otros, si vamos a necesi-
tar materias primas existente o exclusivas, 
información de regulaciones ambientales y 
logística de suministro.  En el caso de una 
pintura, la composición del costo lo pode-
mos dividir en una fracción sólida, com-
puesta por resinas, pigmentos, aditivos y la 
parte volátil por los solventes. Al profundi-
zar por cada tipo de materia prima, la resina 
tiene un impacto muy relevante en el costo 
total, son polímeros de diferente naturaleza 
química, confiriendo las propiedades físi-
cas y mecánicas, tales como, la adherencia 
y crear barrera al ataque medio ambiental, 
en segundo lugar, los pigmentos serán res-
ponsables de conferir el color y cubrimiento 
a las superficies. 

Con respecto a pinturas arquitectónicas, los 
precios de las emulsiones poliméricas acríli-
cas, vinílicas y el pigmento dióxido de tita-
nio inciden bastante en el costo de mate-
riales, en cambio, para pinturas industriales, 
las resinas de poliuretano, acrílicas, epóxi-
cas, entre otras y los pigmentos anticorro-
sivos agregarán un valor importante en el 
costo final de la formula. En ambos tipos de 
pintura los aditivos cumplen un rol esencial 
en el comportamiento final del producto y 
aunque participan en menor cantidad, sin 
ellos no conseguiríamos las propiedades de 
transferencia, control y formación adecuada 
de película sobre la superficie recubierta. 

Los solventes en su mayoría son de natura-
leza orgánica y en los últimos años el agua 
ha ganado terreno debido a las restricciones 
ambientales para el uso de compuestos or-
gánicos volátiles (VOC) y diversas regulacio-
nes implementadas en algunos países con 
el propósito de proteger la capa de ozono. 
Los solventes tienen la función de sostener 
de manera homogénea los pigmentos, car-
gas y extendedores de la pintura durante el 
periodo de almacenamiento y luego trans-
portar la fracción solida en la etapa de apli-
cación, una vez en la superficie se evaporan 
permitiendo regular el tiempo de secado. 

A veces durante la innovación nos enfoca-
mos primero en precios de las materias pri-
mas del producto, pero también debemos 
abarcar los procesos de fabricación, que 
dependiendo de la complejidad de prepa-
ración pueden contribuir a elevar los costos 
significativamente. A veces es bueno entre-
gar a terceros ciertas actividades producti-

la logística de suministro.  
Composición del costo de una pintura: fracciones sólida 
(resinas, pigmentos, aditivos) y volátil (solventes).
Incidencia en el costo: 
En pinturas arquitectónicas, las emulsiones poliméricas 
acrílicas, vinílicas y el dióxido de titanio. 
En pinturas industriales, las resinas de poliuretano, acríli-
cas, epóxicas, y los pigmentos anticorrosivos
Los procesos de fabricación pueden contribuir a elevar 
los costos significativamente. Considerar la tercerización
Mantener un manejo de fórmulas y costos creando 

recetas con los ingredientes y cantidades involucradas, 
obteniendo resultados expresados en costo por kilo o li-
tro del producto.  Considerar las ventajas de los servicios 
de laboratorio y consultoría externa. 
Fabricar varias fórmulas prototipos en el laboratorio y 
realizar ensayos hasta validar el producto, y programar 
una prueba con algún potencial usuario, y así optimizar 
las cantidades de materiales y ajustar costos.
Si buscamos a nuestro alrededor, encontraremos opor-
tunidades para la innovación, para ser exitosos el precio 
siempre tendrá un peso muy importante. 
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vas para reducir los gastos y costos ocultos, 
se ha demostrado que las organizaciones ex-
ponenciales (3) aprovechan mejor sus recur-
sos, delegando algunas preparaciones de in-
termedios a empresas externas que se dedi-
can a maquilar ciertos componentes semie-
laborados, para así conseguir los objetivos 
de manera eficiente, esta decisión mejora los 
costos de conversión ayudando a optimizar 
el uso de maquinarias y personal en la planta.

Teniendo en cuenta los gastos anuales infor-
mados para investigación y desarrollo de las 
grandes industrias encontramos cifras anuales 
alrededor de 100 a 400 millones de dólares. 
Además, estas empresas dispondrán de una 
serie de herramientas de ayuda para el proce-
so de innovación, desde laboratorios automa-
tizados de alto rendimiento (HTP), softwares 
para diseño de experimentos, manejo de fór-
mulas en línea y sistemas de gestión, de coor-
dinación multitareas, que ayudarán a tener un 
rápido costeo de fórmulas y permitirán aven-
tajar en la toma de decisiones necesarias para 
avanzar hacia las siguientes etapas. 

Al orientarnos en empresas medianas o 
pequeñas que disponen de recursos más 
discretos asignados para el desarrollo de 

nuevos productos, es recomendable man-
tener un manejo de fórmulas y costos con 
la ayuda de hojas electrónicas de cálculo 
para manipular los datos numéricos, crean-
do recetas con los ingredientes y cantidades 
involucradas, obteniendo resultados expre-
sados en costo por kilo o litro del producto.  
Una buena noticia para las empresas que no 
disponen de un gran presupuesto de I+D es 
recurrir a servicios de laboratorio y consul-
toría externa. Últimamente han surgido al-
gunas compañías que ofrecen plataformas 
con todas las herramientas que se necesi-
tan para innovar mejor a escala(4) y plata-
formas de software de manejo de datos con 
Inteligencia artificial (IA) orientados ayudar 
a científicos e ingenieros a acelerar el desa-
rrollo de productos(5).

Generalmente la revisión de requisitos y 
especificaciones relacionados con el pro-
ducto es necesario realizarlo a tiempo, es 
normal detectar diferencias entre la teoría 
y la práctica, por lo que debemos fabricar 
varias fórmulas prototipos en el laboratorio 
y llevar a cabo los ensayos para comprobar 
si se encuentran dentro de lo esperado. Si 
conseguimos validar el producto podemos 
programar una prueba en terreno, ideal es 

realizarla ubicando algún potencial usuario, 
con estos resultados podemos optimizar las 
cantidades de materiales y hacer los ajustes 
finales de costo. También en esta etapa po-
demos escalar la formula seleccionada para 
realizar un lote piloto en planta y verificar 
que se encuentra dentro de especificación.

Considere innovar rápidamente en torno a 
las nuevas necesidades, más allá de reequili-
brar la cartera de productos, saquemos ven-
taja de los acontecimientos que estamos 
experimentando en la actualidad, si busca-
mos a nuestro alrededor, nos percataremos 
han emergido varias oportunidades para la 
innovación que no estaban anteriormen-
te en nuestro radar y para ser exitosos en 
el mercado el precio del producto siempre 
tendrá un peso muy importante. 
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Nuevo l  Espectrofotómetro CM-36dG

Primer Espectrofotómetro de Mesa de Alta Precisión y Fiabilidad
para la Medición Simultánea de Color y Brillo

      •  Sensor de brillo de 60 ° integrado que cumple con ISO 2813
      •  Amplia cámara de transmitancia para medir muestras transparentes
          o translúcidas más grandes
      •  Cuatro máscaras de destino
      •  Análisis y ajuste de longitud de onda (WAA) opcional

El mundo está en constante movimiento, 
no se detiene. Es a partir de este dinamis-
mo y la necesidad constante de adaptarse y 
adquirir nuevas formas que las tecnologías 
emergen como soluciones a las tenden-
cias y requerimientos globales. La industria, 
como parte de este conjunto, sigue este rit-
mo y requiere productos cada vez más efi-
cientes, que proporcionen una alta produc-
tividad y permitan un trabajo seguro con un 
impacto ambiental mínimo.

En el mercado OEM (Original Equipment 
Manufacturer) a través de aplicaciones hú-
medo-húmedo o en el mercado marítimo 
donde la resistencia al blushing amínico y 
el curado rápido en condiciones adversas 
son esenciales, incluidos los recubrimien-
tos para pisos de rápida puesta en servicio, 
la productividad es uno de los principales 
impulsores que generan grandes cambios 
tecnológicos.

Los sistemas epoxi bicomponentes (2K) son 
ampliamente utilizados para la protección 

de metal y concreto, protegiendo estructu-
ras y superficies a largo plazo. Esta tecnolo-
gía tiene una extensa historia de uso y éxito 
en numerosas aplicaciones, son poseedo-
res de una cadena polimérica que cuenta 
con características que les confieren alta 
adhesión a diferentes sustratos y excelente 
protección por barrera. Los sistemas epoxi 
empiezan a enfrentar desafíos cuando prio-
rizamos aspectos como la productividad, el 
cuidado del medio ambiente y la seguridad 
de las personas.

La productividad está relacionada con los 
tiempos de secado y curado de los recubri-
mientos. Para un secado rápido que permita 
pronto manipuleo de la pieza, tiempo más 
corto para el repintado o incluso la puesta 
en servicio en el mismo turno, se prefieren 
resinas y endurecedores de altos pesos mo-
leculares como la resina epoxi sólida y las 
conocidas poliamidas que, combinadas con 
solventes, tienen un secado físico rápido. 
Sin embargo, estos sistemas se limitan a al-
tos niveles de compuestos orgánicos volá-
tiles (VOC), reactividad lenta y mala forma-
ción de película cuando se aplican bajo alta 
humedad y baja temperatura. Además, para 
acelerar los sistemas epoxi es bastante co-

mún el uso de compuestos fenólicos u otros 
aditivos que se enfrentan a estrictas normas 
ambientales, sanitarias y de seguridad en el 
mercado de recubrimientos. 

En función de estas necesidades, Evonik ha 
desarrollado una nueva tecnología de endu-
recedores amínicos que permiten alta pro-
ductividad utilizando resinas epoxi líquidas 
convencionales, facilitando la formulación de 
recubrimientos bajos en VOC. Estos produc-
tos se pueden utilizar para formular sistemas 
de altos sólidos para OEM, protección mari-
na, industrial, así como pinturas para pisos.

Aplicaciones OEM 

En la industria OEM existe una demanda de 
sistemas epoxi 2K para aplicaciones húme-
do-húmedo que permitan la pulverización 
de un acabado unos minutos después del 
primer. Esta necesidad se puede satisfacer 
con Ancamide 2832, una poliamida que 
habilita la aplicación del acabado después 
de solo 15 minutos del primer, sin presen-
tar problemas típicos como blushing, falla 
adhesiva entre capas o arrugamiento del 
acabado, sin pérdida en la resistencia a la 
corrosión (Figura 1).

NUEVA TECNOLOGÍA
DE AGENTES DE CURADO 
PARA RECUBRIMIENTOS 
EPOXI DE ALTA 
PRODUCTIVIDAD

FORMULACIÓN

*Evonik Brasil & Evonik Corporation (EUA).

Cláudia Sá*

Figura 1: Aplicación húmedo-
húmedo: apariencia de un 
acabado PU aplicado sobre 
primer basado en fenalcamina 
(izquierda) y el mismo acabado 
aplicado sobre el primer con 
Ancamide 2832
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de poliamida, pero son extremadamente 
lentos y tardan horas en endurecerse lo su-
ficiente con resina epoxi líquida. 

Aplicaciones Marinas
y Protección Industrial

En los mercados de protección marina e in-
dustrial hay poco o ningún control sobre las 
condiciones de temperatura y humedad del 
ambiente durante la aplicación y secado del 
recubrimiento, lo que hace a la formulación 
de sistemas epoxi de alta productividad aún 

En el mercado 
marítimo la resistencia 
al blushing amínico 
y el curado rápido en 
condiciones adversas 
son esenciales, incluidos 
los recubrimientos para 
pisos.

TECNOCOMERCIAL TECNOCOMERCIAL

En este mercado, las fenalcaminas están 
muy presentes pero están asociadas con 
los problemas mencionados anteriormen-
te. Otra tecnología común son los aductos 
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más desafiante. Esta dificultad se evita con 
la segunda poliamida de la serie, el Anca-
mide 2864, endurecedor que bajo condicio-
nes adversas permite obtener películas con 
mayor resistencia al blushing, junto con una 
buena reactividad a baja temperatura, así 
como las excelentes propiedades anticorro-
sivas requeridas para grandes estructuras.

Ancamide 2864 no solo exhibe tiempos de 
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secado rápidos, sino también una rápida re-
acción de curado entre los grupos epoxi y 
amina - Figuras 2 y 3. Lo que es decir, una 
gran ganancia en productividad especial-
mente a baja temperatura.

Aplicaciones para concreto

Anquamine 728 es un agente de curado 
base agua que también cuenta con un rápi-

do desarrollo de propiedades y garantiza la 
aplicación de un sistema de piso completo 
en solo un día. Debido a su alta reactividad, es 
posible liberar el piso para tráfico ligero en el 
mismo día de su aplicación, en pocas horas. 

La combinación de Anquamine 728 con dis-
persión de resina epoxi sólida en el primer y 
resina epoxi líquida en el acabado permite ob-
tener sistemas de muy alta productividad, alta 
adhesión al concreto y excelente equilibrio 
entre costo y desempeño. En general, los pisos 
basados en Anquamine 728 se pueden liberar 
para el tráfico ligero a partir de nueve horas de 
su aplicación.

Conclusión

Los nuevos agentes de curado demuestran 
excelentes características, combinadas con 
tiempos de secado cortos y curado rápidos, 
esenciales para aumentar la productividad 
en diferentes aplicaciones en el mercado de 
recubrimientos industriales. Combinado con 
otras tecnologías, como los poliasparticos, es 
posible optimizar aún más los tiempos de se-
cado y reducir sustancialmente el tiempo para 
puesta en servicio. 

Además, esta tecnología cumple con otras 
tendencias globales con el fin de minimizar 
los impactos negativos en las personas y con-
tribuir al medio ambiente, permitiendo formu-
laciones de menor VOC a través de productos 
100% sólidos, de baja viscosidad o base agua.

TECNOCOMERCIAL

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

ATIPAT
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“El futuro pertenece a cualquiera capaz 
de asumir el riesgo y de aceptar la respon-
sabilidad de crearlo” (Robert Anton Wilson) 
(1932-2007), novelista estadounidense.

En esta primera parte, en aras de tener un 
contexto sobre lo que se publica sobre el fu-
turo, compartiré algunas noticias no muy se-
leccionadas, tomadas de los primeros resul-
tados obtenidos en el buscador:
Enero 21 de 2017: “Alerta global: El cam-
bio climático podría desencadenar 
un colapso oceánico. Científicos de la 
Universidad Yale (EEUU), sugirieron que uno 
de los sistemas de circulación oceánica más 
grandes del planeta no es estable y se debi-
litaría por el dióxido de carbono atmosférico, 
a tal punto que, dentro de unos 300 años lle-
garía a su fin. ¿Cuáles pueden ser las conse-
cuencias?” [3].

Octubre 8 de 2018: “La ONU lanza aler-
ta mundial por desastres a partir del 
año 2030. Expertos piden cambios profun-
dos en todos los aspectos de la sociedad para 

evitar niveles desastrosos de calentamiento 
global en el año 2030” [2].

Octubre 9 de 2018: “Nueva alerta cien-
tífica sobre el calentamiento global. 
Traspasar los 1,5°C supondrá un punto de no 
retorno para el que no estamos preparados. 
El mayor panel de científicos mundiales so-
bre el cambio climático (IPCC, de sus siglas 
en inglés), señala la urgencia de mantener 
el calentamiento global por debajo de los 
1,5°C en relación con la temperatura anterior 

a la revolución industrial. Traspasar ese límite, 
aceptado en el Acuerdo de París, supondrá 
un punto de no retorno para el que no esta-
mos preparados” [1].

Considerando el concepto de Responsabili-
dad Social Corporativa (RSC), busco hacer una 
reflexión acerca de la importancia de la indus-
tria de pinturas para el avance de la sociedad 
y en general del importante papel que puede 
desempeñar si ésta puede ofrecer soluciones 
a los retos futuros de nuestra sociedad, ya sa-
bemos que dichas soluciones no sólo se limi-
tan a temas ambientales. Para ello presentaré 
algunos de los principales retos que deberá 
tener en cuenta la industria de pinturas en 
las próximas décadas (en realidad, esto aplica 
para las diferentes industrias).

Los 10 principales retos ambientales 
(problemas más apremiantes)

La Sobrepoblación
La mitigación del Cambio Climático 
La Pérdida de biodiversidad
El aumento de los Ciclos de fósforo y nitrógeno
La disponibilidad del Agua
La Acidificación de los océanos
La Contaminación ambiental

El Agotamiento de la capa de ozono
La sobrepesca
La Deforestación

Con relación al punto 6 del listado anterior, 
podemos listar los 10 principales pro-
blemas asociados a la Contamina-
ción ambiental:

La Contaminación del aire
La Contaminación del agua
La Contaminación del suelo
La contaminación por metales pesados
La presencia de HAPs en el ambiente (Conta-
minantes Peligrosos del aire)
La presencia de COPs en el ambiente (Conta-
minantes Orgánicos Persistentes)
La presencia de AOX en el ambiente (com-
puestos orgánicos halogenados)
El uso de Combustibles fósiles
El uso de CFCs (cloro-fluorocarbonados), HC-
FCs (hidrocloro-fluorocarbonados) y COHs 
(compuestos orgánicos halogenados)
El uso de Sustancias tóxicas y peligrosas (y otras 
reportadas en la denominada “lista sucia”)

Los 10 retos para la Economía Mun-
dial [4]:

El Aumento demográfico
Los avances tecnológicos
El estancamiento de algunas economías 
El Calentamiento Global (concepto de “Gue-
rra climática”)
La reducción de la desigualdad en las socie-
dades
La Reducción de la pobreza y cómo crear 
más oportunidades
El envejecimiento de la población
La Globalización Laboral
Cómo superar la falta persistente de de-
manda
El aumento de impuestos para frenar el Cam-
bio Climático

Los 10 retos para las ciudades y zo-
nas urbanas:
El Transporte y movilidad urbana
La Seguridad urbana
La Gestión de residuos
El Consumo de energía
La Sostenibilidad social
El Gobierno abierto
La Atención ciudadana
La Agilización de trámites 
La e-administración
La Colaboración interadministrativa

Los 10 Retos para las empresas:
La Gestión del talento
La Gestión de la innovación
La Gestión del conocimiento (patentamiento 
y protección de la propiedad intelectual)
La Responsabilidad social corporativa (RSC)
La Huella de carbono
La Huella hídrica
La Incorporación del ecodiseño
La Sostenibilidad (económica y ambiental)
La Globalización y nuevos mercados
Los Nuevos profesionales

En el caso del punto 10 del último listado, 
debemos indicar que las personas pueden 
clasificarse en 5 tipos de generaciones, de-
pendiendo de su edad [5]:
Baby Boomers: nacidos entre los 1946 a 1964
Generación X: nacidos entre los años 1965 
a 1981
Generación Y, mejor conocidos como Mi-
llennials: nacidos entre 1981 y 1996
Generación Z, mejor conocidos como 
Centennials: nacidos entre los años 1997 
a 2012
Generación Alfa, también conocidos 
como “nativos digitales”: nacidos a partir 
del año 2013

* Asesor y Consultor Técnico en Pinturas
julianres@hotmail.com 
Medellín, Colombia

Julián A. Restrepo R.* 
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Según Malcolm Gladwell, 
quien popularizó la “Regla de 
las 10.000 horas”, si practicas 
una habilidad durante ese 
tiempo, eres un experto. 
En este sentido, nosotros 

como expertos en pinturas, 
sabemos cuáles son los 

hábitos que nos facilitan el 
trabajo. 



De este listado, para muchos sociólogos, el 
caso de los Millennials se hace particular-
mente importante considerando que una de 
sus características es que son emprendedo-
res que buscan abrir sus propias empresas 
o trabajar desde casa, ya que no se sienten 
cómodos con los horarios de las oficinas [5]. 
Duran poco en el trabajo, por las expectati-
vas que se hacen de él. En otras palabras, las 
compañías actuales tienen un reto grande 
para generar la suficiente motivación para 
este tipo de empleados, altamente compe-
tentes e innovadores, pero que no sienten 
mucha empatía con conservar un empleo, 
quizás, más de 2 años.

¿Cuál debería ser el papel de la 
industria de Pinturas?

Para gran parte de los retos anteriores mi 
respuesta es que puede ser tan ligada a la 
industria de pinturas como se quiera: La in-
dustria de pinturas definirá qué tan protago-
nista quiere ser para las sociedades futuras. El 
problema radica en que hoy en día “muchas 
compañías pintureras se han estancado”, 
buscando desarrollos en la misma dirección 
y competitividad a través de precio y no de 
diferenciación, y en este último aspecto co-
bra importancia el concepto de innovación: 
Si la industria de pinturas actual continúa 
ofreciendo productos para atender las mis-
mas necesidades y buscando reducir prima-
riamente los costes, irremediablemente se 
estancará y no tendrá la posibilidad de ofre-
cer soluciones a muchos de los retos futuros 
planteados que, seguramente, muchas otras 
industrias están dispuestas a solucionar o al 
menos, a ofrecer alternativas.

No quiero con esta afirmación generalizar, ya 
que hay compañías de pinturas que son muy 
innovadoras y se muestran muy adaptativas a 
los cambios de la sociedad y los retos futuros, 
pero lo cierto es que estos ejemplos son muy 
pocos y muchas de las compañías, al menos 
en nuestro mercado Latinoamericano, aún se 
muestran reactivas a los cambios de sus com-
petidores para generar sus propios productos 
(en otras palabras, aún se mantiene el concep-
to de imitar el producto que nuestro competi-
dor genere como una novedad).

A su vez, no quiero pensar que nuestra indus-
tria no logre encontrar nuevos nichos de mer-
cado y el “arte de pintar se vuelva una activi-
dad para trogloditas”. Por ejemplo, el hecho de 
que quizás, muchos Millennials no sientan la 

misma necesidad de pintar su hogar que sus 
padres, y menos si se percatan de las diferen-
tes actividades que puede implicar el cambio 
de color de una pared. Veámoslo como que 
muchos de los jóvenes actuales son “más mi-
nimalistas” y más preocupados por otros te-
mas que el de cambiar el color de su hogar, 
si esto no les representa una actividad emo-
cionante o que les genera nuevas sensaciones.
 
Por su parte, genera preocupación el hecho 
de que una pintura es una solución, tecno-
lógicamente hablando, muy eficiente para 
diversas necesidades, pero muchos técnicos 
pintureros en áreas de I+D aún no se perca-
tan de todo este potencial: Una pintura for-
ma una película delgada, fuertemente adhe-
rida al sustrato, que puede proveer efectos 
anticorrosivos, aumentar el brillo o reducirlo, 
proteger y embellecer el sustrato, regular la 
conductividad, proveer una superficie anti-
microbiana, anti-adherente, entre muchas 
otras aplicaciones, y que ofrece, en la mayoría 
de los casos, una excelente alternativa cos-
to-beneficio. Quizás siendo algo progresistas 
y ambiciosos, podríamos lograr tener solu-
ciones desde el punto de vista de las pinturas 
para aplicaciones en IoT (Internet of Things), 
para Smart Cities (Ciudades Inteligentes), In-
dustria 4.0, aplicaciones de IA (Inteligencia 
Artificial), Computación Cuántica (in silico), 
usar tecnologías como Blockchain, BigData, 
Robótica y considerar conceptos como el de 
la Economía Circular, la Sustentabilidad y la 
Reducción de la Huella de Carbono.

Finalmente, dejo en el lector el reto de bus-
car alternativas a los usos y aplicaciones de 
las pinturas. Aquí algunas sugerencias inicia-
les [6]:

Hacer un análisis de las Megatenden-
cias para los próximos años
Identificar un problema a solucionar y un 
nicho de mercado de éste, en el que la 
compañía se sienta identificada, son sólo 
en sus políticas internas, sino en sus capa-
cidades técnicas
Contribuir a la creación de una legis-
lación gubernamental más apropiada y 
saludable
Buscar alternativas a la legislación y po-
líticas actuales: LEED, Smart Cities (Ciuda-
des Inteligentes), movilidad sostenible y 
energías alternativas
Considerar el uso de la nanotecnología 
y nanomateriales
Dar atributos especiales y novedosos a 

sus productos (tal como el caso Coca-Co-
la, ver Figura 1), para explotarlos comer-
cialmente
Hacer un mejor aprovechamiento de 
las redes sociales
Incluir elementos de la Economía Cir-
cular para el desarrollo de nuevos pro-
ductos, disminuyendo la generación de 
los residuos asociados a sus procesos pro-
ductivos
Explotar comercialmente las diversas 
acciones en la sociedad, en el medioam-
biente, para ganar visibilidad y notoriedad

Referencias

[1]https://www.infobae.com/salud/cien-
cia/2017/01/21/alerta-global-el-cambio-cli-
matico-podria- desencadenar-un- colap-
so-oceanico/
[2] https://expansion.mx/mundo/2018/10/08/
la-onu-lanza-alerta-mundial-por-desastres-
a-partir-de-2030 
[3] https://www.tendencias21.net/Nueva-aler-
ta-cientifica-sobre-el-calentamiento-global_
a44793.html
[4] https://www.semana.com/economia/arti-
culo/lo-que-le-espera-en-el-futuro-la-econo-
mia-mundial/404977-3 
[5]a)http://begonagonzalez.com/gene -
racionxyz/; b) https://www.mabelcajal.
com/2020/10/tipos-de-generaciones.html/ 
[6] Conferencia Técnica STAR: “El futuro del 
Diseño de Recubrimientos”. Jornada técnica 
organizada por STAR (Asociación de Técnicos 
Andinos en Recubrimientos). Medellín (Colom-
bia), marzo 7 de 2018
[7] http://plantsalud.com/beneficios-de-la-co-
ca-cola/ 

Figura 1: Campaña disruptiva de 
los principales beneficios de la 
Coca-Cola [7]
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El Programa de Cuidado Responsable 
del Medio Ambiente® (PCRMA®) es un Sis-
tema de Buenas Prácticas de Proceso que 
abarca las temáticas de seguridad, salud 
ocupacional y medio ambiente y conside-
ra aspectos de las normas ISO 9001, 14001, 
45001, incluyendo puntos referentes a la 
seguridad patrimonial. 

El Programa está acreditado ante el Or-
ganismo Argentino de Acreditación 
(OAA) bajo la certificación IRAM-ISO/IEC 
17067:2015 -esquema tipo 6- para la eva-
luación de la conformidad de productos 
(Industria y Transporte), la cual proporcio-
na directrices para estructurar y operar  

Este Programa es una iniciativa voluntaria 
del sector químico y petroquímico y su 
cadena de valor que puede ser adoptado 
por cualquier empresa relacionada con el 
manejo, la producción, almacenamiento, 
distribución y tratamiento de productos 
químicos y cuyo propósito es la adminis-
trar de los riesgos a los que se encuentran 

expuestos los diferentes actores involu-
crados en la manipulación de sustancias 
y productos químicos, buscando la mejora 
continua y la excelencia en su interacción 
con el medio ambiente, la salud ocupacio-
nal y la seguridad.

Un poco de historia…

El origen del PCRMA®, internacionalmente 
conocido como Responsible Care  (en in-
glés) o Cuidado Responsable se remonta 
a los años 80 del siglo pasado, más preci-
samente al año 1984 dónde Canadá, partir 
de algunos eventos ocurridos (caso BOPAL 
en India – Metil Isocianato), acelera el pro-
ceso para que la industria química y petro-
química cuente con una iniciativa privada 
para el cuidado y seguridad de las perso-
nas, la seguridad operacional, la gestión 
segura de los productos químicos y la eli-
minación de los efectos negativos al medio 
ambiente. Estas son las razones por la cual 
se desarrolla el Programa y rápidamente 
se comienza a adoptar en los países con 
industria química y petroquímica. Es así 
como en el año 1992 Argentina, por me-
dio de la Cámara de la Industria Química 

y Petroquimica® (CIQyP®)1 lo comienza a 
implementar en sus empresas socias.

A lo largo de su prolongada historia, el 
Programa se ha ido actualizando, dando 
respuesta a las necesidades de la industria 
con foco en el compromiso del desarrollo 
de una industria sostenibilidad y con es-
tándares unificados en todo el mundo.

Hoy día el PCRMA® está presente en más 
de 70 países de los cinco continentes agru-
pados bajo el Consejo Internacional de 
Asociaciones Químicas (ICCA por sus siglas 
en inglés) siendo CIQyP® miembro del Co-
mité del Liderazgo del Programa. 

La asociación de creación de capacidades 
de conocimiento de ICCA con el Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA) es fundamental para 
el objetivo de implementar prácticas ra-
cionales de gestión de productos quími-
cos. Trabajando en forma conjunta ICCA y 
PNUMA ofrecen una amplia gama de acti-
vidades que van desde talleres y simposios 
hasta estudios en profundidad, con el ob-
jetivo de hacer crecer la conducta respon-
sable, por medio de su Programa, en todas 
las regiones del mundo.

Las contribuciones del Programa al Enfoque 
Estratégico para la Gestión de Productos 
Químicos Internacionales (SAICM por sus si-
glas en ingles) en un marco de políticas para 
promover la seguridad química y la gestión 
racional de productos químicos en todo el 
mundo y la asociación al PNUMA, es funda-
mental para la implementación de prácticas 
integrales en la gestión de productos quími-
cos bajo los códigos de conductas respon-
sables pregonadas por el PCRMA®.

¿Qué beneficios se encuentran
en el PCRMA®?

La adhesión a este Programa ayudará a las 
empresas adheridas a: 

1 La Cámara de la Industria Química y Petroquímica®  
es una asociación civil sin fines de lucro, fundada en 
1949 con el objeto de representar a las empresas del 
sector químico y petroquímico. Agrupa a más de 180 
empresas afines que representan más del 80% del 
valor agregado industrial del sector. Promueve el cre-
cimiento y desarrollo sustentable del sector por medio 
de iniciativas de sus empresas socias, entre las que se 
pueden destacar grandes, medianas y pequeñas de 
capitales nacionales e internacionales

l Evaluar y tomar acción sobre los ries-
gos asociados con el manejo, la pro-
ducción, almacenamiento, distribución 
y tratamiento de sustancias y productos 
químicos
l Evaluar y cumplir (o sobrepasar) los 
requisitos legales y/o estándares exis-
tentes en la industria 
l Compartir experiencias, nuevos de-
sarrollos y prácticas de gestión en la 
temática
l Evaluar los procedimientos existen-
tes para afrontar posibles emergencias. 
l Evaluar el desempeño en seguridad 
del personal de la empresa.
l Trabajar en la mejora continua en los 
aspectos de medio ambiente, seguri-
dad y salud ocupacional.
l Contar con una herramienta de res-
ponsabilidad empresarial de impacto 
ambiental, económico y social

El Programa contempla códigos de prác-
ticas que impulsan el compromiso formal 

HACE MÁS DE 30 AÑOS QUE LA INDUSTRIA QUÍMICA 
MUNDIAL LLEVA ADELANTE UN PROGRAMA QUE 
ADMINISTRA LOS RIESGOS QUE CONLLEVAN SUS 
PRODUCTOS Y BUSCA LA EXCELENCIA EN SU INTERACCIÓN 
CON EL AMBIENTE, LA SALUD Y LA SEGURIDAD

¿QUÉ ES EL PROGRAMA
DE CUIDADO 
RESPONSABLE DEL 
MEDIO AMBIENTE®?

Rolando García Valverde*

* Líder de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, 
CIQyP

MEDIO AMBIENTE MEDIO AMBIENTE

INICIATIVAS

CIQyP® Cámara de la Industria Química 
y Petroquimica® 
ICCA Consejo Internacional de Asocia-
ciones Químicas 
OAA Organismo Argentino de Acredi-
tación
PCRMA® Programa de Cuidado Respon-
sable del Medio Ambiente® internacio-
nalmente conocido simplemente como 
Responsible Care, o Cuidado Responsable
PNUMA Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente 
SAICM Programa al Enfoque Estratégico 
para la Gestión de Productos Químicos 
Internacionales

ACLARACIÓN
DE SIGLAS
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Programa de Cuidado Responsable
del Medio Ambiente®

Nuestro Compromiso con la Sustentabilidad

de la alta dirección de cada empresa, de sus 
proveedores y de sus clientes en áreas como 
“información a la comunidad y respuesta en 
emergencias”, “prevención de la contamina-
ción”, “distribución y transporte seguro de pro-
ductos” y “protección de las personas e instala-
ciones” entre otros.

¿Quiénes y cómo pueden adherirse al 
Programa?

La adhesión es voluntaria y pueden partici-
par todas las empresas de la cadena de valor 
de la industria química y petroquímica. Es así 
como cuenta con grandes empresas, como es 
el caso de YPF QUíMICA, medianas empresas 
industriales y empresas productoras de pintu-
ras como lo son Sinteplast y Akzo Nobel entre 
otras. O sea, puede ser adoptado por cualquier 
empresa relacionada con el manejo, la pro-
ducción, almacenamiento, distribución y tra-
tamiento de sustancias y productos químicos.

La adhesión al PCRMA® es muy sencilla y lleva 

Todas las soluciones para el Control 
de Calidad en un solo proveedor

Empresa Certificada ISO 9001-2015

Tecnología del Color ahora es TDC

Bernardo de Irigoyen 1717 - B1604AFQ Florida Oeste – Buenos Aires – Argentina – Tel/Fax +54 11 4761-2300

Color, Apariencia
y Ensayos Físicos

Cabinas de Luz
y Luminarias Certi�caciones y Calibraciones

Mantenimientos y Reparaciones

Servicio Técnico para Dosi�cadoras y Mixers

Ensayos de Envejecimiento,
acelerado y a la intemperiewww.tdcsa.com.ar

info@tdcsa.com.ar
Dosificadoras manuales

y automáticas. Mixers

Cámaras de 
envejecimiento acelerado, 
niebla salina y corrosión

muy poco tiempo (no más de cinco días). El 
primer requisito es asociarse como “adherente” 
al PCRMA® a la CIQyP® por medio de la presen-
tación de un formulario y formalizar su inten-
ción a través de la firma de una carta compro-
miso, en la cual se detallan los requisitos que 
la empresa deberá cumplimentar a lo largo de 
su participación dentro del Programa.

A partir de su incorporación y por medio de 
la capacitación que se brinda, la empresa co-
mienza su trabajo de medición de su línea base 
(autoevaluación) y su planificación para lograr 
los niveles estándares establecidos por el Pro-
grama y lograr la posterior certificación de la 
organización en un tiempo máximo de un año, 
tiempo suficiente para que la compañía logre 
los esquemas pedidos por el Programa.

El desempeño en el Programa (certificación) 

es realizado por medio de una auditoría de 
DNV Arg. una certificadora independiente 
quién otorga el certificado de cumplimiento 
de vigencia de 1 a 2 años (en función de la ca-
lificación), haciendo de este un proceso trans-
parente e independiente de CIQyP®

Estar certificado en el PCRMA® ayuda a las 
empresas no solo a mejorar su desempeño 
ambiental, de salud, seguridad y protección, 
sino también a mejorar sus operaciones co-
merciales por medio de una mejora de la efi-
ciencia organizacional, mejora de la imagen y 
confianza de los actores de mercado y mejora 
en las comunicaciones comunitarias dando 
una ventaja competitiva frente a otras certifi-
caciones más específicas. 

Para obtener más información sobre el Pro-
grama de Cuidado Responsable del Medio 
Ambiente® ingrese a http://www.pcrma.org 
o bien contáctese vía e-mail a informacion@
ciqyp.org.ar.



A lo largo de su prolongada 
historia, el Programa se ha 
ido actualizando, dando 

respuesta a las necesidades 
de la industria con foco en el 

compromiso del desarrollo de 
una industria sostenibilidad y 
con estándares unificados en 

todo el mundo.



Todos los productos que nos rodean tienen 
apariencias únicas. Cada año, muchas indus-
trias lanzan nuevas tendencias de color. El de-
partamento de diseño desarrolla un nuevo co-
lor y el mismo se aplica a un producto luego de 
verificar la viabilidad de la producción. El color 
es uno de los factores esenciales para el control 
de calidad y un espectrofotómetro juega un pa-
pel vital en la evaluación de la calidad del color 
de un producto. Un espectrofotómetro de tipo 
esfera es un instrumento que goza de mayor 
aceptación en los ambientes de control de ca-
lidad del color. Hay dos modos de medición en 
un espectrofotómetro de esfera: Componente 
especular incluido (SCI) y Componente especu-
lar excluido (SCE). Dentro de la esfera hay dos 
puertos: el puerto de visualización o detección, 
y el puerto especular. Ambos están ubicados en 
ángulos de 8 grados desde una línea perpendi-
cular desde la ventana de muestra. La apertura 
del puerto espectral activa el modo excluido y, 
el cierre del puerto activa el modo de inclusión. 
La luz dispersa se refleja aleatoriamente en la 
superficie mate blanca en el interior de la esfe-
ra creando una iluminación difusa del objeto. El 

detector mide el color de la luz reflejada en un 
ángulo de 8 grados desde la superficie del ob-
jeto, conocido como d: 8 °.

Gestión de la apariencia: color y brillo

Aunque la diferencia SCI / SCE proporciona in-
formación sobre el estado de la superficie de la 
muestra medida, es común utilizar un medidor 
de brillo para evaluar el brillo de las condiciones 
de la superficie. Un medidor de brillo viene con 

iluminación específica y ángulos de observa-
ción, como 20 grados, 60 grados y 85 grados. 
La medición necesaria de la condición de brillo 
del material dictará un medidor de brillo de un 
ángulo específico.

Por ejemplo, es común en la industria automo-
triz utilizar brillo de 60 grados para el control de 
calidad de las piezas interiores. Un fabricante 
automotriz administra el color y el brillo de las 
piezas entrantes de los proveedores. Es común 
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Para evaluar la apariencia visual, son fundamentales tanto las medidas de 
brillo como las del color.  Al medir dos datos simultáneamente, un operador 
puede reducir notablemente el flujo de trabajo de medición, por lo que un 
instrumento que pueda medir ambos atributos a la vez representa un valor 
agregado al proceso de producción.

EN POCAS PALABRAS

administrar el color mediante el espacio de co-
lor CIE L * a * b *. Al utilizar la fórmula de diferen-
cia de color ΔE * ab, dE94, o el CIEDE2000 (dE00) 
más moderno, los ingenieros suelen establecer 
la tolerancia de color, mientras que GU (Unidad 
de brillo) se utiliza para la tolerancia de brillo. 
Las piezas del interior de los automóviles vienen 
con diferentes diseños de textura. Incluso con el 
mismo colorante que se utiliza, la tecnología de 
moldeo crea una apariencia diferente mediante 
una textura única. El ejemplo de la Fig. 1, se ven 
cuatro placas de muestras de textura. Todos he-
chos del mismo material. El valor de brillo varía 
de 3 GU a 12 GU, lo que expresa una diferencia 
de superficie significativa.

Medición de alta precisión para 
cumplir con tolerancias estrictas 

El dueño de una marca administra las piezas 
entrantes estableciendo la tolerancia, por ejem-
plo, controlando las piezas de plástico con color 
acromático y bajo brillo por tolerancia como las 
que se muestranen la Tabla 1.

Un instrumento debe proporcionar datos de 
medición de alta precisión para coincidir con di-
chas tolerancias. Un espectrofotómetro como el 
CM-26dG proporciona una repetibilidad de los 
datos de medición de ΔE * ab 0.02. También es 
esencial que múltiples cuerpos de instrumen-
tos en múltiples ubicaciones emitan datos con 
un alto acuerdo entre instrumentos. Ha sido co-
mún que el propietario de una marca propor-
cione las placas estándares a sus proveedores 
para inspeccionar sus productos, ya sea que 
estén dentro o fuera de la tolerancia. Sin em-
bargo, existe una tendencia creciente a que el 
dueño de marca envíe el estándar como datos 
numéricos digitales que se alejan del estándar 
físico para ahorrar el trabajo de crear muestras 
físicas. En tales circunstancias, un instrumento 
con un alto acuerdo inter instrumental juega un 
papel importante. El CM-26dG tiene una espe-
cificación de acuerdo entre instrumentos de ΔE 
* ab 0.12, uno de los rendimientos más altos en 
la categoría de espectrofotómetros portátiles. 
Para medir el brillo, es común utilizar un medi-
dor de brillo. Por lo tanto, un usuario necesitará 
dos instrumentos, un espectrofotómetro y un 
medidor de brillo para medir el color y el brillo. 

TECNOCOMERCIALTECNOCOMERCIAL

Konica Minolta desarrolló el CM-26dG para sa-
tisfacer las necesidades de medir tanto el color 
como el brillo en un solo instrumento. El instru-
mento puede medir el color y el brillo simul-
táneamente con tan solo un clic. Al medir dos 
datos simultáneamente, un operador puede 
reducir notablemente el flujo de trabajo de me-
dición. El tiempo de medición del CM-26dG es 
de solo 1 segundo tanto para el color (tanto SCI 
/ SCE) como para el brillo. Otra ventaja es que 
puede obtener los datos de color y brillo desde 
el mismo lugar exacto, mientras que necesitaría 
un dispositivo para lograr la misma medición 
precisamente si usa dos instrumentos (Fig. 2).

Los datos de brillo del CM-26dG no son datos 
de brillo relativo del cálculo. El instrumento tie-
ne una geometría óptica de medición de brillo 
genuina de 60 grados definida por ASTM D523-
08 y D2457-13. La repetibilidad de la medición 

es 0.2GU en muestras de menos de 100GU y 
0.1GU en menos de 10GU. Además, el acuer-
do entre instrumentos es menos de 0.5GU 
en muestras de menos de 100GU y 0.2GU en 
menos de 10GU, una de las especificaciones 
de acuerdo entre instrumentos más altas en la 
categoría de medidor de brillo portátil indepen-
diente.

Satisfaciendo las expectativas
de una amplia gama de industrias

No solo nos rodean materiales con textura, sino 
productos de diferente acabado de superficies. 
Por ejemplo, los teléfonos inteligentes actua-
les vienen en varios colores, incluso dentro del 
mismo modelo, para satisfacer nuestras pre-
ferencias personales. ¿Qué pasa con el brillo? 
Tomamos medidas de la parte posterior de los 
teléfonos con un medidor de brillo y obtuvimos 
diferencias notables en los datos (Tabla 2)

Puede pensar que los colores dorado y plateado 
brillantes tienen un alto valor de brillo, pero una 
muestra negra con una superficie lisa muestra 
el valor de brillo más alto de las muestras.

También probamos el rendimiento del CM-
26dG en muestras de recubrimiento en polvo. 
Medimos nueve muestras diferentes. Tomamos 
datos de color y brillo. También usamos un me-
didor de brillo independiente para comparar el 
valor de brillo de esos dos instrumentos. 

La Fig. 3 gráfico muestra la curva de reflectancia 
espectral de esas muestras en el rango de 360 
a 740 nm.

Iluminación para medir color

Luz reflejada por la muestra para medición del color

Iluminación para medir brillo

Luz reflejada por la muestra para medición del brillo

Fig. 2. 

Tabla 1. 

Tabla 2. 

DL* <0,6
Da* <0,4
Db* <0,4
Unidad de Brillo (GU) 18

Muestras Terminado Valor de 
Brillo

Dorado Anodizado 17,7GU

Plateado Anodizado 15,3GU

Rosado Anodizado 17,3GU

Rojo Anodizado 32,9GU

Negro Recubrimiento 
PVD

98,0GU

La Tabla 3 muestra datos de color y brillo. La 
condición de medición de color es SCI (compo-
nente especular incluido) con iluminante D65.

¿Qué pasa con los datos de brillo de esas mues-
tras medidas con el CM-26dG y con un medidor 
de brillo? El valor GU del CM-26dG en el eje y, y 
el valor GU de un medidor de brillo indepen-
diente, está en el eje x. Como puede ver, los da-
tos de ambos se correlacionan bien. Es porque 
el CM-26dG tiene una geometría óptica genui-
na de 60 grados.(Fig 4.)

Conclusión

 Además del color, el brillo también es un fac-
tor de apariencia. Incluso usando el mismo co-
lorante en el mismo material, un producto con 
un acabado de superficie diferente da una apa-
riencia diferente al ojo humano, por ejemplo la 
textura puede dar un acabado brillante o inclu-
so un acabado mate a una superficie. Un instru-
mento de medición de brillo, como un medidor 
de brillo, captura esa diferencia. Por tanto, las 
medidas de brillo así como del color, son fun-
damentales para evaluar la apariencia visual. Al 
evaluar la apariencia de las muestras, el espec-
trofotómetro y el medidor de brillo cumplen 
una función esencial. Un espectrofotómetro 
proporciona los datos de SCI y SCE, que mues-
tra el color en sí y la influencia del acabado de 
la superficie. Un medidor de brillo proporciona 
una observación adicional u observación adi-
cional sobre la apariencia. Utilice instrumentos 
de alto rendimiento para obtener una evalua-
ción precisa del color y el brillo. También es 
esencial establecer tolerancias prácticas para el 
control de calidad. Si la tolerancia es demasiado 
ajustada, puede rechazar un producto que se 
considere aceptable en la inspección visual. Por 
otro lado, si la tolerancia es demasiado amplia, 
puede crear productos de falla innecesarios. Por 
lo tanto, el ajuste de tolerancia debe desarrollar-
se cuidadosamente con datos de medición de 
una cierta cantidad de muestras y en la combi-
nación de evaluación visual.
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Fig. 4. 

Muestras L* a* b* GU
Blanco 94.46 -0.23 -0.13 29.62
Gris 58.82 1.34 -1.51 10.47
Negro 21.11 0.11 -0.46 2.3

Beige 79.77 0.71 18.88 5.09
Rojo 43.63 49.13 23.45 18.57
Naranja 49.91 43.97 37.32 97.04
Amarillo 82.17 4.49 75.01 93.2
Verde 41.99 -22.5 12.91 9.49
Azul 56.48 2.75 -43.82 24.57
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La impresión tampográfica es un siste-
ma desarrollado en el Siglo XX. Se concibe 
en Suiza, a partir de la industria relojera. Los 
avances tecnológicos y la alta productividad 
de la misma, comienzan a demandar formas 
de imprimir los cuadrantes de los relojes de 
manera industrial y no artesanal. A partir de 
esto Pierre Schmid en el año 1969, inventa 
la primera impresora tampográfica manual, 
que trabajaba con tampones de gelatina.

Entre las décadas de los años 70 y 80, se pro-
duce la adaptación a procesos industriales, 
con la llegada de las máquinas tampográfi-
cas automáticas y el desarrollo de polímeros 
de tipo silicona aplicables a la fabricación de 
tampones.

Actualmente se observa un avance en el uso 
de impresoras semi automáticas y automá-
ticas sobre las manuales. En el caso de las 
impresoras manuales el abastecimiento de 
tinta y sustratos a la máquina, se realizan en 
forma manual. En tanto que en las máquinas 

automáticas, toda la operatoria se realiza sin 
dispensado manual.

Como ejemplo las máquinas manuales y 
semi automáticas se emplean en las im-
presiones de: lápices, bolígrafos, cepillos de 
dientes, remeras, gorras, etc. En el caso de 
máquinas automáticas se emplean en la im-
presión de tapas de bebidas, cables eléctri-
cos, envases, neumáticos, etc.

FORMAS DE IMPRESIÓN
POR TAMPOGRAFÍA

La impresión tampográfica se basa en la 
transferencia de una imagen o texto en 2D a 
una superficie en 2D o 3D. La imagen a trans-
ferir se graba en profundidad sobre un clisé 
de diversos materiales como fotopolímeros, 
metales, cerámica, etc. El clisé se entinta tal 
como se realiza en los sistemas offset y hue-
cograbado. Y la tinta se transfiere desde el 
clisé, mediante un tampón, almohadilla de 
silicona con una forma especial, a una super-
ficie plana o corpórea.

Dentro de esta simple explicación se abren 
diversas variantes del amplio universo de la 
impresión tampográfica. Tales como: 

Tintero Abierto o Cerrado

l Tampones de formas piramidales o 
cilíndricos
l Impresoras planas y rotativas 
l Equipos manuales, semi automáticos y 
automáticos

Tintero Abierto o Cerrado: 

En el primer caso la tinta se deposita en un 
tintero detrás del clisé. La impresora dispone 
de una racleta que se mueve en conjunto con 
el tampón, entintando y limpiando el exceso 
de tinta y permitiendo que solo la tinta depo-
sitada en los alvéolos se transfiera al tampón 
(Fig.1). En el caso de los tinteros cerrados, la 
impresora dispone de una copa, que se lle-
na con la tinta. Se cierra con una tapa que 
además de actuar como sello funciona como 
racleta (Fig.2). En el caso de impresiones de 
baja productividad y manuales en general se 
emplea una impresora a tintero abierto. En el 
caso de impresiones industriales se emplean 
las impresoras a tintero cerrado.

Tampones:

Se confeccionan con resinas de silicona y en 

formas y tamaños según la superficie a im-
primir (Fig.3).

En el caso de los tampones piramidales que 
se emplean en impresoras planas, el formato 
con ángulos en los extremos facilita que el 
tampón no quede adherido a las superficies 
tanto del clisé como del sustrato, despren-
diéndose fácilmente (Fig.4)

En el caso de los tampones cilíndricos se 
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Figura 1: Impresión a tintero abierto

Figura 2: Impresión a tintero cerrado

Figura 4: La forma piramidal fa-
vorece la correcta toma y descar-
ga de la tinta.

Figura 5: Tampones cilíndricos.

Figura 3: Diversas fromas de tampones según la necesidad de impresión.

   

Figura 6. Impresora a dos colores 
con un carrusel de 11 estaciones.

montan sobre un cilindro, que en su giro rea-
liza los mismos pasos de impresión que el 
tampón piramidal (Fig.5). 

Los tampones piramidales se emplean en 
todas las variantes de impresoras planas. En 
tanto que los tampones cilíndricos se em-
plean en impresoras rotativas, con las que se 
imprimen por ejemplo, cables y tapas de be-
bidas, envases cilíndricos, etc.



Como ejemplo las 
máquinas manuales y semi 
automáticas se emplean en 
las impresiones de: lápices, 

bolígrafos, cepillos de dientes, 
remeras, gorras, etc. En el caso 

de máquinas automáticas 
se emplean en la impresión 

de tapas de bebidas, 
cables eléctricos, envases, 

neumáticos, etc.
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Figura 7. Impresora tampográfica con tampones móviles y sustrato fijo 
en una platina.

Figura 9. Impresora manual.
Figura 10. Impresora semiauto-
mática.

Figura 11. Impresora tampográfica automática.

Figura 8. Impresora tampográfica 
rotativa con tampones cilíndricos.

Impresoras Planas
y Rotativas:

Las impresoras planas tal como indica el 
nombre, funcionan con un sistema de im-
presión plano, sobre superficies de 2D o 3D. 
En el caso de impresoras planas automáticas 
se pueden encontrar equipos en los que las 
estaciones de impresión se hallan fijas y los 
sustratos van pasando mediante un tren de 
una estación a otra (Fig.6). También pode-
mos encontrar impresoras planas en las que 
el sustrato a imprimir esta fijo y el sistema de 
tampones se desplazan para imprimir dos o 
más colores (Fig.7). 

En tanto que en el caso de las impresoras ro-
tativas, los artículos a imprimir van pasando 
mediante un tren delante del tampón cilín-
drico, en el cual en sus giros va transfiriendo 
la imagen entintada a cada pieza del tren de 
impresión (Fig.8)

Impresoras Manuales (FIg.9), Semi automáti-
cas (Fig.10) y Automáticas (Fig.11).

Como podemos ver la tampografía es un sis-
tema de impresión muy versátil ya que per-
mite decorar superficies tanto planas como 
en tres dimensiones. Cuerpos de diversos 
tamaños. Materiales diversos. Desde aplica-
ciones manuales caseras, hasta industriales 
de alta productividad.

 

PRESENTE Y FUTURO DE LA 
IMPRESIÓN TAMPOGRÁFICA

Desde hace años y con la aparición de la 
impresión digital, mucho se ha discutido 
acerca de si esta nueva tecnología termina-
ría por hacer desaparecer las analógicas o 
tradicionales. La realidad es que luego del 
impacto inicial que produjo la impresión 
digital en el rubro, las aguas se fueron cal-
mando. Y se fue tomando conciencia que 
la tecnología digital, al menos hasta el mo-

mento por sí sola, no cubre todas las nece-
sidades.

Como era de prever en el caso de la impre-
sión tampográfica, también en un primer 
momento se pensó en su desplazamiento 
por la impresión inkjet. Pero no ocurrió así. 
Los motivos de esta situación están en las 
mismas prestaciones de ambos sistemas. 

Las impresiones digitales tienen como ventajas:

l Rapidez en  pre impresión. Puesta a pun-

to antes de la impresión , muy rápida
l Cierta independencia del operador del 
equipo. Lo que facilita dejar la impresora 
trabajando aún en horarios nocturnos
l Aptas para sustratos planos o con curva-
turas inferiores a los 5 mm desde el plano

Pero fallan en los siguientes aspectos:

l Reproducción de colores Pantone. Dado 
que las impresiones digitales trabajan solo 
con colores de cuatricromía, la reproducción 
exacta de colores Pantone no es lograble
l Superficies irregulares o con curvaturas 
superiores a los 5 mm no se imprimen con 
nitidez y las imágenes se distorsionan.
l Para imprimir superficies que no sean 

blancas, se debe fondear con tinta blanca. 
l Hoy se dispone de un cabezal con tinta 
Inkjet Blanca, pero esta operación reduce 
la productividad.

Estas razones llevaron a los fabricantes de 
equipos de impresión a sumar en lugar de 
restar, agregando así a los sistemas digitales, 
una impresión analógica como la tampogra-
fía, para cubrir las deficiencias de la impre-
sión digital, arriba indicadas.

El año pasado, una empresa de San Francisco, 
USA, lanzó un equipo de impresión muy no-
vedoso, veremos si a futuro se impone en el 
mercado. Lo llaman sistema PadJet. Consiste 
en aplicar la imagen a imprimir a full color so-
bre un tampón, mediante los cabezales Inkjet. 
A posterior el cabezal, gira en una calesita y 
cuando se posiciona sobre el sustrato, realiza la 
impresión tampográfica. De esta forma elimi-
naron el clisé, con todo el tiempo que deman-
da su grabado y las copas abiertas o cerradas 
que contienen las tintas. No dieron a conocer 
aún como solucionaron el tema de los colo-
res Pantone. No todo está dicho, ni hecho en 
los sistemas de impresión, y seguramente el 
avance tecnológico constante y la experiencia 
del mercado nos darán las respuestas a futuro.
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EL DESAFÍO CONSTANTE

LAURA CARO

Walter Schvartz


Estoy convencida de que una 
persona no debe quejarse si 

no hace nada para mejorar. En 
esta línea tengo varias deudas 
conmigo misma. La primera 
es involucrarme para hacer 
una sociedad más limpia y 

honrada en este país que amo 
tanto. 


Contame un poco de tus orígenes y de tus 
aficiones o actividades extralaborales

“Vengo de una familia de clase media de Cas-
telar. Mi padre, músico de pasión y médico de 
profesión. Mi madre, enamorada de los libros y 
profesora de talleres literarios. Tengo dos her-
manos varones menores.

Desde los nueve años tenía muy en clara mi 
vocación hacia las ciencias. Guardaba una car-
peta en la que pegaba recortes de revistas con 
notas científicas, lo poco que podía conseguir 
en los medios comunes que estaban a mi al-
cance. La naturaleza me parecía maravillosa-
mente compleja, soñaba con descubrir cada 
uno de sus secretos. Y aún hoy me asombra. 
Me cuesta aceptar que haya personas que no 
pierdan el sueño intentando comprender.

Debo decir que era muy tímida y que superar-
lo fue un gran desafío. Cursé primaria y secun-
daria en escuela pública nacional. Universidad 
en institución privada. Estudié música en el 
conservatorio de Morón durante cinco años, 
con especialidad en piano, pero nunca fue mi 
pasión.

Me casé, fui mamá a los treinta y dos y me di-

Hace rato que no conocía a una 
persona que me impactara tanto, 
para bien. Se unió a las filas de 
la comisión de ATIPAT y no deja 
de contribuir con ideas y acción. 
Siempre a más; lúcida, reflexiva, 
negociadora. No se amedrenta 
ante la negativa, rodea los 
problemas hasta hallarles la 
salida y sigue. Tiene la energía 
y la frescura de una ráfaga y 
no parece que ese viento vaya 
a amainar. En fin, una fortuna 
tenerla en nuestras filas. Mujer 
de estos tiempos, con ambición 
y palmares para mezclarse en 
los puestos de comando. Con 
ustedes, Laura Caro.

vorcié al año siguiente. Volví a formar pareja, 
muchos años después, con José, abogado, 
con quien vivo junto con mi hijo Facundo. 
Ellos son mi sostén y les agradezco infinita-
mente.

Practico deportes en forma regular desde que 
tengo memoria. Viajo cada vez que puedo. 
Como buena curiosa, busco lugares con cultu-
ras diversas de las que pueda aprender y enri-
quecerme.”  

¿Cuál es tu formación?

“Soy Licenciada en Ciencias Químicas. Sumé 
una buena cantidad de capacitaciones y post-
grados en áreas técnicas relacionadas con pin-
turas y pigmentos, y complementé con otro 
número de entrenamientos comerciales den-
tro y fuera del país. En general, de la mano de 
las empresas en las que me desarrollé.”

¿Cuál fue tu primer trabajo?

“Como la mayoría, empecé con lo que pude, 
haciendo encuestas en la calle, mostrando 
propiedades para una inmobiliaria, dando 
clases en casa a chicos de secundario. Trabajo 
desde mis 18.

El acceso a funciones relacionadas con mi ca-
rrera fue más difícil. Empecé con una pasantía 
en Akapol, luego trabajé dos años en un labo-
ratorio de análisis químicos llamado ABS. Me 
levantaba muy temprano, tomaba dos colec-
tivos y el tren Sarmiento en hora pico. Por las 
noches cursaba en la universidad.”

¿Cómo llegaste al rubro pinturas? 

“Vi un anuncio en el diario para Sinteplast, me 
presenté y al poco tiempo estaba trabajando 
en el laboratorio de desarrollo. Una hermosa 
experiencia tanto profesional como personal. 
Luego tuve una oportunidad en Kelcot, en 
área de ventas y asistencia técnica de pintu-
ras para industria pesada. En el mismo rubro, 
cuatro años más tarde y con un bebe de pocos 
meses en casa comencé a trabajar en el mun-
do corporativo en PPG, como Jefa de Produc-
to, Gerente de Producto, y por último Gerente 
Comercial Subregional. Desde 2014 me des-
empeño en Clariant, en la BU Pigmentos (aho-
ra Heubach), actualmente soy miembro del 
directorio y coordinadora de negocios para 
South Zone, con responsabilidad por Argenti-
na, Uruguay y Paraguay.  Desde el año pasado 
también tengo el orgullo de ser miembro de la 
comisión directiva de ATIPAT.”

¿Cuál es el tema de trabajo que más te 
gusta?

“El desafío constante. Las posibilidades de me-
tas infinitas que me permiten siempre ir por 
más. La libertad para proponer objetivos y lo-
grarlos. Soy muy ambiciosa e inquieta, nunca 
dejo de planificar para crecer. Disfruto tam-
bién el mix entre lo técnico y comercial de mi 
posición, porque también lo social me impor-
ta y me nutre.”

¿Qué trabajo sentís que te queda pendiente?

“Estoy convencida de que una persona no 
debe quejarse si no hace nada para mejorar. 
En esta línea tengo varias deudas conmigo 
misma. La primera es involucrarme para ha-
cer una sociedad más limpia y honrada en 
este país que amo tanto. La otra es mejorar las 
posibilidades para las mujeres en la industria, 
en especial en los altos cargos, donde aún se 
encuentran muchas barreras y dificultades. 
Dentro de mi profesión, no podría enumerar. 
Siempre hay muchísimo para implementar y 
mejorar.”

laboral y personal y pido lo mismo a mis 
colegas.

La falta de compromiso y cumplimiento; el 
prejuicio y la discriminación, son puntos que 
me incomodan. Me cuesta aceptar la medio-
cridad y la falta de ambición.”

Tres nombres de personas determinantes 
en tu carrera

“Martha Couso, la primera mujer que me mos-
tró con su ejemplo que sí es posible.

Alfredo Interlandi, quien confió en mí y me dio 
acceso a posiciones jerárquicas.

Mi hijo Facundo. Vivimos solos durante diez 
años, desde su primer año de vida. Sin plan 
B, mi carrera no podía fallar porque en ella es-
taba su bienestar. También por el ejemplo de 
perseverancia que siempre le quise dejar. Me 
obligó a ir adelante aún en los momentos más 
duros.”

¿Qué significa ATIPAT para vos?

“En varios puntos de mi carrera he tenido 
enormes satisfacciones, momentos en los 
que realmente fui y soy enormemente feliz. 
¿Por qué no ayudar, con mi experiencia, a 
que otras personas puedan vivir situaciones 
parecidas? 

En ATIPAT encontré un equipo de expertos 
que trabajan, desinteresadamente, para cubrir 
situaciones que el mercado requiere, logrando 
profesionales más formados y exitosos. Unir-
me a ellos es mi modo de devolver parte de lo 
mucho que recibí.”

El trabajo más frustrante

“Afortunadamente no he tenido un trabajo 
frustrante en particular, pero en todos ellos he 
enfrentado situaciones desagradables, en ge-
neral relacionadas con los valores.

Rechazo la falta de ética. Soy totalmen-
te transparente, una única persona en lo 
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La industria de pinturas 
y recubrimientos se ha 
enfrentado a precios de 
materias primas cada 
vez mayores, así como a 
problemas de disponibilidad.

Impulsada por una escasez extrema de ma-
terias primas, la industria europea de recubri-
mientos nunca antes había llevado a cabo 
tantos ajustes o cambios de formulación tan 
rápido como en el último año y medio.

La situación del mercado ha obligado a los 
departamentos de compras y laboratorios a 
volverse extremadamente creativos y flexi-
bles de la noche a la mañana. Esta es una 
novedad para lo que generalmente es una 
industria muy conservadora. Por supuesto, 
incluso antes de la pandemia, siempre hubo 

fabricantes de pintura extremadamente inge-
niosos y flexibles, una minoría generalmente 
económicamente exitosa. La crisis de suminis-
tro de materias primas también nos muestra 
el potencial técnico y económico que poseen 
muchas empresas de pinturas. Solo necesita 
ser activado. En esta situación, los fabricantes 
también tienen que saber cómo son realmen-
te sus proveedores y socios.

Muchos se preguntan cuáles son las cau-
sas de esta situación sin precedentes en la 
industria química y qué depara el futuro La 
respuesta es muy compleja y se ve agrava-
da además por la muy rápida recuperación 
económica en forma de V de China en 2021 
y la demanda asociada de materias primas 
clave. Esa demanda es la razón por la cual 
las materias primas disponibles ni siquie-
ra llegan a Europa, sino que se venden en 
Asia a precios significativamente más altos. 
Lo que agrava aún más la situación son las 
prohibiciones controladas por el estado im-
puestas a las exportaciones de ciertas mate-
rias primas de esta región.

La influencia de China

China ha sido el mayor productor de pro-
ductos químicos del mundo desde 2019, 
con ventas de casi 1,5 billones (millones de 
millones) de euros, seguida por el NAFTA 
con alrededor de 570 000 millones de eu-
ros y Europa con 543 000 millones de euros. 
La industria química china representa alre-
dedor del 40,6 % de las ventas mundiales 
[1]. Las ventas de la industria química eu-
ropea han seguido disminuyendo a escala 
mundial en los últimos años y se situaron 

en torno al 14,8 % (UE27) en 2019 [1]. El 
auge actual en la industria petroquímica 
china está ocurriendo en la producción 
de etileno por craqueo al vapor de etano 
de bajo costo, procedente principalmen-
te de depósitos de gas de esquisto en los 
EE. UU. [2]. El etileno, entre otras cosas, es 
materia prima para producir acetato de vi-
nilo. La mayor parte del etileno en China 
aún proviene de refinerías petroquímicas 
donde la nafta se trata con reformado al 
vapor [2]. La dependencia de la industria 
europea de recubrimientos del mercado 
chino aumentará porque China es el único 
país que sigue una estrategia a largo plazo 

de independencia para su industria quími-
ca. Es el principal productor de numerosas 
materias primas básicas necesarias para la 
producción de, por ejemplo, fotoiniciado-
res, pigmentos y tintes. 

Actualmente, China está concentrando su 
industria petroquímica en cinco grupos quí-
micos regionales para explotar las sinergias 
que surgen de sitios de producción integra-
dos. Las razones de esta concentración son 
la prevención de accidentes y daños am-
bientales, el control y limpieza de las aguas 
residuales de proceso, una mejor gestión de 
la producción química y, por último, pero 
no menos importante, suficiente distan-
ciamiento de las ciudades y proximidad a 
los puertos marítimos. En los últimos años, 
controles estatales más rígidos han llevado 
al cierre temporal o permanente de empre-
sas químicas, y especialmente de las más 
pequeñas, que no querían instalarse en los 
nuevos parques químicos. El impacto nega-
tivo en las cadenas de suministro era pre-
vio a la pandemia y aún persiste. La situa-
ción empeora debido a la escasez mundial 
de contenedores y de espacio en buques, 
puertos congestionados y el cierre tempo-
ral de los puertos centrales debido a Covid. 
Todo esto provocó aumento del costos de 
flete de Asia a Europa.

El cártel del petróleo

La gran mayoría de los productos quími-
cos básicos para producir materias primas 
para recubrimientos se obtienen a partir 
de petróleo crudo y gas natural. Esto sig-
nifica que la disponibilidad depende de la 
producción y refinación de petróleo crudo. 
En la situación actual del coronavirus, los 
niveles relativamente bajos de refinación 
contribuyen a la escasez general de mate-
rias primas. 

EL JUEGO DE LAS 
MATERIAS PRIMAS
LA ESCASEZ MUNDIAL DE MATERIAS PRIMAS ESTÁ 
OBSTACULIZANDO EL CRECIMIENTO. ¿CUÁLES SON LAS 
CAUSAS Y QUÉ DEPARA EL FUTURO?

Jorge Prieto*

*Fundador y Director de 3P International Coatings 
Consulting GmbH, Senden, Alemania, jorge.prie-
to@3p-icc.com.
Nota publicada el 10/01/2022 en el European Coat-
ings Newsltetter
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COLORÍMETROS Y ESPECTROFOTÓMETROS
CÁMARAS DE LUZ
BRILLÓMETROS

VISCOSIDAD Y OTROS ENSAYOS FÍSICOS
MEDIDORES DE ESPESOR
MEDIDORES DE HAZE Y TRANSMITANCIA

La menor producción de crudo debería es-
tabilizar la abrupta caída de precios ocurri-
do durante la pandemia. En los estados del 
Golfo dependientes del petróleo, el bajo 
precio y los recortes de producción de la 
OPEP+ (1) han provocado la caída de ingre-
sos por exportaciones [3]. Otro impulsor de 
la caída que no debe pasarse por alto es la 
guerra de precios más reciente entre Arabia 
Saudita y Rusia en la primavera de 2020 [3]. 
Por lo tanto, las interrupciones en la cadena 
de suministro han existido desde el princi-
pio. Los datos de movilidad de Apple Inc 
(cambios en las solicitudes de enrutamien-
to) muestran que la movilidad volvió a au-
mentar significativamente en Europa, Gran 
Bretaña y EE. UU. a principios de 2021 [5]. 
Sin embargo la producción de petróleo se 
mantuvo baja durante este período [6, 7]. 
Actualmente, a partir de diciembre de 2021, 
la OPEP aumentará la producción en 400 
000 barriles por día [9] y seguirá producien-
do al nivel más alto hasta al menos abril de 
2022 [4]. La OPEP está luchando con una se-
rie de desafíos: una disminución estacional 
de la demanda, una reducción parcial de las 
reservas estratégicas en algunos países (por 
ejemplo, China, Japón, EE. UU.) y la incerti-
dumbre de la demanda debido a la nueva 
variante ómicron del coronavirus. 

1 OPEP+ significa Organización de Países Exportado-
res de Petróleo (OPEP) y otros productores de petróleo 
importantes, especialmente Rusia, originalmente en el 
contexto del colapso de los precios entre 2014 y 2016 
acordaron recortes de financiación conjunta para 
estabilizar el precio.

Según analistas de mercado se puede su-
poner que los riesgos para la demanda de 
petróleo ya tienen un precio de 70 USD por 
barril y que los países exportadores de pe-
tróleo se sienten cómodos con este precio 
[9]. Las estimaciones actuales de BP (Briti-
sh Petroleum) indican que la demanda de 
petróleo volverá a alcanzar los 100 MM de 
barriles por día, o el nivel de producción an-
terior a la pandemia [10]. 

Materias primas clave

Las materias primas petroquímicas más 
importantes fabricadas por los crackers a 
vapor son el etileno y el propileno. Es-

tos productos químicos básicos se utilizan 
para producir óxido de etileno y óxido de 
propileno, entre otros. En un paso posterior, 
por ejemplo, se convierten en dietilengli-
col, etilenglicol, propilenglicol y po-
lioles, que se utilizan para la producción de 
resinas de poliéster saturadas e insatu-
radas, resinas de poliéster modificadas con 
aceite, emulsionantes y aditivos para 
pinturas.

Fuerza Mayor en Asia, Europa y USA

El término fuerza mayor se utiliza para des-
cribir eventos inusuales y perjudiciales que 
impiden que una parte contratante (pro-

veedor) cumpla un contrato sin culpa pro-
pia [11]. Se reportaron más de 200 casos de 
fuerza mayor en la industria química mundial 
durante 2021. En febrero de ese año, un 
frente frío ártico también afectó a la mitad 

de los estados de EE. UU., siendo Texas el más 
afectado con temperaturas de hasta -39 °C. 
Más de 70 plantas químicas tuvieron que 
cerrar provocando un enorme impacto en 
el suministro mundial de materias primas. El 

etileno y el propileno fueron  especialmente 
afectados, lo que a su vez provocó escasez 
de producción de monómeros acrílicos, eti-
lenglicol, propilenglicol, polioles, epiclorhi-
drina, bisfenol A, fenol, isocianatos y muchos 
más. Los precios se dispararon hasta en un 
70 %, por ejemplo, para resinas alquídicas, 
de poliéster, poliacrílicas, fenólicas, dispersio-
nes acrílicas, dispersiones de acriloestireno 
y resinas epoxi. Además, hubo numerosas 
interrupciones en las plantas europeas para 
la producción de isocianatos, metil-etil-hi-
droxietilcelulosa, solventes orgánicos como 
éter metílico de dipropilenglicol, acetato de 
n-butilo, acetona, acetato de etilo, n-butanol, 
MIBK y metoxipropilo. acetato. En compara-
ción con la primavera de 2020, los precios 
medios en Europa de los solventes aumen-
taron entre un 42 % y un 63 % y los de los 
aglutinantes entre un 20 % y un 45 % [12].

Dióxido de titanio: oro moderno
en la industria de la pintura

Debido a la consolidación global de la in-
dustria del dióxido de titanio y un cambio 

Fig. 1: Producción mundial de minerales de titanio (ilmenita cifras 
en negro/ rutilocifras en celeste) en 2020 por países. (cifras expresan 
contenido de TiO2 en miles de toneladas). [14]

Fig. 2: Reserva mundial de minerales de titanio (ilmenita cifras en 
negro/ rutilocifras en celeste) en 2020 por países. (cifras expresan 
contenido de TiO2 en miles de toneladas) [14]
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estratégico en la política de precios adop-
tada por los principales fabricantes, los pre-
cios del TiO2 han aumentado continuamente 
desde 2016. Al percibir la alta dependencia 
de la industria de la pintura del TiO2, los fa-
bricantes del pigmento aspiran obtener una 
tasa de rendimiento de dos dígitos para sus 
accionistas. Según el último informe de RND, 
se espera que el mercado mundial de TiO2 
genere ventas por 30.720 millones de USD 
en 2028, frente a los 22.100 millones de USD 
de 2020, asumiendo una tasa de crecimien-
to anual compuesto (CAGR) del 4,2 % [13] . 
Las pequeñas y medianas empresas son las 
perdedoras aquí, ya que se ven obligadas a 
pagar precios entre un 25 y un 35 % más al-
tos que los que pagan las grandes empresas.

Asignación de dióxido de titanio

La industria del TiO2 se encuentra actual-
mente en una posición cómoda en cuanto 
a la asignación de sus productos. Con el 
alto nivel de precios actual, busca contratos 
a largo plazo, principalmente con grandes 
clientes, con el pretexto de la seguridad 
de suministro. La batalla entre los grandes 
compradores y sus contrapartes más pe-
queñas está en su apogeo. Muchas grandes 
empresas están jugando duro, sin importar 
cuáles sean las pérdidas, en sus intentos 
de asegurarse suministro. En este contexto 
una gran empresa es la que consume más 
de 250.000 T/año. Para la industria de la 

pintura, compuesta principalmente por py-
mes, esto plantea grandes riesgos tanto en 
términos de la cadena de suministro como 
de precios muy inflados.

Poner esperanza
en los fabricantes chinos

Un rayo de esperanza para las empresas más 
pequeñas es la intención de los fabricantes 
chinos de aumentar su capacidad de produc-
ción. Sin embargo, la propia industria china 
del TiO2 se enfrenta actualmente a picos de 
costos. Ya está en juego un ajuste de pre-
cios comparable al de los otros fabricantes 
mundiales de TiO2. Se puede suponer que no 
habrá cambios significativos en los precios 
y disponibilidad en el primer semestre de 
2022. No obstante, la situación sigue siendo 
muy tensa. Mientras la demanda en China 
siga siendo alta, no se pueden esperar reduc-
ciones de precios y una mayor participación 
de las exportaciones. Los precios del pasado 
siempre ligeramente más bajos del TiO2 chi-
no, se basaron en una demanda interna más 
baja y la motivación de los productores para 
aumentar su participación en las exportacio-
nes y en el mercado mundial.

Dióxido de titanio -
Perspectivas de futuro

Por regla general, los fabricantes multina-
cionales de TiO2 no tienen interés en desa-

rrollar nuevas capacidades, ya que eso debi-
litaría el precio de sus acciones. En su lugar, 
están buscando grandes clientes de TiO2 

que puedan comprometerse con acuerdo  
de compra a largo plazo y estén activos en 
mercados menos sensibles a los precios. A 
cambio, ofrecen seguridad de suministro y 
cierto grado de estabilidad de precios.

Para ser justos, los productores de TiO2 tam-
bién están bajo cierta presión de costos. El 
rápido aumento de los precios del merca-
do mundial para el cloro, los minerales de 
titanio, los costos más altos de los conte-
nedores y el flete a granel, y los precios de 
la energía mucho más altos conducirán a 
mayores aumentos de precios. Esto dará 
lugar a una mayor consolidación del mer-
cado en la industria de los recubrimientos. 
China, Australia y Sudáfrica son los princi-
pales productores de minerales de titanio. 
A nivel mundial, China es también uno de 
los mayores exportadores y consumidores 
de minerales de titanio. Los depósitos más 
grandes de mineral de hierro-titanio (ilme-
nita) se encuentran actualmente en China, 
Australia, India, Brasil, Noruega y Sudáfrica. 
Australia tiene las reservas más grandes del 
mundo de minerales de rutilo. Las reservas 
mundiales de ilmenita, expresadas en tér-
minos de contenido de TiO2, son de aprox. 
740 millones de toneladas, con los de rutilo 
corriendo a aprox. 700 millones de tonela-
das [14]. En resumen, se puede decir que los 

fabricantes de TiO2 han cambiado el “juego” 
a su favor y están ejerciendo cada vez más 
presión sobre los compradores en las em-
presas de pintura.

¿Qué sigue?

Las causas de la escasez y de los aumentos 
en los precios de las materias primas son 
muy complejas. Son principalmente una 
combinación de una mayor demanda del 
mercado y cierres de plantas debido a tor-
mentas y mantenimiento de plantas, cie-
rres temporales de puertos debido a brotes 
de coronavirus, congestión en puertos ma-
rítimos, escasez de contenedores maríti-
mos y embarcaciones oceánicas, aumentos 
extremos en los costos de flete, escasez de 
camiones y conductores, una menor pro-
ducción de petróleo y, después de la pan-
demia, el rápido repunte de la economía 
china y, a raíz de ella, la economía mundial. 
Hay muchas razones para creer que los 
precios de la energía para el carbón, el pe-
tróleo y el gas seguirán aumentando en los 
primeros meses de 2022. Los precios muy 
altos del carbón ya han provocado los pri-
meros cortes de energía en China en 2021. 
Las posibles consecuencias son una mayor 
escasez de materia prima. materiales en el 
mercado mundial. En un intento de evitar 
mayores aumentos en el sector enrgètico, 
muchos países han comenzado a aprove-
char sus reservas de petróleo y gas.

Se puede suponer que la escasez de ma-
terias primas continuará en 2022 incluso 
cuando la economía mundial comience a 
recuperarse después del Corona. La depen-
dencia de la UE de las materias primas del 
exterior ha aumentado aún más. El cambio 
climático está creando una incertidumbre 
adicional, y los fenómenos meteorológi-
cos severos se están volviendo más comu-
nes. Como resultado, es probable que los 
cierres de plantas y los cuellos de botella 
en las entregas a corto plazo ocurran con 
más frecuencia que antes. La situación de 
las materias primas en 2022 mantendrá a 
la industria de recubrimientos preocupada 
por nuevas formulaciones y reformulacio-
nes. En los próximos años, la reestructura-
ción de la cartera de productos a favor de 
productos de base biológica y más soste-
nibles, así como la producción neutra en 
carbono, será un tema recurrente en la in-
dustria química y de recubrimientos (“Eu-
ropean Green Deal”) .

 

Muchas grandes empresas 
están jugando duro, sin 
importar cuáles sean las 
pérdidas, en sus intentos 
de asegurarse suministro. 
En este contexto una gran 

empresa es la que consume 
más de 250.000 T/año. Para 

la industria de la pintura, 
compuesta principalmente 

por pymes, esto plantea 
grandes riesgos tanto en 
términos de la cadena de 

suministro como de precios 
muy inflados.



Europa debería sacar sus conclusiones re-
lativamente rápido de las lecciones de la 
pandemia de Covid-19 y, además de apun-
tar a la descarbonización de la industria 
química para 2050, debería formular una 
“Estrategia de Materias Primas y Reciclaje 
2030” clara y basada en la UE (“estrategia 
de independencia”)  que esté respaldada 
por medidas apropiadas, y luego imple-
mentarlo junto con la industria química 
europea. Europa y la industria de los recu-
brimientos necesitan una industria quími-
ca más fuerte que sea más independiente 
de Asia y EE. UU. Fiel al lema: “Aprender de 
las crisis significa ser valiente y ganar más 
independencia del resto del mundo”. 
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Los costos más altos de los contenedores y el flete a granel, y los precios de la energía mucho más altos 
conducirán a mayores aumentos de precios.
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NUEVAS
TECNOLOGÍAS EN 
RESINAS ALQUÍDICAS 

Dr. Hugo Tomás De Notta*. Especial para REC

* 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.


Recientemente se han 

desarrollado resinas 
alquídicas largas con un 

tenor de sólidos del 100 %. 
Estos materiales donde se 

ha eliminado el compuesto 
de Pb como catalizador 
de alcoholisis y donde 

también se usan solventes 
de reflujo non HAPs como 

el Solvesso 100 en lugar de 
Xileno, son productos que 
contrariamente a lo que se 
podría suponer presentan 

una muy baja viscosidad de 
empaque. 



Como es ampliamente conocido en re-
giones desarrolladas se ha reducido el uso 
de resinas alquídicas, especialmente para 
aplicaciones arquitectónicas. Hoy la ten-
dencia es el reemplazo de estos productos 
por dispersiones poliméricas base agua, 
cuando se puede y cuando no, las reformu-
laciones de resinas alquídicas  han llevado a 
evitar materiales contaminantes del medio 
ambiente y a productos de altos sólidos.

Recientemente se han desarrollado resinas 
alquídicas largas  con un tenor de sólidos 
del 100 %. Estos materiales donde se ha eli-
minado el compuesto de Pb como cataliza-
dor de alcoholisis y donde también se usan 
solventes de reflujo non HAPs como el Sol-
vesso 100 en lugar de Xileno son productos 
que contrariamente a lo que se podría su-
poner presentan una muy baja viscosidad 
de empaque. Las viscosidades de empaque 

Estos productos con un contenido de com-
puestos volátiles orgánicos cercanos a cero 
contribuyen al cuidado del medio ambien-
te, tan necesario en la actualidad.

Tienen una amplia aplicación como modi-
ficadores de pinturas al látex  donde la re-
sistencia al tizado , flexibilidad y adhesión 
son necesarios para aumentar las propie-
dades de un sistema de pintura base agua 
donde se usen polímeros de bajo o cero 
VOC. 

Sin embargo esta no es la única aplica-
ción de este tipo de polímeros 0-HAPs. 
Con ellos se pueden formular sin agregado 
de solventes debido a su baja viscosidad 
y comportamiento newtoniano  lasures y 
barnices con resistencia al ampollado y rá-
pido secado.

Asimismo esta nueva familia de polímeros 
desarrollados a base de aceite de soya o 
Lino puede utilizarse para formular tintas 
de impresión e imprimaciones para es-
tructuras de acero donde la utilización de 
fosfatos de Zn y Mg como pigmentos anti-
corrosivos permiten alcanzar mas de 1500 
horas de niebla salina.

Gardner pueden ir de V a Y y las reducidas a 
70 % de sólidos en White Spirit con conteni-
do de aromáticos inferior al 1% no superan 
el rango de B -D.

FORMULACIÓN

Florencia Subin
Country manager Argentina
florencia.subin@qanders.com
+54 9 11 2154 8777

ANDERS ARGENTINA,
NUEVO DISTRIBUIDOR
PARA LA LÍNEA DE
PIGMENTOS ORGÁNICOS

Sincol tiene un nuevo hogar en Argentina...
A partir del 1° de abril de 2022, Anders Argentina SRL es el nuevo 
distribuidor del portafolio completo de Sincol Corportion Limited 
en el mercado argentino.
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> Stock propio
> Entrega inmediata 
> Asesoramiento técnico

MULTIQUÍMICA
Pigmentos, resinas y aditivos 

Distribuidores de
BASF - BILLIONS - BYK - COVESTRO - FERRO - KRONOS

LESTAR QUÍMICA - CALIDRA - GRACE HOLDINGS

Más de   

años en
 el mercado

Gálvez 2957 - (S2003ADO) Rosario
Tel.: +54 (341) 4331886/0551

 +54 9 341 3085022
multiquimica@multiquimica.com.ar

www.multiquimica.com.ar

El desafío actual en el campo de la ciencia, la 
tecnología y la industria es desarrollar mejores 
productos y servicios, proponiendo innovacio-
nes que optimicen los costos, el uso de recur-
sos, el cuidado del medio ambiente y la susten-
tabilidad de los negocios. En estos tiempos de 
nuevos paradigmas a nivel mundial llega la Dé-
cima Edición del Congreso Técnico de ATIPAT.

Convocamos a las industrias del ámbito de 
Recubrimientos, Tintas, y Adhesivos y a sus 
profesionales, a los investigadores académi-
cos y a todos los expertos en el tema a pre-
sentar las últimas novedades y propuestas 
para el crecimiento de todos los sectores in-
volucrados. Las presentaciones no deberán 
hacer mención de empresas ni de marcas 
comerciales sino de tecnologías. El idioma 
de las presentaciones será el español. Los 
módulos de presentación tendrán un tiem-
po de exposición oral de 50 minutos más 10 
minutos para preguntas al disertante y ten-

drán lugar en horas de la mañana de los días 
del evento.

Presentación de resúmenes

Fecha Límite: 30–6-2022
Extensión: 200 palabras máximo
Nombre y Dirección de la empresa o Institución.
Breve reseña biográfica del autor
Por consultas y para enviar Los resúmenes de 
los trabajos: congresoreport2022@atipat.org

Programa de Charlas Técnico - 
Comerciales

Sus contenidos estarán a cargo de las empre-
sas que participan de la exposición, con stand 
o como sponsors, y no hay restricción a la men-
ción de marcas. Conforman el programa de la 
tarde, tienen 25 minutos de duración más 5 mi-
nutos de preguntas.
Consultas a expotecnicasrl@gmail.com

 CENTRO COSTA SALGUERO, BUENOS AIRES,  6-8 SEPTIEMBRE 2022
CALL FOR PAPERS REPORT 2022 ÍNDICE DE ANUNCIANTES

microdispersiones realtex® de pigmentos de alta 
performance y auxiliares para uso industrial

sistemas monopigmentados 
línea cw· Sistemas acuosos
línea cr · Sistemas acuosos de alta resistencia
línea cq · Sistemas alquídicos
línea cx · Sistemas industriales multicompatibles

dispersantes y fluidificantes
moliendas especiales

asesoramiento técnico

concentrados tintométricos

línea ie · Sistemas acuosos y alquídicos

concentrados para dosificación manual (diy)

p

línea ie · ídicosSistemas acuosos y alqu

concentrados para dosificación manual (diy)

sistemas integrados de color

línea ct · Sistemas decorativos
línea crt · Sistemas acuosos de alta resistencia
línea cxt · Sistemas industriales

ing. pablo nogués · buenos aires · argentina
(+54 11)4463-2283/1078 · info@inquire.com.ar

  www.inquire.com.ar  
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exp técnica
ORGANIZAUN EVENTO
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miembro de

Martes 6 a jueves 8 de septiembre
Centro Costa Salguero, Buenos Aires
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Plano actualizado al
6 /04/2022

Congreso Técnico y Charlas Técnico- Comerciales en dos auditorios
con disertantes presenciales y por streaming.

De 2 a 8 PM exposición de más de 40 empresas proveedoras.

El encuentro

en español

de las industrias

de pinturas, 

tintas y adhesivos.

Contacto congreso:
congresoreport2022@atipat.org 
Contacto comercial:
expotecnicasrl@gmail.com
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