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Objetivos 

OB.JETIVOS. 

- Proporcionar al estudiante y/o egresado de la carrera de Ingeniería Qulmica un 

panorama introductorio respecto al manejo de disolventes orgánicos a 

nivel industrial y su relación con los recubrimientos superficiales para la 

satisfacción de una necesidad. 

- Establecer los principales parémetros que caracterizan a un disolvente y su 

importancia al elegir el mas adecuado para una aplicación técnica. 

- Dar a conocer la importancia del adecuado manejo de los disolventes mediante 

las normas y sistemas de seguridad e higiene laboral. 

- Establecer la importancia de la correcta formulación, de una mezcla de 

disolventes y su influencia durante la elaboración y aplicación de los recubrimientos 

industriales. 

- Concientizar a los lectores del presente trabajo, respecto al uso racional de 

nuestros recursos naturales no renovables como el petróleo y la preservación de 

nuestro entamo ecológico. 





Introducción 

INTRODUCCIÓN 

Desde la más remota antigüedad, el hombre ha empleado los recubrimientos como medios de 

expresión artfstica y de protección, las pinturas rupestres de las cuevas de Altamira España 

son una muestra de lo primero y los acabados de los antiguos sarcófagos egipcios ejemplifican 

lo segundo. 

A través del contacto con la naturaleza. el hombre primitivo observó que se te facilitaba el 

manejo de ciertos materiales ó le eran mas útiles, modificéindoles su forma física ó estado de 

agregación, como en el caso de las arcillas, barros y otros materiales sólidos que dispersos en 

agua le fueron valiosos al construir sus hábitats, utensilios y herramientas. Las pinturas 

primitivas también requirieron de un material fluido como el agua para facilitar su elaboración y 

aplicación sobre las superficies. 

En la antigua Asia y Europa las pinturas usadas principalmente en templos, palacios, barcos y 

utensilios eran a base de pigmentos como el blanco de Esparta, yeso. cal ,carbón, óxido de 

hierro y aglutinantes como la goma arábiga, cola, huevos, cera de abejas, grasas animales y 

savias de árboles. 

Por otra parte nuestras culturas indigenas precortesianas lograron grandes avances en sus 

expresiones murales, cerámicas y construcciones, caracterizadas por gran variedad de matices 

y colores vivos usando pigmentos vegetales y animales (amarillo, rojo indio, negro y azul) 

dispersos en vehlculos acuosos a base de gomas. copal 6 de naturaleza Protefnica, jugo de 

Pencas de agave y sal (Ligante del vehfculo), Claras de huevo, Aceites Vegetales como el 

Achiote y Chicalote. 

Al terminar la conquista española sobrevino la destrucción de las ciudades indígenas y en su 

lugar se levantaron construcciones españolas monocromas de paredes gruesas empleando 
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Argamasa y piedra, cuyos aplanados eran cal dispersa en agua y arenillas finas. Esta situación 

fue cambiando a medida que las influencias Europeas, especialmente francesas, tralan a 

México alguna novedad técnica como el uso de Caselna en lugar de Protelnas o Colas 

Animales. 

Con el desarrollo industrial que ocuni6 en los siglos XVIII y XIX, surgió la Pintura como un 

producto comercial, sin embargo los componentes básicos seguian siendo los aceites y resinas 

naturales usados tradicionalmente por los artistas. Estos materiales tienen valor como pinturas 

protectoras, pero su eficacia es limitada. Al llegar el siglo XX los desarrollos industriales 

presentaron fuertes demandas de pinturas y los hombres de ciencia empezaron a investigar el 

arte tradicional de Ja preparación, con el fin de mejorarlas y fue a rafz de la Segunda Guerra 

Mundial que recibieron un extraordinario impulso. 

Durante los últimos 30 al"ios, crecientes y vigorosos esfuerzos cientificos han revolucionado 

materialmente la manufactura de pinturas y recubrimientos, de tal manera que puede 

disponerse en la actualidad de tipos que resisten casi todas las substancias qufmicas y 

ambientes corrosivos. 

Con el desarrollo de los modernos recubrimientos, surgió la necesidad de usar materiales 

auxiliares o aditivos más específicos para disolver, dispersar y estabilizar los aglutinantes y 

pigmentos, además de facilitar su aplicación; aspectos en los que se encuentran inmersos los 

distintos disolventes industriales. 

La habilidad que presentan los liquides para disolver sólidos, otros liquides o gases, fue 

reconocida desde hace mucho tiempo, como uno de los fenómenos fundamentales de la 

naturaleza observados en la vida diaria. 

La importancia práctica de las soluciones y la necesidad de entender sus propiedades han sido 

un desafio desde el tiempo de Aristóteles. 
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Desde la Edad Media hasta el renacimiento, los alquimistas buscaron un disolvente universal. 

Hace ya más de un siglo, los inicios de la Fisicoquimica fueron motivados por el atractivo de las 

mezclas liquidas. 

Una solución es una mezcla de dos o más substancias qulmicas diferentes, siendo homogénea 

a nivel molecular (la composición de la mezcla en cualquier punto es constante). 

Aunque el término solución se aplica comúnr:nente al estado liquido de la materia, también 

existen soluciones de sólidos y gases ( por ejemplo; Bronce y aire respectivamente). 

Los disolventes industriales pueden definirse de manera general, como compuestos qulmicos 

orgánicos puros en estado liquido o mezclas de ellos, que son capaces de formar soluciones o 

dispersiones a nivel Molecular con otras substancias. El proceso de disolución se utiliza 

principalmente en las industrias de Recubrimientos, Adhesivos, Tintas, Textiles, Productos 

farmacéuticos y Películas fotográficas. 

El presente trabajo tiene como finalidad, estudiar el funcionamiento de los disolventes 

orgánicos en la industria de los recubrimientos. En él se revisan las caracterlsticas y 

propiedades de los disolventes, que dan lugar a la amplia diversidad en su poder disolvente 

(fuerza) con respecto a un soluto (recubrimiento) y cual es su importancia. 

Desde el punto de vista de su aplicación técnica se establecen las Caracterfsticas y Parámetros 

más importantes que sirven de base a un forniulador para elegir el disolvente o mezcla más 

adecuada para satisfacer los requerimientos de una aplicación. 

Por otro lado, se enmarcan las recomendaciones más importantes a seguir durante el manejo y 

almacenamiento de este tipo de productos, haciendo referencia a la información técnica básica 

que debe poseer cualquier industria de recubrimientos u otras, debido a los riesgos que 

implican las operaciones realizadas en las que intervienen los disolventes (Propiedades 
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CRETIB: Corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, blológico­

infecciosas.), enfatizando la importancia de usar un adecuado sistema de seguridad industrial. 

Durante et desarrollo se analizan algunos ejemplos de aplicación real de los disolventes a nivel 

industrial, iniciando desde la etapa de elección a través de una metodologla establecida 

previamente, en la que se senalan las ventajas e inconvenientes de las opciones con respecto 

al uso, definiendo las más adecuadas después de considerar los parámetros y factores 

correspondientes a su funcionalidad. 

Finalmente se toca someramente el punto referente a la "recuperación" o reciclaje de los 

disolventes, que constituye una parte de la solución al gran problema de los desechos 

generados en los procesos industriales, la mayor-la de los cuales representan una forma de 

Contaminación ambiental y que frecuentemente son producto del uso desmesurado de 

nuestros recursos naturales, algunos de ellos no renovables como el Petróleo. A este respecto 

se describen de manera superficial las técnicas de destilación más importantes usadas 

industrialmente para el reciclaje de los disolventes orgánicos. 



~~-===I CAPITULO 1 

CLASIFICACION DE LOS DISOLVENTES 
PARA LA INDUSTRIA DE 

RECUBRIMIENTOS 



Clasificación de Disolventes para la Industria de Recubrimientos 

1.1 CLASIFICACIÓN. 

Debido a la gran cantidad de disolventes existentes en la actualidad y a la infinidad de 

sus usos y aplicaciones ha sido necesario implementar una serie de clasificaciones 

basándose en sus propiedades y caracterlsticas, con el fin de agruparlos y manejar más 

adecuadamente la información técnica referente a ellos. 

Entre las mas importantes clasificaciones se encuentran las siguientes: 

1.1.1 DE ACUERDO A SU CAPACIDAD DISOLVEtlTE FRENTE A LAS RESINAS DE 

NITROCELULOSA. 

Esta se ha establecido después de realizar varias experiencias en la Industria de 

Recubrimientos, utilizando Resinas de Nitrocelulosa y observando su comportamiento de 

solubilidad al estar en contacto con los diversos disolventes existentes, los cuales presentan 

varios grados de Poder Disolvente al actuar sobre el filmógeno, de ésta manera se les ha 

clasificado como: Disolventes Activos (Verdaderos), Disolventes Latentes (Coso/ventes) y 

Diluyentes (No Disolventes). 

A) SOLVENTE ACTIVO.· Con respecto al Fi11116geno es todo aquel disolvente que por si 

solo es capaz de disolver el mencionado filmógeno, dejándolo en una forma dispersa útil. Por 

lo general son sustancias polares que contienen grupos funcionales con oxigeno como 

Cetonas, Esteres Alifáticos y Glicoéteres. Funcionan rompiendo los enlaces de hidrógeno o las 

uniones dipolo-dipolo en los agregados. 

En el caso especifico de la Nitrocelulosa, el Metano! es el único alcohol capaz de comportarse 

como solvente activo frente a ella. 

1 
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B) SOLVENTE LATENTE.- Se denomina a todo aquel disolvente que por si solo no es capaz 

de disolver al filmógeno pero que al combinarse con un activo también actúa como activo o 

aumenta la actividad de éste. 

Puede actuar también como Copul111clor aumentando la compatibilidad de la solución con los 

diluyentes. 

Los disolventes de éste tipo por lo general son Alcoholes (grupo funcional Hidroxilo OH), 

actúan uniéndose por medio de enlaces de hidrógeno a los aglomerados del Polímero 

reduciendo su cohesión y dan lugar a que el parámetro de solubilidad de Ja mezcla sea más 

semejante al del Filmógeno. 

C) DILUYENTES.- Estos disolventes no tienen la capacidad de Disolver la resina de 

Nitrocelulosa, sin embargo son usados en la formulación de un adelgazador o un 

recubrimiento para reducir el costo, producir flujo y nivelación durante el secado y sobre todo 

reducir la viscosidad de la solución de Resina al óptimo punto deseado para obtener las 

propiedades necesarias en la aplicación. 

Normalmente caen dentro de esta clasificación los Hidrocarburos Alifáticos y Aromáticos. 

Es importante mencionar que aunque los hidrocarburos son so ·amente diluyentes para la 

Nitrocelulosa, pueden ser activos para otros materiales como las resinas alquidálicas. 

Por ello. ésta clasificación es relativa y estará en función del filmógeno usado. 

2 
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1.1.2 DE ACUERDO A SU VELOCIDAD O INDICE DE EVAPORACIÓN 

Para ello se ha tomado como estándar la rapidez de evaporación del Acetato de Butilo en 

Condiciones Controladas de presión, temperatura y humedad ,asignándole un valor de 1.0 o 

100 de tal manera que la Velocidad de Evaporación de los otros solventes es comparada 

contra ésta. 

A) DE EVAPORACIÓN RÁPIDA ( >300).- Aquellos disolventes que poseen Velocidad de 

Evaporación 3 veces mayor(más rápido) que la del Acetato de Butito en iguales condiciones. 

Ejemplos: Acetona (570), Acetato de Etilo (410), Metil Etilcetona (380). 

8) DE EVAPORACIÓN MEDIA ( >150).- Liquidas con Velocidad de Evaporación mayor a 

1 .5 veces la del Acetato de Butilo. 

Ejemplo: En su mayoria son solventes de punto de ebullición medio como Alcohol Etilico 

(150), Metit lsobutitcetona (166), Tolueno (165). 

C) DE EVAPORACIÓN LENTA ( >50).- Solventes con velocidad de evaporación mayor a 

la del Pentanol (30), pero menor a la del Acetato de Butilo (100). 

Ejemplos: lsobutanot (62), Propano! (89), Acetato de Metilamilo(57), Xileno (75). 

D) DE EVAPORACIÓN EXTRA LENTA ( <50).- Liquidas con Velocidad de Evaporación 

menor que la del Pentanol (SO). 

Ejemplos: Butano! (46), Ciclohexanona (31), Dimetilformamida (26), Alcohol Diacetona (12), 

Sutil Cellosolve (6.8). 
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1.1.3 DE ACUERDO A SU TEMPERATURA DE EBULLICIÓN A 1 ATM. 

A) DE BAJA TEMPERATURA DE EBULLICIÓN (Punto de Ebullición.< 100" C). 

Ejemplos: Acetato de Etilo ( 77 ·e ). Metanol ( 64 ºC ), Acetona ( 56 "C ), Acetato de Metilo 

( 54 ºC). Cloruro de Metileno(36 ºC). 

B) DE MEDIANA TEMPERATURA DE EBULLICIÓN (100"C< Punto de Ebullición< 150 ºC). 

Ejemplos: n-Pentanol (137 ·e), Xileno (139 ºC), Acetato de Butilo (124 ªC), n-Butanol (118 "C), 

Ce11osolve (136 ·e). Tolueno(109 "C),lsobutanol(106 ºC). 

C) DE AL TA TEMPERATURA DE EBULLICIÓN (150 ºC <Punto de Ebullición<200 ºC). 

EJEMPLOS: 2-Etilhexanol (184 ·e), Ciclohel(anona (156 ºC), Dimetilformamida (154ºC), Sutil 

Cellosolve (167 ªC). 

D) PLASTIFICANTES (Temperaturas de Ebullición >300 "C). 

Ejemplos: Ftalato de OibutilO ( 340 ªC), Ftalato de Oioctilo ( 355 ªC). 

1.1.4 DE ACUERDO A SU POLARIDAD Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. 

A) POLARES.- Disolventes que poseen grupos asociados con una fuerte polaridad y una 

constante dieléctrica alta (Conductividad eléctrica mayor de 10·3 mho por cm). 

Ejemplos: Alcoholes (Grupo Hidroxilo -OH) , Cetonas(Grupo Carbonilo C=O), Agua, etc. 
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B) NO POLARES.- Disolventes con baja constante dieléctrica (conductividad eléctrica 

menor de 10-6 mho por cm.) y que carecen de grupos asociados con alguna polaridad. 

Ejemplos: Hidrocarburos Alifáticos y algunos Hidrocarburos Halogenados, Askareles ( BCP'S), 

Aceites Silicones, etc. Se denominan Dieléctricos. 

1.1.5 DE ACUERDO A SU COMPOSICIÓN QUIMICA. 

A) DISOLVENTES ORGANICOS. 

1) HIDROCARBUROS ALIFATICOS: Pentano, Hexano, Heptano, Gas Nafta, etc. 

11) HIDROCARBUROS AROMATICOS: Benceno, Tolueno, Xileno, etc. 

111) HIDROCARBUROS HALOGENADOS: Cloruro de Metileno, Dicloroetano, Tricloroetileno, 

Tricloroetano, etc. 

IV) ALCOHOLES: Metano!, Etanol • lsopropanol, Propano!, Butano!, etc. 

V) CETONAS: Acetona, Metiletilcetona ( MEK ). Metilisobutilcetona ( MIBK ), Ciclohexanona, 

Dimetilformamida, lsoforona, etc. 

VI) ALDEHIOOS: Formaldehido, Furfurlaldehido, etc. 

VII) ESTERES: Acetatos de Metilo, Etilo, Butilo, lsopropilo, etc. 

VIII) GLICOLES: Monoetilenglicol, Dietilenglicol, Monopropilenglicol, etc. 

IX) ETERES:Metil éter, Etil éter, etc. 

X) GLICOETERES: Alquileteres de Monoetilenglicol o Dietilenglicol denominados 

comercialmente como "Cellosolves" y "Carbitoles ". Metil Cellosolve, Cellosolve, Sutil 

Cellosolve, Acetato de Cellosolve, Carbitot, Butil Carbitol, Etc. 

XI) TERPENOS: Dipenteno, Terpineol, Alfa-Beta-Pineno, Trementina, Turpentina, etc. 

XII) ACIDOS ORGANICOS: Acético, Fórmico, Oleico, etc. 
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X.\ll)COMPUESTOS AZUFRADOS: Oisu\furo de Carbono (CS2), etc. 

X\V)COMPUESTOS NITROGENADOS: Monoetano\amina, Dietano\amina, Trietano\amina, 

etc. 

B) DISOLVENTES INORGANICOS. 

1) AGUA (H20). 

11) GASES LICUADOS O DISUELTOS EN AGUA: Hidróxido de Amonio ( NH.OH ), Ácido 

C\orhidrico, etc. 

1.1.6 DE ACUERDOASUSUSOS. 

A) MODIFICADORES DE VISCOSIDAD. 

Disolventes usados en \a formulación de adelgazadores y diluyentes de pinturas y lubricantes 

eiem:Hexano, Heptano, Gas Nafta, X.i\eno, To\ueno, Alcoholes, etc. 

B) DE EXTRACCIÓN. 

Heptano, Hexano, Cloruro de Metileno, Acetato de Etilo, Butilo, Dicloroetano, etc. 

C) DESENGRASANTES. 

Acetona, Acetato de Etilo, Cloruro de Metileno, Tricloroetano, Tetrac\oroetileno, 

eutilce11osolve, etc. 

D) REMOVEDORES DE PINTURA. 

Cloruro de Metileno, MEK, MlBK, Metano!, Acetona, Pirro\idona, Carbitol, Dimetilformamida y 

las mezclas entre ellos, etc. 
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E) SOLUBILIZADORES DE TINTAS. 

Etanol, lsopropanol, ButanoL, 2-Etil-Hexanol, Acetato de Etilo, Acetato de Butilo, Tolueno y 

mezclas de ellos, etc. 

F) PLASTIFICANTES. 

Disolventes de alta temperatura de ebullición como Estearato de Amilo, Dibutilftalato (DBP), 

Dioctilftalato (DOP), etc. 

G) FARMACEUTICOS. 

Disolventes usados como auxiliares o materia prima para fabricación de fármacos: Metanot, 

Acetona, Dicloroetano, Acetato de Butilo, lsopropanol, Etanol, etc. 

H) MEZCLAS AZEOTROPICAS. 

Mezclas de Disolventes con un punto de ebullición y evaporación constantes como Etanol­

Agua, Etanol-Tolueno, lsopropanol-Acetato de Etilo, etc. 
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2.1 TEORIA ESTRUCTURAL 

Los disolventes orgánicos son aquellos materiales cuya estructura quimica está formada 

básicamente por Carbono, Hidrógeno y Oxtgeno ; a diferencia de los inorgánicos, formados por 

varios elementos quimicos con excepción del carbono. 

A nivel estructural, los átomos de Carbono pueden unirse entre si hasta un grado tal que es 

impoalble para alitomos de otro tipo. De éste modo se pueden formar cadenas de miles de 

átomos o anillos de todos tamanos, con uniones cruzadas y ramificaciones, a los Carbonos 

de estas cadenas pueden unirse otros aiitomoa principalmente de Hidrógeno, Flúor, Cloro. 

Bromo, lodo, Oxigeno, Nitrógeno, Azufre, Fósforo. 

Cada arreglo atómico diferente corresponde a un compuesto distinto, el cual posee su conjunto 

de caracterfsticas físicas y quimicas que lo diferenciarán de los demás inclusive al tratarse de 

Isómeros. 

Mediante la teoria estructural se puede explicar las diferencias existentes entre dos 

compuestos que posean la misma fórmula molecular, esto se logra a través del planteamiento 

de una estructura quimica que justifica las razones por las que se presentan determinadas 

propiedades. 

Caso tipico es el de los Isómeros Éter Dimetflico y Alcohol Etflico con formula molecular 

C2HeO que presentan diferencias en su arreglo estructural, (fig.2.1.) 



Propiedades Fisicoquimicas más Importantes 

H 

H 

Fig.2.1.- Estructuras isomericas del Eter Oimetilico y Alcohol etilico 

PROPIEDADES CITADAS 

PUNTO DE FUSION("C) 

PUNTO DE EBULLICION("C) 

REACCION CON SODIO 

(Acidez de Alcoholes) 

ALCOHOL ETILICO 

-117.3 

78.5 

Desplaza un H2 

ETER DIMETILICO 

-138.0 

-24.5 

No hay reacción 

(no tiene H Ácidos) 

) 

El alcohol Etllico tiene un Hidrógeno unido covalentemente al Oxigeno, el cual se desplaza al 

reaccionar con Sodio, éste mismo Hidrógeno es el que permite que las moléculas de alcohol 

formen puentes entre si con lo que se eleva el punto de ebullición muy por encima del éter 

dimetilico. justificando el hecho de que el Alcohol sea liquido, mientras el E.ter es un gas a 

Temperatura Ambiente. 

En el Éter Dimetllico, ningún átomo de Hidrógeno está unido al Oxigeno para que exista 

polaridad en el enlace y el Hidrógeno pueda ser ácido, impidiendo la formación de puentes 



Propiedades Fisicoqufmica.s más Importantes 

de hidrógeno intermoleculares. Por ello, de todos los átomos de Hidrógeno unidos 

covatentemente al Carbono ninguno reacciona con el Sodio. (451 

2.1.1 ENLACES QUIMICOS 

Las primeras explicaciones de la Naturaleza de loe Enlaces Qulmicos y su importancia, tas 

plantearon W. KOssel (alemán) Enlace lónico y G.N. Lewfs (E.U.) Enlace Covalente en 1916 y a 

la postre, sirvieron de base al desarrollo de la química actuau•s. HJ 

La idea central de su trabajo enfocó el hecho de que todos los átomos sin la configuración 

electrónica de los gases nobles reaccionan por lo general de tal manera que se 

produzcan esas configuraciones, es decir, los enlaces entre átomos surgen por la tendencia 

de estos de alcanzar la configuración Estable Análoga a la de un gas noble. 

1) ENLACE IONICO Ó ELECTROVALENTE 

Se denomina a la unión que resulta de la transferencia de electrones entre átomos cuya 

configuración electrónica original la favorece. 

Estos átomos por lo general poseen electronegatividades muy diferentes, como 

consecuencia se forman Iones de carga opuesta cuya atracción electrostática da origen al 

enlace. 
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Este enlace es Upico en las sales formadas por combinación de elementos Metalices 

(Electropositivos) del extremo izquierdo del sistema periódico con los No Metálicos 

(Electronegativos) del extremo derecho. 

Un ejemplo claro es la reacción entre átomos de Litio y Flúor para formar al LiF, ambos 

alcanzan la configuración electrónica de un gas noble al Ionizarse. 

El ion Litio (U +) es semejante al Helio, mientras que el Flúor(F-) se asemeja al r.Jeón, 

durante el proceso, los iones F- son rodeados por los Li+ y viceversa. 

En el estado cristalino los iones poseen energias menores qL.:~ los átomos de los que se 

formaron. debido a esto el Li v F se estabilizan al formar los cristales de LiF, fig.2.2. 

Como resultado de las poderosas fuerzas electrostáticas internas, fas sustancias iónicas 

suelen ser sólidos con puntos de fusión muy elevados (Frecuentemente mayores de 

1 OOOºC). Estas sustancias iónicas son factibles de disolverse en solventes polares. 

Li __. Li• + leª F + leª -.. Fª ~ He ~Ne 

Fig.2.2.- Enlace iónico del Fluoruro de Litio 

2) ENLACE COVALENTE 

Se originan por la compartición de electrones cuando se unen dos o más átomos de 

electronegatividades ya sea similares o distintas, con el fin de que completen sus capas 

11 
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electrónicas de Valencia {externas) y alcancen la estabilidad (configuración electrónica) de 

un gas noble. 

En el proceso de for-mación del enlace no hay transferencia de electr-ones en forma 

absoluta. Este enlace es tipico de los compuestos del carbono. 

Ejemplos expresados mediante estructuras de Lewis son las siguientes: 

H· H· -+ H H 

H 

4H· •C• H:C:H 

H 

3H" ·N· 

H 

Hº 
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2H • • O • -> H : O : H 

Cada átomo de Hidrógeno tienen un electrón en su capa externa, compartiendo un par de 

electrones ambos hidrógenos pueden completar sus capas. 

Los dos átomos de Flúor, cada uno con siete electrones en su capa de valencia pueden 

completarlas al compartir un par de electrones. 

2.1.2 FUERZAS INTERMOLECULARES. 

El hecho de que las sustancias compuestas de moléculas independientes se hallen en 

la forma de 1iquidos y sólidos indica que existen fuerzas de atracción mutua que las mantienen 

próximas. 

Sus propiedades Flsicas y Qulmicas observadas están en función directa con su estructura 

molecular más probable y con la magnitud de estas fuerzas que actúan entre Moléculas e 

tones. 

Los compuestos 16nicos en general forman cristales y su unidad estructural son los iones 

positivos y negativos, entre tos cuales actúan fuerzas electrostáticas bastante considerables 

que necesitan mucha energla para ser superadas, reflejándose esto en sus altos puntos de 

fusión. 

Por otra parte los compuestos no iónicos y que por lo tanto tienen sus átomos unidos 

covalentemente pueden formar cristales cuyas unidades estructurales son moléculas entre 

las cuales existen fuerzas de atracción menos intensas y que necesitan menos energla para 

superarse. 

13 
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Las fuerzas intermoleculares más importantes son pr;ncipalmente de dos tipos: Interacciones 

Dipolo-Dipolo presentes en las moléculas polares y las Fuerzas de Van der Waals en el 

caso de Moléculas no polares.l15, 45, &&l 

1) INTERACCION DIPOLO-DIPOLO. 

Se denomina a la atracción que ejerce el extremo positivo de una Molécula Polar por el 

negativo de otra semejante, como resultado de ésta interacción dipolar, se origina una unión 

más firme que las no polares de peso Molecular comparable, estas diferencias se reflejan en 

sus propiedades Fts•";as. 

Un tipo de atracción dipolar especialmente fuerte lo constituye el Puente de Hidrógeno, enlace 

en el cual, un átomo de Hidrógeno hace el papel de puente entre dos atemos 

electronegativos sujetando a uno con enlace Covalente y al otro con fuerzas puramente 

electrostáticas. 

Se generan atracciones dipolo-dipolo muy fuertes entre los átomos de Hidrógeno fijos a 

elementos pequeños y muy electronegativos y los pares electrónicos no compartidos de 

otros de esos elementos electronegativos. 

........-cH2CH3 Etc. 

H ---· ........- •• o o 
/.. w-----~-----CH2cH 3 

Fuerzas Electrostéticas Enlace Covalente 
(5 KcaUmol) (S0..100 KcaVmol) 
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El alcohol Etílico posee un Hidrógeno enlazado covatentemente al Oxigeno y por ello puede 

formar puentes de Hidrógeno muy fuertes entre si, por lo que tendrá un punto de ebullición 

mas alto(78.3 •e) que el éter Dimetilico(-25.C). 

Las moléculas de éter por carecer de un Hidrógeno fijo a un elemento bastante 

electronegativo, no pueden formar puentes de Hidrógeno fuertes que las unan, en éste caso, 

las fuerzas lntermoleculares son atracciones dipolo-dipolo débiles. 

:il----H 
o0 o"' 

PUENTE DE HIDROGENO 

X= Elemento muy electronegativo 
por lo general O, N, Halogeno 

Cuando el Hidrógeno se encuentra unido a un átomo muy electronegativo. la nube 

electrónica se distorsiona considerablemente hacia éste, exponiendo al núcleo del 

Hidrógeno. 

La carga positiva considerable de Hidrógeno, sólo débilmente aislada es atraída por la 

Negativa del Atomo Electronegativo de una segunda molécula. 

H--F HF 

H 

H-~ 
~ 

H 

H-k 
~ 
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2) FUERZAS DE VANDER WAALS O DE LONDON 

Las fuerzas de Vander Waals son fuerzas resultantes de Ja polarización instantánea de las 

moléculas de un compuesto no polar debido a las oscilaciones de la nube electrónica 

alrededor del núcleo atómico. Esto se origina por un instante, cuando se distribuye la nube más 

de un lado de la molécula que del otro, estableciéndose un peque.,o momento eléctrico, 

el que a su vez produce un momento similar en las moléculas adyacentes dando como 

resultado una pequena fuerza de atracción. 

La distribución promedio de carga en tomo a una molécula no potar es simétrica durante cierto 

tiempo, de modo que no existe un momento dipolar neto, sin embargo los electrones se 

desplazan de manera que en un instante de tiempo, esa distribución posiblemente no puede 

estar uniforme (se distorsiona), los electrones pueden estar en un momento acumulados en 

un lado de la molécula y en consecuencia generan un pequeño Dipolo Temporal, el cual 

puede inducir la aparición de dipolos opuestos (Atrayentes) en las moléculas circundantes, 

debido a que la carga negativa o positiva de la molécula distorsiona la nube electrónica de 

una porción adyacente de otra, generando ahi una carga opuesta. 

Estos dipolos temporales cambian constantemente pero el resultado neto de su existencia es 

la producción de fuerzas débiles, de muy corto alcance y que actúan entre sus superficies.(fig 

2.3) 

(·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-) GGG (·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-) 
fig. 2.3 Fuerzas de Vander Waals. El extremo negativo del dipolo tiende a repeler 

electrones y el positivo a atraerlos, induciendo un dipolo de orientación opuesta en 

la molécula vecina. 
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2.1.3 ELECTRONEGATIVIDAD Y POLARIDAD 

El concepto de electronegatividad está fuertemente relacionado con la polaridad de una 

molécula y se define como la capacidad de un elemento para atraer los electrones que está 

compartiendo en un enlace, en éste caso el cava/ente, de está manera se puede hablar de un 

elemento más o menos electronegativo. 

Cuando dos elementos de electronegatividad distinta forman un enlace covalente, los 

electrones no se comparten en forma equitativa, el átomo de mayor electronegatividad atrae al 

par electrónico con más fuerza, con lo que se genera un enlace Polar Covalente. 

Debido a las diferencias parciales de carga, se origina un extremo parcial negativo y otro 

positivo que forman un dipolo y en consecuencia la presencia de un Momento Oipolar. 

Por necesidad cualquier molécula Diatómica en la que los átomos son diferentes (y por 

consiguiente con electronegatividades distintas) tienen un Momento Dipolar permanente pues 

los centros de gravedad de las cargas + y - no coinciden y en un campo eléctrico la 

molécula toma una determinada orientación, sin embargo algunas moléculas que constan 

de más de dos átomos tienen enlaces polares pero carecen de momento Dipolar debido a 

su arreglo estructural espacial en el que los centros de carga Positiva y Negativa coinciden 

y se anulan. 

La estructura espacial del CCl4 es Tetraédrica y Ja del C02 Lineal por lo que el momento 

Oipolar resultante es cero y finalmente las Moléculas son no polares. 

Los pares de electrones no compartidos contribuyen en gran medida a generar los momentos 

dipolares del H20 y NH3. 

La molécula de C02 no tiene momento Oipolar, sin embargo, hay una gran diferencia de 

electronegatividad entré el Carbono y el Oxigeno los enlaces C-0 deben de ser polares y por lo 

tanto la molécula de co2 deberá ser Lineal porque sólo entonces coincidirán los centros de 
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carga + y - dando como resultado un momento Dipolar Neto de Cero Por otro lado, el gran 

momento dipolar de las moléculas de agua Indica que tienen enlaces polares y que son 

moléculas no lineales. 

En general los disolventes con grupos Hidroxilo y Carbonilo son Polares. 

2.2 PROPIEDADES FiSICAS 

2.2.1 PUNTO DE EBULLICIÓN 

A) PRESIÓN DE VAPOR Y EVAPORACIÓN. 

La Evaporación es un proceso por el que las moléculas de la superficie de un liquido 

escapan hacia la fase gaseosa. Para ello deben poseer una energia cinética minima, y por lo 

consiguiente el número de moléculas que escapan dependen'n en forma directa de ta 

Temperatura aplicada (la Velocidad de evaporación aumenta con la temperatura).l25, 27. 37 l 

Después de un tiempo transcurrido en que continúe aument3ndose la temperatura y estando 

el liquido dentro de un recipiente cerrado, gradualmente se incrementará la cantidad de 

moléculas que abandonen el liquido al aumentar la presión de vapor y habrá mas colisiones 

entre ellas y las paredes del recipiente, aumentando la condensación hasta que 

finalmente se alcance un equilibrio Din3mico (liquido-vapor) en el que se igualen las 

velocidades de evaporación y condensación. La presión parcial ejercida en este momento por 

las moléculas de vapor sobre el liquido se denomina presión de vapor del liquido, cuando 

esta iguala y supera a la presión atmosférica ejercida se Inicia la ebullición. 

La temperatura a la cual ocurre esto se le conoce como punto de Ebullición y se caracteriza 

por la formación de burbujas de vapor debajo de la superficie del ltquido, que suben hacia 

esta y estallan lanzando vapor al aire. 
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sr la presión de Vapor dentro de las burbujas es menor que la aplicada (Atmosférica u otra) 

sobre la supeñicie del liquido, las burbujas se rompen tan pronto como se forman, con Jo 

que no se produce la ebullición. 

A una temperatura dada, la presión de vapor de diferentes liquides es distinta porque sus 

fuer.zas cohesivas son distintas. 

Por otra parte en un recipiente abierto no existirá equilibrio liquido-vapor pues las moléculas 

gaseosas difundirán hacia afuera y las ligeras corrientes de aire las arrastrarán lejos de ta 

superficie del liquido favoreciendo asf una mayor evaporación para reemplazar las moléculas 

de vapor perdidas, continuando éste proceso hasta agotar en su totalidad el liquido contenido 

en el recipiente de acuerdo al principio de Le Chatelier. 

La ebullición implica la separación de Moléculas individuales o pares de iones con carga 

opuesta, del seno del liquido al alcanzar una temperatura suficiente para que la energia 

térmica de las partículas supere las fuer.zas de cohesión que las mantienen en el líquido (fig 

2.4). 

BRISA o 1:: 

ºº o o o o 

o o - o o o o -o o o o o o MOLECULAS o o 8ºº o o o o EN EL AIRE 
o o 

~ 

o o o o 

Al 

Fig.2.4 A) Evaporación de un liquido en un recipiente abierto. B) Equilibrio que se establece 

entre un vapor y un liquido en un recipiente cerrado. En él, las moléculas vuelven al 

líquido a la misma velocidad que lo abandonan. 
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B) PUNTO DE EBULLICIÓN DE COMPUESTOS /ONICOS 

La unidad estructural de un compuesto lónico dentro del seno del líquido es el ION, cada uno 

de los cuales es retenido firmemente por otros de carga opuesta, necesitándose mucha 

energía térmica (Alta Temperatura) para la separación de un par de estos a partir del liquido y 

frecuentemente ocurren algunas reacciones químicas como las descomposiciones antes de la 

ebullición (fig.2.5) 

Fig.2.5 Ebullición de un Uquido Ionice.Las unidades estructurales son Iones y Pares lónicos. 

C) PUNTO DE EBULLICIÓN DE COMPUESTOS NO IONICOS 

Su unidad estructural es una molécula, en éste caso las débiles fuerzas de Vander Waals e 

Interacciones dipolo-dipolo (fuerzas intermoleculares) son mas fáciles de vencer que las 

Jnteriónicas produciéndose Ja ebullición a temperaturas mas bajas. 

Existen algunas excepciones debidas a otros factores como el efecto del peso y del tamaf'io 

moleculares. 
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Las moléculas mas pesadas exigen energta térmica mayor y en vista de que su área 

superficial es considerablemente grande, las fuerzas de Vander Waals son mucho mayores.l45, 

66) 

Para los llc~uidos asociados(Potares) y que contienen puentes de Hidrógeno, su ruptura 

requiere una energia considerable, por lo que un liquido de éste tipo posee un punto de 

ebullición anormalmente atto para un compuesto de su peso molecular y momento dipolar. 

El punto de ebullición del Fluoruro de Hidrógeno(HF) es 100'"C mayor que el del Cloruro de 

Hidrógeno (HCI) que es más pesado. pero no está asociado o está ligeramente (Menor 

diferencia de Electronegatividad entre Hidrógeno y Cloro entonces menor polaridad y 

probabilidad de formar Puentes de Hidrógeno.) 

En los compuestos No tónicos rara vez se encuentran puntos de ebullición mayores de 

350 •e ya que a temperaturas mas elevadas empiezan a romperse los enlaces covalentes 

dentro de las moléculas con to que compiten descomposición con ebullición.Para disminuir la 

descomposición a menudo se realiza la destilación a presión reducida (fig.2.6) 

Fig.2.6 Ebullición de un Liquido no tónico. Las unidades estructurales son moléculas. 

Un hidrocarburo químicamente puro, igual que otro compuesto liquido puro, ebulle a cierta 

temperatura cuando la presión atmosférica se mantiene constante, sin embargo, casi todos 
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los combustibles y disolventes comerciales contienen varios hidrocarburos individuales 

diferentes cada uno con diferente punto de ebullición, de éste modo para cualquier producto 

derivado del petróleo la ebullición se lleva acabo en un rango de temperaturas en lugar 

de una sola constante (Intervalo de destilación). El punto de ebullición inicial es una medida 

indirecta del punto de inflamación y por lo consiguiente de los riesgos de inflamabilidad, 

el punto del 50% muestra en términos generales una relación con la rapidez de 

evaporación. un valor bajo de temperatura para ciertos hidrocarburos aumenta la velocidad de 

evaporación; si el punto del 95% y el punto seco están muy cercanos existirá una pequeña o 

nula diferencia sobre la fracción de secado lento, también, un pequeño rango de destilación 

en el espacio entre el punto inicial y el 5°/o o entre el 95º/o y el punto seco final da una 

indicación de la pureza, entre menor sea esa diferencia mas puro será el disolvente. 

2.2.2 SOLUBILIDAD 

Es el proceso mediante el cual las unidades estructurales de un sólido o liquido (so/uto) se 

separan una de la otra y el espacio entre ellas es ocupado por moléculas del solvente al entrar 

en contacto mutuo. 

Durante la disolución, tal como en la fusión y ebullición, las moléculas o iones deben 

separase unos de otros, por lo que debe suministrarse energia suficiente para vencer 

las fuerzas lnterionicas o lntermoleculares, la energia requerida para romper los enlaces 

entre las partlculas que mantienen la estructura del soluto es aportada por la formación de 

nuevas fuerzas de atracción (uniones) entre partlculas de soluto y moléculas de solvente, las 

fuerzas atractivas antiguas son reemplazadas por nuevas.117. 52:J 
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A) SOLUBILIDAD SOLIDO-LIQUIDO. 

La disolución de un sólido en un liquido es análoga a su fusión, debido a que su 

estructura cristalina queda destruida y el resultado es la formación de una disposición mas 

desordenada de sus moléculas o iones en solución. 

en tas sustancias lónicas las atracciones estructurales (electrostática e interiónicas) son 

grandes por lo que sólo el agua y algunos otros disolventes polares son capaces de 

disolverlas o romperlas. 

El proceso de disolución es llevado a cabo por la solvatación (en el caso del agua es 

hidratación) 

El agua debe sus relevantes propiedades como disolvente de sustancias iónicas a su 

polaridad. elevada contante Dieléctrica y que contiene el grupo Hidroxilo (·OH) y puede formar 

Puentes de Hidrógeno, es capaz de Solvatar tanto Cationes como Aniones, a los primeros en 

su poto negativo (esencialmente sus electrones no compartidos), a tos segundos por medio de 

Puentes de Hidrógeno. 

Las moléculas de agua en virtud de su Alta Polaridad y su forma pequeña y compacta, 

pueden rodear con eficiencia los iones individuales, conforme estos se liberan de la 

superficie del cristal al existir Atracción electrostética entre un Ion positivo y el extremo 

negativo de una Molécula de Solvente y viceversa (enlaces ion·dipolo). 

Para que se cumpla la regla elemental de que Lo semejante disuelve a lo semejante . al 

realizar la mezcla de sustancias de polaridad semejantes, las nuevas fuerzas intermoleculares 

que se forman en solución deben de ser muy parecidas a las que existían en las 

sustancias superadas.l211, ee J 

Al mismo tiempo para que un solvente pueda disolver compuestos iónicos, deben de tener 

también una constante dieléctrica grande, es decir poseer propiedades altamente aislantes 
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para disminuir la atracción entre Iones de carga opuesta una vez que se encuentran 

solvatados, (fig.2. 7) 

fig.2.7 Interacciones Ion- Dipolo. Catión y Anión Solvatados 

B) SOLUBILIDAD LIQUIDO-LIQUIDO 

La distribución de las cargas eléctrícas libres de Valencia de los grupos atómicos que 

comunica a las moléculas carácter Polar o no Polar sirve de base a la diversidad del poder 

disolvente. 

Sustancia polar típica es el agua y una no polar es el Benceno. 

Para que pueda ocurrir una disolución completa mutua entre líquidos estos deben de ser de 

naturaleza quimica semejante . 

El agua y los alcanos no son miscibles debido a que para la disolución del alcano, seria 

necesario romper primero las poderosas fuerzas de atracción que existen entre las moléculas 

del agua. 

El Etanol y el agua, por el contrario, son miscibles en todas proporciones pues ambas 

moléculas son polares y sus nuevas fuerzas de atracción son tan grandes como las que 
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sustituyen, por ello son capaces de formar puentes de hidrógeno resistentes similares a los 

que poseian al estar separados (entre moléculas iguales). 

Para los compuestos no ionicos, sus caracteristicas de Solubilidad están determinadas 

fundamentalmente por su polaridad. Compuestos No polares o débilmente Polares se disuelven 

en solventes no polares o débilmente Polares. El metano es soluble en Tetracloruro de 

Carbono por que las fuerzas que mantienen unidas las moléculas de Metano entre si, como 

también a las del Tetracloruro de Carbono son reemplazadas por otras muy similares, las que 

unen las moléculas del Tetracloruro de Carbono al Metano y en ello se encuentran impHcita 

la similitud qulmica entre solutos y solventes (fig.2.8) 

T 
H-C-H 

1 
Ct-C- CI 

1 1 H CI 

T 1 .. H-,-,-R-H H-~-H 

H H 

1 1 .. 
CH-c-c-o-H 

1 1 
H H H ......... R-....H 

Fig.2.8.- Similitud quimica entre disolventes y solutos 

Los disolventes polares tienen una Presión de vapor reducida (Calor de vaporización grande) 

comparados con los disolventes No polares, se puede diferenciar en el Etanol, el grupo no 

polar C 2H 5 y el Polar -OH, la relación entre los valores de ambos es decisiva para el poder 
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disolvente o de solvatación de la molécula; por ello las sustancias no polares como las 

grasas son fácilmente solubles en Hidrocarburos debido a que poseen una gran proporción 

de grupos Lipófi/os y muchas mezclas de disolventes con diferente grado de Polaridad 

pueden disolver materiales que son insolubles en cada uno de los disolventes por separado.l31J 

Las sustancias que contienen grupos Hidrófilo y Lipófilos se disuelven en solventes o 

mezclas en las cuales están presentes estos grupos. 

En general. solamente los compuestos que contienen grupos oxhldrllos, c•rlloxllos, 

aminas y •mldlls son los que pueden asociarse por enlaces de Hidrógeno. 

2.2.3 TENSIÓN SUPERFICIAL ( a 1 

Es una medida de las fuerzas internas que deben vencerse para expansionar la superficie 

de un líquido y se define como el exceso de energla superficial o trabajo (energfa por cm2) 

necesario para aumentar el área de superficie. 

Una molécula en el seno de un líquido es mas o menos atraida igualmente en todas 

direcciones por las moléculas que ta rodean, sin embargo las de la supeñicie únicamente 

están sujetas a las fuerzas de atracción hacía dentro y hacia los lados, como resultado de 

esta condición de desbalance hay una atracción neta en la dirección del interior y por lo 

tanto una tendencia de ésta para adquirir una superficie tan pequeña como sea posible 

(reducirla al minimo), mientras que la tensión supeñicial deberá luchar contra esta fuerza para 

tratar de aumentar el área supeñicial. 

La esfera tiene la superficie mas pequei'\a por unidad de volumen en comparación con 

cualquier figura geométrica, por lo tanto una forma de este tipo tendrá la energia supeñicial 

mas baja y será la mas estable. 
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El ascenso de un liquido en un tubo capilar, es un fenómeno común que comprende Tensión 

Superficial, éste depende de la atracción relativa de las moléculas del liquido entre si (Fuerzas 

de Cohesión Liquido-Liquido) comparada con su atracción por las paredes del capilar 

(Fuerzas de Adhesión Liquido-Vidrio). 

Si las fuerzas de Adhesión son mayores que las de Cohesión el liquido mojará las 

superficies y ascenderá, al mojar las paredes el humedecimiento tenderá a aumentar el área 

superficial del liquido y una parte del volumen ascenderá hasta una altura en la que el peso 

de la columna liquida iguale la atracción ejercida por el vidrio sobre el anillo de las moléculas 

del liquido (fig.2.9) 

~ PELICULA 

ADSORBIDA · ::_.~_· 
. ~~ ·;, 

• :•• '.•:A;; 

$1 el liquido mo1a las paredes del capilar de vidno. asciende cierta anura 
que es inversamente proporcional al radio interno del tubo capilar. 

un liquido Que no mo1a a1 vidno. desciende en el capilar 

Fig.2.9.- Tensión superficial de un Hquido 
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EFECTOS DE LA TENSIÓN SUPERFICIAL 

E.n general la Tensión Superficial de los líquidos disminuye al aumentar la temperatura. 

Las sustancias asociadas por puentes de hidrógeno poseen valores altos de tensión 

superficial y estos dependen de su peso molecular y de factores como el número de 

enlaces Hidroxilo (-OH). 

El efecto de ta mezcla de lfquidos sobre la tensión superficial es variable, si las sustancias 

mezcladas son similares qufmicamente, sus Tensiones Superficiales No diferirán mucho y 

la solución resultante tendrá una cercana a la función lineal de las concentraciones. 

La Tensión Superficial del disolvente es importante en el área de recubrimientos por la 

velocidad de evaporación, para la formación de la película superficial, asl como la humectación 

de los substratos diluyentes y pigmentos. influye mucho en el brillo, textura de la superficie, 

flotación de pigmentos y la adherencia de la película en un recubrimiento antes y durante su 

aplicación.11s, 35, 72 J 

La mayorfa de los Pollmeros tienen Tensiones Superficiales mayores a las de los 

disolventes, de acuerdo con esto, el disolvente mojará la superficie del polímero y se 

extenderá sobre ésta, asf mismo disminuirá la tensión superficial de la solución formada 

y ésta disminución facilitará la formación de la pellcula; sí esta es buena (adecuada) habrá 

mayor humectación de la superficie, lo que es esencial para una buena adherencia, ya que 

sin mojarse las moléculas no pueden aproximarse lo suficiente a la superficie para que se 

formen los enlaces de adherencia.112, 72] 

Para que una pintura de Látex forme una buena Pelfcula, la Tensión Supeñicial del agua 

debe disminuir notablemente por la adición de tensoactivos aún en pequeñas concentraciones, 

esto hace posible que la pelicula de agua se estire para formar la burbuja de jabón. 
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La acción de los humectantes depende bastante de su acción depresiva de la Tensión 

Superficial del agua, permitiendo asl a las fuerzas de adhesión producir una película de 

agua sobre la superficie del objeto que se va a mojar, éste es el principio aplicado en el caso 

de las pastas dentales y de ciertos antisépticos. 

2.2.4 VISCOSIDAD ( µ ) 

Puede definirse como la resistencia que presenta un fluido para fluir, es decir la resistencia 

que experimenta una capa de liquido al moverse sobre otra. c1•. 17, 37) 

Considerando que una columna liquida dentro de un tubo circular esta formada por capas 

concéntricas o cilindros de fluido, al moverse por el tubo, la capa más cercana a la pared 

permanece estacionaria si es que el liquido moja la pared, cada capa sucesiva se mueve con 

respecto a ésta capa exterior con una velocidad que aumenta a medida que se acerca al 

centro del tubo, esto que es un flujo lineal se caracteriza por Ja ausencia de remolinos y 

turbulencias en general. 

En este tipo de flujo se considera que el líquido tiene una fricción interna que presenta 

resistencia al movimiento de los cilindros o capas denominada viscosidad. 

La viscosidad es una manifestación de las fuertes atracciones lntermoleculares y está 

relacionada con el tamaño y forma de los constituyentes, por ello es mayor en los líquidos que 

en los gases, en éste sentido los líquidos que tienen moléculas grandes y/o de formas 

irregulares son generalmente más viscosos que los de moléculas pequeñas y simétricas. 

Asf mismo las atracciones intermoleculares y por consiguiente la viscosidad disminuye al 

aumentar la Temperatura mientras no ocurran cambios en la composición del liquido. 
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F - l'"uerza aplicada ( 1 Dino) 

d - Distancio entre superficies ( 1 cnt) 

V - Velocidad ( 1 c""'cg> 

A - Arco (l cm, ) 
µ- 1 poisc 

FACTORES QUE AFECTAN LA VISCOSIDAD 

En general la Viscosidad de un liquido depende del tamaño, forma y naturaleza química de sus 

moléculas. 

Los disolventes que contienen grupos Hidroxilo tienen mayor viscosidad debido al efecto de 

formación de enlaces de hidrógeno (liquidas que tienden a asociarse) como en el caso del 

agua que posee una viscosidad anormalmente alta a pesar de su peso molecular bajo. 

Para los disolventes de la misma clase(serie homóloga) la viscosidad aumenta con el peso 

molecular, siendo un caso tipico el de los hidrocarburos parafínicos que cambian desde 

los liquides de baja como la gasolina hasta los aceites lubricantes de alta. c•s,72J 

El efecto de disminución de la viscosidad con la temperatura es justificado por la teoría 

cinética molecular pues mientras más se asemejan las moléculas de una sustancia a esferas 

duras, más elásticas serán las colisiones entre ellas. Por otra parte las colisiones entre 

moléculas de formas Irregulares serán menos elásticas por lo que una parte de la energia 

translacional se transformará en energia vibracional y rotacional y como consecuencia las 

moléculas tenderán a mantenerse juntas. 

A medida que aumenta la temperatura, la energta cinética promedio de las moléculas también 

se acrecienta y la energia cinética traslacional llega a ser relativamente más importante 

para todas las moléculas. 
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IMPORTANCIA TÉCNICA DE LA VISCOSIDAD 

Su importancia como Propiedad física es más visible y radica en los efectos producidos durante 

la aplicación de los recubrimientos. 

La viscosidad de una solución de PoHmero es influenciada ampliamente por la del disolvente y 

no solamente es una medida de su fuerza o poder sino que constituye un valioso parámetro 

de control tanto en su fabricación como en su manejo y aplicación final. 

Si el recubrimiento va a aplicarse. con pistola de aspersión inicialmente deberá ser 

menos viscoso que el disef\ado para aplicación con brocha y en ambos casos es importante 

que Ja viscosidad se incremente en forma adecuada a medida que el disolvente se evapore, 

esto no significa que el disolvente que proporcione la menor viscosidad sea el mejor. 

En soluciones muy diluidas, la cadena de un polímero, estará enrollada (casi no disuelta) 

en un mal disolvente y extendida (disuelta) en un buen disolvente, por lo tanto la solución 

en el buen disolvente tendrá mayor viscosidad; sin embargo a medida que la concentración 

aumenta, las moléculas del polimero se agregan y a concentraciones elevadas el mejor 

disolvente sin duda proporcionará la menor viscosidad. ( 21, 56) 
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Grupos o l~a.milias de Disolventes 

La introducción de las Resinas sintéticas y Derivados de Celulosa ha ocasionado un elevado 

incremento en el consumo de un gran número de Disolventes especiales. 

La estructura Qufmica juega una parte importante en la determinación de la fuerza de 

disolvencia o acción disolvente . 

Al ser tan grande el conjunto de Disolventes orgánicos surge la necesidad de agruparlos de 

acuerdo a sus propiedades y caracteristicas similares principalmente en lo referente a su fuerza 

disolvente. 

En muchas de las aplicaciones tanto industriales como domésticas los disolventes individuales 

pueden satisfacer la mayoria de los requerimientos necesarios y generalmente siempre existirá 

más de una opción para elegir. 

Dentro de la área de recubrimientos, la propiedad más importante exigida a un disc..V"ente es la 

de ser un compuesto orgánico liquido capaz de disolver con facilidad otras substancias 

orgánicas no Volátiles. sin que ninguno de los dos sea afectado quimicamente. 

Aunque el volumen de disolventes Oxigenados consumido por la Industria de recubrimientos es 

menor que el de los disolventes hidrocarbonados, sus propiedades generales y el uso que se 

les da, les confiere una mayor importancia debido al efecto directo que ejercen sobre el 

material al cual se incorporan. 

Como la mayoria de los productos disueltos en disolventes hidrocarbonados, secan por 

oxidación o polimerización, los disolventes ejercen solamente un efecto parcial sobre las 

características finales de la película seca, mientras que en el caso de los disolventes 

oxigenados, que son usados principalmente en lacas de Nitrocelulosa y Vinllicas las cuales 

secan por evaporación, las propiedades de la pelicula dependen en gran parte de los 

disolventes empleados.en. 25, 31, 57] 
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En general los disolventes oxigenados tienen mayor poder disolvente que los hidrocarburos, 

pues los radicales y/o grupos, -0, -C=O y -OH son los principales promotores sobre la mayoría 

de resinas sintéticas mientras que los hidrocarburos son mejores Disolventes para las resinas 

naturales. 

Por aira parte los hidrocarburos aromáticos tienen mayor capacidad disolvente que los ciclicos 

saturados y estos a su vez que los alifáticos o de cadena abiertaJ•, u. 31J 

3.1 GRUPOS DE DISOLVENTES. 

3.1.1 CETONAS 

R 
R y R' son radicales 
Alquilo Iguales o 
diferentes 

Se obtienen principalmente por oxidación de los correspondientes alcoholes en presencia de 

un catalizador. 

Constituyen el grupo mas versátil de todos los disolventes activos, se caracterizan por la 

presencia del grupo Carbonilo en su estructura molecular, donde los electrones de enlace 

Carbono-Oxigeno son compartidos muy desigualmente debido a la diferencia grande de 

electronegatividad entre el Carbono y el Oxigeno, lo que les confiere una alta polaridad y un 

momento dipolar considerable. 
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A pesar de ser Polares, no pueden formar puentes de Hidrógeno entre si mismas ya que sólo 

presentan estructuralmente átomos de Hidrógeno unidos a Carbono (entre ellos no hay gran 

diferencia de electronegatividad). 

Su poder Disolvente varia proporcionalmente con su peso molecular de tal manera que a menor 

peso se tiene mayor solvencia. de acuerdo a su grupo Carbonilo son receptores de H y esto les 

confiere una solvencia notable. 

Su Velocidad de evaporación también se encuentra en razón directa de su peso molecular y por 

ello los mejores disolventes(miembros mas bajos de la serie) tienen una evaporación 

demasiado rápida aunque esto favorece la formación de niebla en lacas de Nitrocelulosa. 

Sus puntos de ebullición son mayores que los de los compuestos no polares de peso molecular 

comparable. pero menores que los alcoholes. 

Su solubilidad limite en agua es de cinco carbonos. 

Las cetonas Alifáticas de bajo peso molecular son los más usadas en la industria de 

recubrimientos, son disolventes excepcionalmente buenos para los E.teres y Esteres de 

Celulosa. 

Lo que es evidenciado por las soluciones obtenidas de baja viscosidad y altos contenidos de 

sólidos, para la mayorla de resinas Sintéticas y naturales, Fenólicas, Vinllicas, Cauchos, 

Clorados, Acrilatos, Etc. 

En general las Cetonas Inferiores disuelven Resinas Polares, Grasas Aceites y sustancias 

menos polares mientras que las superiores tienen mayor carácter pronunciado hidrocarbonado 

y son particularmente buenos disolventes para resinas No Polares, Pollmeros y Copollmeros. 
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MIBK 

~· 
~z H, 

Son el producto de reacción entre Alcoholes y Acidos Orgánicos, con frecuencia tienen olor 

agradable a frutas. 

Los de mayor interés para la industria de recubrimientos son los Esteres del ácido Acético 

Comúnmente denominados Acetatos, los de otros ácidos como el Proplonico, Butiricu, y 

Láctico encuentran un uso muy limitado. 

Su elevado poder disolvente es atribuido a la presencia del grupo Carbonilo y a un átomo 

adicional de oxigeno. 

A pesar de tener en su estructura dos grupos funcionales como son el Cetona y Éter, no 

pueden exhibir una fuerza disolvente equivalente a la acción combinada de ellos y no pueden 

considerarse solventes de dos tipos como los Glicoeteres. 
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La presencia del grupo Carbonilo les confiere cierta polaridad, pero no les permite formar 

puentes de Hidrógeno entre si, por lo que sus puntos de ebullición son parecidos a los de los 

Aldehfdos y Cetonas de peso molecular comparable. son menos polares que los 

correspondientes Alcoholes, tienen una extremada buena solvencia para sustancias Polares, 

sin embargo con el aumento de la longitud de la cadena hidrocarbonada en el alcohol y grupos 

ácido ésta disminuye y aumenta para productos menos polares. 

Su solubilidad en agua y volatilidad disminuyen con el aumento del número de carbonos. 

La solubilidad limite en el agua es de tres a cinco Carbonos por lo que solamente el Acetato de 

Meti1o es totalmente soluble. 

Dentro del grupo de esteres solamente tos de bajo punto de ebullición se consideran 

como verdaderos mientras que otros como los del Ácido Ftálico y Alcoholes de alto punto de 

ebullición son usados como plastificantes ya que por su alto punto de ebullición per-manecen 

indefinidamente en una pelicula aplicada. 

Algunos filmógenos en los que se ha probado la efectividad de los ésteres son tos Esteres de 

Celulosa, Nitrocelulosa, Resinas sintéticas y en la mayoria de las bases para tintas. 

ACETATO DE. BUTILO ACETATO OE ETER MONOETll..ICO OE ETILENGLICOI.. 

(ACETA.TO DE CELLOSOLVE) 
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3.1.3 GLICOETERES 

Se obtienen a partir de oxido de Etileno y el correspondiente Alcohol o de Monoetilenglicol y 

Dietilenglicol en presencia de un catalizador. 

R_........-0-......_R"_........-OH 

ETER DE ETILENGLICOL 

R_........-o-......_R,_........-o -..._R _____ OH 

ETER DE OIETILENGLICOL 

Contienen en sus estructuras moleculares dos grupos activos, el grupo Éter y el grupo Alcohol, 

los que actúan como acopladores o agentes de unión para compuestos semejantes y además 

les confieren un magnifico poder disolvente sobre la mayorla de los materiales resinosos, 

generalmente superior al de Jos alcoholes o éter-es aislados. 

Ofrecen excepcional fuerza disolvente par-a muchas resinas sintéticas y naturales, 

Nitrocelulosa, Esteres de Celulosa, pintur-as de Látex, Epóxicas y Uretanos. 

No disuelven resinas hidrocarbonadas, Poliestireno, PVC, Copollmeros de Clor-uro de Vinilo y 

Acetato de Celulosa, su solvencia para resinas no polares o ligeramente polar-es aumenta con 

el tamano de la cadena hidrocarbonada. 

Su aplicación dentro de las Lacas es sobresaliente debido a que contr-olan el tiempo de 

Evaporación, eliminan los defectos superficiales particular-mente el nublado por su lenta 

evaporación, controlan la viscosidad, incrementan la adherencia, aumentan la fluidez, 

nivelación y brillo, generalmente son solubles en agua y aceite. El caso tipico de éste grupo es 

el Sutil Cellosolve, disolvente muy versátil y de gran aplicación industrial usado en pinturas 
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para mejorar el flujo y calidad, del terminado sobre las supeñicies pintadas. Es ampliamente 

usado en Lacas de Spray y secado rápido, su uso en pinturas de base acuosa a aumentado por 

el efecto solubilizante que produce. 
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Presentan en sus moléculas la presencia de Oxigeno y a nivel estructural forman ángulos 

diferentes a 1 ea• con Jo cual los momentos dipolares de enlace Carbono-Oxigeno no se 

anulan por lo que presentan un momento dipolar neto pequef\o y por ello una Polaridad muy 

baja fa cual no afecta notablemente sus propiedades con respecto a las de los otros grupos. 
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Sus puntos de ebullición son parecidos (aproximadamente) a los de los Alcanos de peso 

molecular comparable y menores que el de los Alcoholes Isómeros, n-heptano (9BºC), Metil-

n-pentileter (1 OO"C) Alcohol n-hexllico ( 1 57ºC). 

Al tener átomos de Hidrógeno unidos solamente a Carbono, no pueden formar puentes de 

hidrógeno entre si, su solubilidad en agua es parecida a la de los alcoholes comparables. 

El Alcohol n-Butllico y el Éter Etllieo tienen una Solubilidad aproximadamente de 8g./10Dg. H 20. 

Esta es debida probablemente como en los Alcoholes inferiores a la formación de Puentes de 

Hidrógeno. 

R--0 

1 
R' 

Un hecho Interesante en relación con los Eteres y que Confirma la teoria de que a mayor 

porcentaje de oxigeno en un disolvente orgánico, éste será mejor solvente para Nitrocelulosa, 

es de que tos éteres simples como el Dietil Eter no son solventes de ésta, mientras que el 

"Dietil Cellosolve" y el "Dietil Carbitol" los cuales contienen altos porcentajes de Oxigeno son 

solventes bastante buenos para dicho materiaJ.(13, 31 • 621 

Los miembros más importantes son etil éter, n-butil éter, isopropileter y dietil éter; aunque estos 

encuentran poca aplicación individual en las formulaciones de Lacas y tintas por sus 

caracteristicas de volatilidad, toxicidad y bajo poder disolvente, normalmente se les usa en 

mezcla con otros disolventes para aplicaciones especiales. 
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3.1.5 ALCOHOLES 

¡¡-

----- º ......._____ o+ R H 

Se obtienen por fa oxidación de Hidrocarburos del petróleo y a partir del gas de sintesis (CO + 

Se caracterizan por fa presencia del grupo oxhidrilo en su molécula que les confiere una gran 

afinidad con el agua. 

El Hidrógeno unido al Oxigeno (muy electronegativo) provoca una diferencia grande de 

electronegatividad y en consecuencia una alta Polaridad, ademas de permitir la formación de 

puentes de Hidrógeno entre sus moléculas, los cuales influyen enormemente en las 

propiedades fisicas presentadas como son los puntos de ebullición anormalmente altos. 

Por otro lado la estructura de Ja molécula unida al grupo Hidroxilo (-OH) también tiene un 

erecto decisivo sobre todas sus propiedades, de ésta manera los Alcoholes Alifáticos 

Saturados de bajo peso molecular como Metllico, Etilico e lsopropiHco son completamente 

solubles en agua pero inmiscibles con hidrocarburos y a medida que aumenta la longitud de 

la cadena éstas propiedades van cambiando asi un aumento a cuatro Carbonos (Bulanol) y 

otros superiores origina que el Alcohol sea insoluble en agua, pero miscible con hidrocarburos. 

Su punto de ebullición aumenta con el número de Carbonos y disminuye al aumentar el numero 

de ramificaciones, siendo al mismo tiempo mayor que el de los hidrocarburos del mismo peso 

molecular. A pesar de que los Éteres y Aldehldos contienen oxigeno sólo poseen Hidrógeno 

enlazado con Carbono, por lo que no son suficientemente positivos como para enlazarse 

apreciablemente con el oxigeno. 
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Sólo los Alcoholes de peso molecular relativamente bajo desde el MeUlico al Hexflico 

encuentran aplicación directa como disolventes en el campo de los recubrimientos. 

En general los Alcoholes inferiores exhiben una pronunciada solvencia para resinas 

fuertemente Polares como Shellac, Gliptal, Urea Melamina, Fenolformaldehldo, Nitrocelulosa, 

Etil Celulosa, Acetato de Polivinilo sin embargo son pobres disolventes para substancias no 

Polares como Grasas, aceites, Resinas, Alquidal. 

La solvencia para substancias Polares disminuye con el aumento de la longitud de la cadena 

hidrocarbonada, el Propano! y Alcoholes superiores por consiguiente ya no son buenos 

disolventes para la Nitrocelulosa y Acetato de Polivinilo. 

Los alcoholes son denominados Latentes o Cosolventes al usarlos en Lacas de NC, los 

superiores son usados principalmente como diluyentes y su solvencia es substancialmente 

mejorada por combinación con los correspondientes esteres acetatos. 

Debido a sus propiedades de disolución moderada, los alcoholes superiores son muy 

adecuados para los Top Coats (Capas superiores) que son aplicadas al primario, pues no lo 

levantan ni ablandan. 

Al pintar plásticos, los alcoholes producen sólo una débil hinchazón superficial resultando 

en buena adhesión sin ablandamiento, durante el recubrimiento de papel con rodillos de 

hule previenen el ampollamiento de éstos, ensanchan el recubrimiento en el papel 

obteniéndose un buen recubierto e impresión de alto brillo. 

Las mezclas de Alcohol-Hidrócarburo Aromático son usadas como disolventes para resinas 

Etilcelulóslcas, alquidálicas, Fenóllcas, Melamina Formaldehfdo mientras que las mezclas de 

Etanol, hidrocarburos Aromáticos y Agua son buenos disolventes para algunas Poliamidas.c20, 

57,7ZJ 

41 



Grupos o Familias de Disolventes 

Los alcoholes mayores de seis Carbonos encuentran aplicación en la fabricación de 

plastificantes. 

3.1.6 HIDROCARBUROS 

Se obtienen de la destilación de las fracciones del petróleo y del alquitrán de hulla. 

Están constituidos básicamente de Carbono y Hidrógeno por lo que su estructura es no polar y 

tiene una gran influencia en sus propiedades físicas, son químicamente inertes y exhiben 

buena solvencia para Aceites Minerales, Grasas, Ceras, Parafinas, Caucho, Polibutacrilato y 

Polivinileteres. 

Las resinas de baja Polaridad se disuelven mas fácilmente en hidrocarburos aromáticos que en 

Alifáticos mientras que las resinas polares son insolubles. 

Sus puntos de ebullición son menores que el de los Alcoholes del mismo peso molecular y ésta 

en función del Peso Molecular y la forma, lo cual es esperado en Moléculas que se mantienen 

unidas esencialmente por fuerzas de Vander Waals. Se clasifican en dos tipos: 

Alifáticos y Aromáticos. 

1) ALIFATICOS 

Los mas importantes son hidrocarburos saturados de Cadena abierta usados en Pintura de 

Secado Rápido, como diluyentes en la fabricación de pinturas Alkidal, hule clorado y algunos 
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Copolimeros de Cloruro de Vinilo ast como en·la formulación de Adelgazadores donde la 

cantidad usada estará en función de la capacidad de soporte del disolvente activo de acuerdo 

a la razón o relación de dilución. Los elementos tlpicos mas importantes son el Pentano, 

Hexano, Heptano, Gas Nafta, Gasolvente. 

ALIFATICOS CLORAOOS.- Resultan de la sustitución de átomos de Hídrógeno por Cloro en los 

hidrocarburos básicos(Alcanos, Alquenos). 

Se utilizan principalmente en casos donde se desea evitar el riesgo de inflamación debido a su 

reducida o nula lnflamabilidad. 

La presencia de Cloro también provoca en algunos cierta Polaridad y excelentes propiedades 

disolventes, mejores que los correspondientes No Clorados particularmente en et caso de 

ceras, grasas. aceites y resinas sintéticas, al incrementarse el número de sustituyentes Cloro 

se reduce la Combustibilidad y se mejora la solvencia pero también se incrementa la Toxicidad. 

Normalmente son buenos disolventes de PVC, PVA, Acetato de Celulosa, Caucho Clorado, 

Hules; buen desegrasante de Metales y removedor de Pinturas. Los miembros mas importantes 

son Cloruro de Metileno, Dicloroetano, Tricloroetano, Percloroetileno, Tricloroetileno, 

Triclorotrifluorometano (fre6n): la principal desventaja es su alta toxicidad y degradación 

fotoqulmica lo que limita su aplicación como disolventes convencionales, en la actualidad están 

siendo reemplazados por razones de protección ambiental. En el ámbito Internacional se 

han adoptado medidas para restringir el uso de estos productos (Principalmente los 

Clorof1uorcarbonos CFC'S) responsables de la descomposición de la capa de Ozono en la 

Estratósfera. 
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En Alemania Ja Normatividad establecida desde 1991 regula la importación, exportación, 

producción y uso de hidrocarburos clorados y compuestos bromados, la producción de estos 

disolventes se ha programado para desaparecer alrededor del año 200Q.C20, 2a. &1J 

2) AROMATICOS .-Compuestos cfclicos No Saturados de la serie del Benceno, tienen mayor 

solvencia que los Alifáticos para resinas sintéticas y de baja Polaridad como Alkidal, Poliester, 

Poliestireno, Poliacetato de Vinilo, son disolventes de resinas sintéticas y Naturales como 

Fenólicas, Alkidaf, Maleicas. 

Sin embargo son No Solventes para la Nitrocelulosa y esteres de Celulosa por lo que en la 

manufactura de lacas y tintas de éste tipo se usan sólo como diluyentes. 

En general los hidrocarburos Aromáticos tienen mayor Capacidad disolvente que los Alifáticos 

debido a la mayor Polaridad del Anillo de Benceno. 

El uso de Diluyentes en Pinturas y Adelgazadores es posible gracias a la capacidad de los 

disolventes activos para tolerar cierta cantidad de diluyente sin que el aglutinante precipite 

en la solución como producto de la insolubilidad. 

Entre los miembros mas importantes destacan el Tolueno, Xileno, Estireno y Aromina -100, 150 

(mezclas aromáticas). 

3.1. 7 TERPENOS 

Derivados obtenidos comercialmente de la destilación de la madera y goma de los pinos, 

Quimicamente consisten de compuestos cíclicos complejos conteniendo uno o más enlaces 

etilénicos lnsaturados, siendo los más importantes el Dipenteno, Terpineol, Pineno y Aceite de 

pino: estos se usan como disolventes de Alta ebullición en Pinturas de resinas Alquidal, 

Esmaltes de horneo, Pinturas de secado al aire. 
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Algunos consisten en un sólo compuesto quimico de alta pureza mientras otros están 

constituidos por mezclas de diferentes compuestos terpénicos. 

En general pueden representarse como hidrocarburos de la serie C 10H 16 (Terpenos) Y C 10H 180 

(Alcoholes Terpenicos). 

Los 4 hidrocarburos terpénicos mas conocidos son a.-Pineno, p-Pineno, Dipenteno y 

a-Terpineol algunos de los cuales están contenidos en el Aguarrás y Aceite de pino. 

º"• º"• I" .. I" .. 1 11 

/~ /'-.. H,/C~CH /~ 
H-, ~C-H M-~ CM1 

H1C ~CH 

"··J r i ""j r ' 1 1 1 1 
/. CH:1 ""'"¡<:"· "··,(-:"· HaC "VCH1 

HF "Y t H,,c-C=CH1 M,c-1-CHs 

OH 

u.- PINENO (\-P1NENO DIPENTENO ct-TERPINEOL 

AGUARRAS.- Ex.isten tres tipos y por sus propiedades semejantes tienen igual importancia en 

la industria de la pintura. 

1) DE GOMA.- Obtenida de la destilación de la Trementina, Producto de la exudación c:te 

diversas variedades de pinos o destilación de la resina de Pinos vivos como los tipos: Pinus 

Palustris. Pinus Caribacea, Pinus Heterophylla. 

Su composición aproximada es de 60 - 65º/o a-Plneno, 30 - 35% P-Pineno y 5 - 10% otros. 

En el pasado, antes de que se pudieran obtener los muchos disolventes, la Trementina era 

prácticamente el único disolvente usado para diluir a los formadores de peliculas solubles en 
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aceite para aplicación (el agua se ha usado durante siglos como disolvente para resinas 

solubles en ella.). 

La desventaja del aguarrás en la actualidad es que no se evapora con suficiente rapidez para 

adaptarse a los modernos acabados de secado rápido ya que contiene residuos de 

evaporación lenta. 

2) DE MADERA.- Proviene de la Destilación por arrastre de Vapor de la madera de pino, 

contiene aproximadamente de 75 - 80% a-Pineno, 15 - 20º/o P-Pineno y 5 - 1 Oo/o otros varios. 

3) DE SULFATO O SULFITO.- Obtenido como Subproducto en la manufactura de Papel a 

partir de Madera, contiene a- Pineno, P-Pineno y Dipenteno. 

Aunque el Aguarrás fue el primer disolvente usado en la Industria de Pinturas, en la actualidad 

ha sido desplazado, casi totalmente por los hidrocarburos Alifáticos y Aromáticos además la 

producción mundial de aguarr-ás no bastarla para satisfacer la demanda actual. 

ACEITE DE PINO.- Es Ja fracción más alta de la destilación de aguarrás, contiene alto 

porcentaje de a.-Terpinol (Aproximadamente. 75º/o) en conjunto con otros Alcoholes y Cetonas 

terpénicas, tiene un poder disolvente sumamente alto, ya que su valor Kauri-Butanol es 

prácticamente infinito. 

Es más lento en Velocidad de evaporación y tiene mayor poder disolvente que el dipenteno. 

Su uso principal es como aditivo en pequeñas proporciones en la pinturas y esmaltes para 

incrementar la fluidez y brillo, otros usos incluyen Emulsificantes, enmascarador de olores y 

germicida. 
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3.2 ELECCIÓN DE DISOLVENTES 

Siendo los disolventes Industriales, liquidas que pueden disolver o dispersar otros materiales, 

siempre tendrán una de dos funciones principales: 

1) Realizar un proceso de separación al disolver selectivamente un material de una mezcla o 

sustrato como grasas. aceites, substancias de elevado peso molecular (Caucho, Resinas 

Naturales o Artificiales) etc. 

2) Ser auxiliares en el proceso para facilitar la fabricación de un material (casi siempre un 

polímero) al reducir su viscosidad. 

Para llevar a cabo la correcta elección de un disolvente se deben considerar diversos factores y 

características inherentes, que en mayor o menor proporción influyen sobre el funcionamiento 

de éste según sea su aplicación, de tal manera que se satisfagan la mayor parte de los 

requisitos deseados en ella. 

Las caracterlsticas de un disolvente que tienen mayor importancia técnica en el área de 

recubrimientos son:l1•. 57, •T. TZJ 

A) EL PODER DISOLVENTE 

B) LA EVAPORACIÓN RELATIVA 

C) EL INTERVALO DE DESTILACIÓN (PUNTO DE EBULLICIÓN) 

D) LA TOXICIDAD (Capitulo 5) 
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E) LA INFL.AMABILIDAD (Capitulo 5) 

F) EL COSTO 

Además de algunos factores de importancia secundaria o de aplicación especifica como 

Disponibilidad en el mercado. Naturaleza del sustrato y condiciones de aplicación, factibilidad 

de recuperación. etc. 

3.2.1 PODER DISOLVENTE O SOLUBILIZANTE 

En términos generales, el poder disolvente es la habilidad de disolver las resinas que sirven de 

base para los recubrimientos, éste poder varia desde luego de un solvente a otro y además un 

mismo solvente varia en su poder. dependiendo del tipo de resina que se requiera disolver. 

La disolución de un mater-ial siempre es acompar'\ada de un cambio en la energía 

libre.c 1•. 72J 

Para que un material sea soluble el cambio de Energla libre &G debe de ser negativo y está 

dado por- la relación termodinámica simple: 

L\.G OSLN= óH OSLN - T (AS OSLN). 

donde: 

AG osLN = Energia Libre de Disolución. 

AH osLN = Entalpla de Disolución. 

a..S osLN = Entropla de Disolución. 

T = Temperatura Absoluta (•K) 
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El i1H Disolución se relaciona con la intensidad relativa de las fuerzas(Enlaces de hidrógeno, 

Interacciones Dipolo-Dipolo, etc.). Entre una molécula de disolvente y otra, entre una molécula 

de soluto y otra y entre una molécula de soluto y una de disolvente. 

Sí se consideran dos líquidos A y B, compuestos por Conjuntos de moléculas, entonces el 

proceso de mezclaclo o disolución puecle considerarse como la eliminación de una molécula de 

A de la vecindad de otras moléculas de A y su colocación entre las moléculas de B. 

De manera semejante, una molécula de B desplazada se reubicará entre moléculas de A. 

AAA + BBB --+ ABA + BAB 

En la mayoría de los métodos, el poder disolvente se mide por la viscosidad que un solvente 

imparte a la solución; al tener una solución de resina con un contenido de sólidos dado, se 

obtendrá una viscosidad mas baja mientras mas poder disolvente tenga el solvente empleado y 

viceversa. 

De igual forma estariamos hablando que la resina es soluble en mayor o menor grado en un 

determinado solvente. 

En el caso especifico de la Nitrocelulosa la determinación se realiza a 25 ºC en una solución al 

10% de NC de 1/2 segundo. 

Otros métodos comunes de medir el poder disolvente, cada uno con sus caracteristicas 

especificas son: 

1) El valor Kauri-Butanol 

2) Los gráficos de Solubilidad 

3) Los parámetros de Solubilidad 

4) La relación de dilución 

Aquí describiremos unicamente Jos dos últimos. 
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PARAMETROS DE SOLUBILIDADl•.10. 211 

La soluhilidad de un Soluto(Sólido o Liquido) en un solvente puede estimarse por aproximación 

mediante los parámetros de Solubilidad. Los especialistas en el ramo después de buscar una 

propiedad que pudiese reflejar la solubilidad de un filmógeno en un disolvente han encontrado 

que los dos principales son la raiz cuadrada de la Densidad de Energfa Cohesiva (Parámetro 

de Solubilidad (5) y el Indice de Enlace de Hidrogeno (y). 

El parámetro de solubilidad constituye una forma de expresar la compatibilidad resina-

disolvente y una aproximación más cientifica a la Antigua idea de .. ,o semejante disuelve a su 

semejante'". 

Desde el punto de vista Fisicoqufmico, es una medida de las fuerzas atractivas que existen 

entre moléculas de una substancia y que son de tres tipos principales: 

1) Dispersión, 2) Enlace de Hidrógeno, 3) Dipolo. 

Antes de que una substancia pueda mezclarse libremente con otra, deben vencerse estas 

fuerzas intermoleculares , lo que se logra con mayor facilidad cuando son del mismo tipo ( pues 

se favorece la difusión de una substancia en la otra). 

El parámetro o está relacionado directamente con la Densidad de Energia Cohesiva (Atracción 

molecular total en una unidad de volumen) mediante la siguiente ecuación: 

52 =(~) = (.ó.Hv -RT) =~ 
V % (M/D)Y. donde: 

E = Energfa Cohesiva/ mol (=) Calor o energfa de vaporización para una substancia volátil. 

V = Volumen Molar 
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6Hv = Calor Latente de Vaporización 

R = Constante de los gases 

T = Temperatura Absoluta 

M = Peso Molecular 

O= Densidad 

a = Tensión Superficial 

52 = Densidad de Energia de Cohesión 

ó = Parámetro de Solubilidad Hildebrands 

Grupos o Familias de Disc¡Jventcs 

(=)cal/mol 

(=) 1.9872 cal/mol ºK 

(=) ºK 

(=) g/mol 

(=) g/cm> 

(=) Dinas/cm 

(=) Cal/cm3 

(=) Ca1112 J cm312 (=) Hildebrands 

El calor latente de vaporización y la Tensión Superficial de un líquido son medidas ambas de 

las fuerzas de atracción entre las moléculas del liquido; un calor latente elevado implica un alto 

grado de interacción, elevada Tensión Superficial e incidentalmente alto punto de ebullición. 

El valor di;;! ó para cada disolvente puede determinarse por aplicación de la Termodinámica a 

datos que se encuentran fácilmente disponibles o pueden calcularse, mientras que para una 

resina, su calor de vaporización no puede medirse directamente pues no es un material volátil; 

por lo que su valor de O se determina en general disolviéndola en varios solventes de O 

conocido, tomando como valor el punto medio del rango de los liquides en los cuales es 

soluble. Debido a esto, los O de un disolvente se reportan con un valor específico a diferencia 

de un rango caracterfstico reportado para cada resina. 

Asl una resina soluble en disolventes con valores que varían de 7.1 a 8.5 Hildebrands se 

considera con un valor de 7.8 ;!:. 0.7 Hildebrands (ver tabla No. 6, Apéndice). 
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Para una mezcla de disolventes el ó es aditivo, es decir , una mezcla de dos no disolventes; 

disolverá a la resina si su 8 total iguala al de ésta. La relación se basa en las fraccíones en 

volumen de los disolventes. 

La utilidad de los ó estriba en el hecho de que mientras más semejantes sean los del soluto y 

disolvente, más solubles serán entre si y darán una solución homogénea. Asi mismo un 

disolvente podrá sustituirse por otro de ó semejante o una mezcla aunque desde el punto de 

vista de Adelgazador para Lacas, deberán tomarse en cuenta también otras propiedades como 

la resistencia al Nublado, Velocidad de Evaporación, Costos • etc. 

Un factor adicional que debe considerarse junto con el ó para mejorar las predicciones de 

solubilidad en sistemas especiricos, es el indice o grado de Enlaces de Hidrógeno (y). 

El enlace de hidrógeno. es la atracción que existe entre moléculas polares, en las cuales el 

hidrógeno es enlazado covalentemente a un elemento muy electronegativo (O,N,F); puede 

formarse cuando un receptor de protones como la Acetona que contiene un oxigeno 

doblemente enlazado, es mezclada con un donador de protones como el metano!. 

H 3 c.....__C _,.,... CH3 

11 
o 

H --O-CH 3 

Lo mismo ocurre con muchas resinas asociadas en grupos de moléculas a través de estos 

enlaces. con frecuencia ocurrirán grandes incrementos de solubilidad, al existir enlaces de 

hidrógeno entre disolventes y solutos. Aunque Jos valores de Indice de enlaces de hidrógeno se 
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han determinado para disolventes individuales, para propósitos prácticos es suficiente con 

dividirlos en tres grupos: (40,55J 

1) Disolventes de enlace de hidrógeno pobre o débil.- Hidrocarburos Aromáticos y 

Alifáticos, Nitroparafinas. 

2) De enlace de hidrógeno moderado.- Eteres, esteres, cetonas, glicoeteres. 

3) De enlace de hidrógeno fuerte.- Acidos orgánicos, alcoholes, aminas. 

Con escasas excepciones, las resinas son solubles en disolventes con enlaces de 

hidrógeno y parámetro de Solubilidad iguales. 

RELACIÓN DE DILUCIÓN 

Aunque la Potencia de un disolvente puede expresarse en términos de un parámetro de 

solubilidad (5 ) aunado a medidas de los momentos dipolares y de los enlaces de hidrógeno, 

también se puede expresar convenientemente en función de la llamada relación o razón de 

di/ución.t!lll,17, 211 

Cuando un no disolvente (Diluyente) miscible como el Heptano o Tolueno, se agrega 

gradualmente a una solución de resina(el estándar común es Nitrocelulosa) hay un nivel de 

Dilución en que la resina empieza a precipitarse. 

La relación de No Disolvente a Disolvente en que la mezcla deja de disolver el Nitrato de 

Celulosa a una concentración determinada y a 20'"C se conoce como Relación de Dilución. 

Es necesario especificar la concentración de la Nitrocelulosa, porque la relación de Dilución 

aumenta al disminuir aquella. 

En la práctica común se considera a la relación de Dilución como el Número Máximo de 

unidades de volumen de diluyente que se puede agregar a la Unidad de Volumen de activo o 
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Adelgazador. hasta que persista la heterogeneidad a una concentración de a gr. de 

Nitrocelulosa por 100 mi. de disolvente o combinación de disolvente y diluyente. 

REl-ACJON DE Dll-UCION _ Volumen de Diluyente 
Volumen de Disolvente 

CONCENTRACION DE SOL.IDOS EN 100 mi DE VOL.A TI LES- Peso de Nitrocelulosa 
Volumen de Disolvente + Volumen de Diluyente 

3.2.2 EVAPORACIÓN RELATIVA 1•.10, 1•. 20. 271 

Denominado Indice de Evaporación, es un número que indica el tiempo necesario para una 

evaporación total expresado en forma de múltiplo del que se necesita para la evaporación de 

una substancia tomada como referencia(Acetato de Butilo=1.0, Éter Etilico=1.0). 

La determinación se realiza extendiendo mediante 1 pipeta, una muestra de 0.5 cm3 sobre un 

papel filtro para determinar el tiempo invertido en la evaporación y compararlo con el invertido 

por el estándar. Su valor determinará el uso o actividad del disolvente en la Industria de 

recubrimientos. 

El comportamiento de los disolventes con respecto a la evaporación relativa se puede dividir en 

dos clases:l•l 

1) Los que no forman Azeótropos como son Jos miembros de una serie homóloga Acetatos de 

Etilo, Butilo, Propilo, Mezclas de Hidrocarburos y derivados Hálogenados, mezclas de 

Hidrocarburos y Esteres. 

Cuando se forman mezclas No Azeotrópicas, los disolventes se evaporan simultáneamente a 

diferentes velocidades y no ejercen efecto uno sobre el otro de tal manera que cuando se ha 

evaporado el de mayor velocidad, el que queda sigue evaporándose a una razón constante. 
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2) Los que forman Azeótropos o mezclas Azeotrópicas como la de un Alcohol con hidrocarburo, 

Alcoholes con Esteres, etc. 

La mayoria de Azeótropos hierven a menor temperatura que sus componentes y su existencia 

permite al formulador mantener una composición mas constante durante la evaporación como 

es el caso en que un Hidrocarburo de alto punto de ebullición se evapora mas rápido en 

presencia de alcohol. 

En el área de recubrimiento de superficies la velocidad de Evaporación no sólo es importante 

porque la película del polimero debe secar en un tiempo razonable, sino también porque la 

presencia de disolvente residual puede reducir notablemente la resistencia de la pelicula. 

La ,Evaporación relativa se relaciona con la temperatura, la presión de vapor del disolvente, el 

flujo de aire sobre la muestra y el calor latente principalmente por lo que un disolvente de alto 

punto de ebullición se evaporará con mayor lentitud que otro de bajo. 

La evaporación de las mezclas disolventes se complica por el posible comportamiento No ideal 

de la mezcla(Oesviaciones de la ley de Raoult) y la formación de azeótropos, por otro lado, el 

sistema de la resina también puede interactuar con el disolvente, de modo que las velocidades 

de evaporación que se encuentran publicadas solo constituyen una gula aproximada del 

comportamiento.l18• 19• 2 5J 

Si una mezcla Disolvente- Diluyente va a utilizarse en un recubrimiento, es importante que el 

disolvente activo se evapore más lentamente que el diluyente a fin de que en ningún momento 

durante el proceso de secado se encuentre el diluyente en concentración superior a la relación 

de dilución, pues de otra manera se ocasiona la precipitación del ag1utinante.l17-19, 25, •&J 

Otro problema que puede suceder con los disolventes volátiles es que se evaporen demasiado 

rápido presentando el defecto de "Neblina" en las superficies de los recubrimientos (blushing) 

y posiblemente dar lugar a una contracción indeseable de la pelfcula del Pollmero. 
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El punto de ebullición y la velocidad de evaporación del disolvente son importantes en la 

formulación de recubrimientos para aspersión en donde el disolvente no debe evaporarse antes 

que las particulas se depositen sobre la superficie. 

Por otra parte, en los recubrimientos que van a ser aplicados con brocha deben emplearse 

disolventes de mayor punto de ebullición. 

La Acetona si bien es un excelente disolvente, seria ineficaz para aplicarse por aspersión, 

normalmente se emplea una mezcla de disolventes. Uno de ellos es potente y relativamente 

volátil que permanece en el recubrimiento hasta que las partlculas llegan a la superficie, el otro 

se evapora con mas lentitud y contribuye a la coalescencia de las partículas formando una 

película continúa. 

Las funciones de las diversas clases de disolventes pueden resumir como sigue:cs.1111 

1) Los de bajo punto de ebullición y alto poder disolvente permiten preparar soluciones 

concentradas y de baja viscosidad, con ellos se logra un secado inicial rápido así como el 

incremento de la viscosidad. 

2) Con los de alto punto de ebullición se obtienen tiempos de secado largos que algunas veces 

son necesarios y dan buenas propiedades de aplicación con brocha asi como alto brillo. 

3.2.3 INTERVALO DE DESTILACION. 

Esta caracterlstica determina el uso o función de un disolvente· dentro de la área de 

recubrimientos y físicamente proporciona una idea del comportamiento que tiene el material al 

aplicarle calor. 
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En teoría un disolvente totalmente puro bajo condiciones ideales, debe destilar completamente 

a una temperatura exacta mientras que en la práctica común los disolventes se destilan dentro 

un inteivalo de temperaturas, de tal forma que mientras más cerrado es el intervalo de 

ebullición más puro es el disolvente. 

Los principios de la destilación están basados en el punto de ebullición por lo que su 

comportamiento es análogo. 

3.2.4 COSTOS DE DISOLVENTES 

A pesar de no tener relación directa con el aspecto técnico de un recubrimiento ya sea durante 

su formulación o durante su aplicación, el costo de un disolvente es un factor fundamental que 

inclusive puede marcar la diferencia entre un producto final redituable y uno que no lo sea. 

En el mercado actual existe una variedad amplfa de disolventes que difieren tanto en sus 

caracteristicas como en su forma de obtención, encontrándose generalmente dentro de 3 

clases: 

1)HIOROCARBUROS.- Obtenidos a partir de una fraccionación del 

Petróleo y una subsecuente purificación o refinación. 

2) OXIGENADOS.- Fabricados o sintetizados casi sin excepción mediante un proceso qufmico 

y posterior purificación para dar un producto libre de otros. 

3) TERPENICOS.- Obtenidos directamente a través de la destilación de madera y goma de los 

pinos seguida de una etapa de rectificación. 
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Asf pues el costo de los disolventes se encuentra directamente relacionado con su forma de 

obtención, por lo que los hidrocarburos son los mas baratos y de mayor consumo en la 

industria, siguiendo los oxigenados cuyos costos son de término medio aunque algunos 

fluctúan demasiado dependiendo de su lugar de origen y por Ultimo se encuentran los 

terpénicos que poseen costos normalmente altos por lo que su uso ha disminuido notablemente 

en los Ultimes a.,os a raJz de la sintesis de nuevos disolventes que han venido a sustituirlos en 

la industria de recubrimientos. 

Durante la selección de disolventes para una aplicación especifica es de vital importancia 

considerar el costo pues en algunas ocasiones el disolvente caro no necesariamente es el 

mejor o inclusive con la combinación de un Activo barato y un Cosolvente o diluyente puede 

obtenerse mayor solvencia aunque finalmente los requerimientos de la aplicación serán los 

factores limitantes. 

3.3 METODOLOGIA DE ELECCIÓN DE DISOLVENTES 

La elección del disolvente es de importancia critica para alcanzar las mejores propiedades y 

satisface!" los requerimientos de la aplicación. 

En el área de recubrimientos, descubrir el solvente o mezcla de disolventes óptima para 

obtener una pelfcula adecuada de polimero o lograr una buena solvencia, con frecuencia es 

tedioso y dificil, el disolvente mas barato o más caro no es el que siempre da mejores 

propiedades a la pelicula, más aún, el disolvente tiene una función más compleja que 

simplemente disminuir la viscosidad de una resina hasta el punto en que se pueda aplicar a una 

superficie. 

58 



Grupos o Familias de Disolventes 

ETAPAS DE ELECCION. 

1) Establecimiento del problema que involucra la aplicación de disolventes y l""ecopilación de 

Información referente a los requerimientos, condiciones y forma de aplicación, etc. 

2) Selección de los posibles disolventes a usal"" considerando los factores y caracteristicas 

descritos con anterioridad asl como sus ventajas y desventajas. 

3) Realización de pruebas de funcionalidad con las opcionea que satisfagan en mayor 

proporción los requerimientos del problema. 

4) Análisis de Resultados y Toma de Decisiones. 
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Los disolventes o solventes como se les denomina en la industria se definen como fluidos 

volátiles o mezclas de los mismos capaces de disolver o dispersar otras substancias y aunque 

no se consideran como parte integrante de una pintura, ya que se evaporen con mayor o menor 

rapidez, después de que ésta es aplicada por cualquiera de los métodos conocidos, 

desempetian un papel importante en la formulación de tas mismas; ya que de ellos dependen 

gran parte de fas propiedades físicas de Esmaltes, Lacas. Barnices y recubrimientos en 

general, tanto en su forma liquida como en la pelfcula aplicada. 

Dentro de las propiedades físicas controlables por medio de los disolventes se encuentran la 

viscosidad, la cual tiene un punto critico no sólo para cada tipo de pintura sino para cada 

método de aplicación, dicha viscosidad depende del grado de solubilidad de las resinas en 

determinados disolventes, o invirtiendo el término del poder disolvente de los diferentes fluidos 

sobre cada resina. 

En el caso de los hidrocarburos, tanto el poder disolvente como el grado de compatibilidad 

resina-disolvente, pueden ser hasta cierto punto previstos por medio del índice de Kauri Butanol 

o el punto de Anilina. Otras propiedades físicas controlables por medio de los disolventes son el 

contenido de sólidos, el peso especifico y la fluidez.es. 221 

Debido a la gran variedad de necesidades referentes a la aplicación y usos de los disolventes, 

con frecuencia resulta casi Imposible que las propiedades de un disolvente individual satisfagan 

los requerimientos solicitados, en estos casos fa combinación o mezcla de disolventes es la 

opción más adecuada debido a que se puede combinar las propiedades de cada uno de los 

constituyentes y obtener asf un sistema que solucione Ja mayoria de los requerimientos. 

Un solvente por ejemplo puede tener la fuerza necesaria para eliminar la pelfcula adherida a 

una supeñicie, pero no Ja velocidad de evaporación adecuada(Lenta) para permanecer sobre la 
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superficie un tiempo suficiente para desplazarla completamente como en el caso de los 

removedores de pintura. 

En la Industria de recubrímlentos se denomina a las mezclas (sistemas) de disolventes 

Adelgazadores o Thinners pues en un principio su uso estaba enfocado básicamente a diluir 

los filmógenos y abatir su viscosidad para facilitar su manejo y/o aplicación aunque en la 

actualidad se ha visto que su función va más allá de un simple abatimiento de viscosidad. 

Las propiedades esperadas durante y después de la aplicación de los recubrimientos (Lacas, 

Esmaltes, Barnices, etc.) de base solvente se encuentran en relación directa con la 

composición del Adelgazador, esto se refleja en las caracterlsticas observadas como son la 

adecuada disolución del recubrimiento y su compatibilidad. facilidad de aplicación. correcta 

velocidad de evaporación que se refleja en el acomodamiento y uniformidad (nivelación) de la 

pelicula sobre la superficie (sustrato), buena adherencia, presencia de blushing, resistencia 

qutmica, brillo superficial, etc. En el caso de la evaporación de los disolventes, la volatilidad 

debe ser adaptada al proceso de aplicación.C9· 19, zs, •01 

La necesidad de buscar las mezclas ideales de disolventes para un determinado tipo de 

filmógeno ha propiciado la clasificación de los diversos solventes en activos, latentes y 

diluyentes de acuerdo a su comportamiento de solvencia, ésta clasificación que era exclusiva 

para la Nitrocelulosa, en la actualidad tienen validez para muchos tipos de filmógenos aunque 

es relativa pues dependerá directamente de la naturaleza y estructura qulmica tanto del 

filmógeno como del disolvente. Por ejemplo: 

Los hidrocarburos en general son activos para las resinas Alkidálicas y sin embargo son sólo 

diluyentes para el Nitrato de Celulosa, de ésta manera con la combinación apropiada de 

activos, latentes y diluyentes se puede alcanzar la formulación óptima de una mezcla para 
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determinado fin con las mejores caracter(sticas posibles de aplicación a un cost? mlnimo y 

dependiendo de su contenido de diluyentes será de baja, mediana o alta calidad. 

•.1 BASES PARA LA FORMULACIÓN Y SELECCION DE MEZCLAS O ADELGAZADORES 

Mucho antes de desarrollarse la teoria de la disolución se habla enunciado el principio general 

de que lo -m•Jante dl•uelv• • au -mejante en el que se encontraba intrinseca la similitud 

qufmica de Solutos y Solventes. 

El uso de Lacas de Nitrocelulosa se desarrolló paralelamente a la industria de disolventes y 

cuando se obtuvieron los nuevos poHm
0

eros formadores de peUculas hubo una tendencia de 

aplicar a éstos los principios y terminologfa que se hablan empleado en la Nitrocelulosa. 

Los recubrimientos que se usan para fines decorativos, usualmente contienen un pigmento y un 

vehiculo o resina(filmógeno), cuya función es juntar las partlculas del pigmento, la resina es 

normalmente un material amorfo duro o un liquido muy viscoso o aceitoso, sin disolvente, éstos 

materiales resinosos no se pueden aplicar en las superficies y para solucionar esto se requiere 

disolver la resina en solventes que produzcan la solución con las propiedades necesarias para 

su fácil aplicación. 

Como se ha visto. un adelgazador puede ser un producto simple o una mezcla de varios 

disolventes para dar el efecto deseado que principalmente es reducir la viscosidad de la 

solución obtenida cuando la resina se disuelve. controlar la evaporación y aumentar las 

propiedades de manejo de la solución de resina. 

Durante su aplicación, una vez que se ha extendido el formador de Pelfcula sobre el 

Sustrato(Superficie), el disolvente o disolventes deben evaporarse abandonando la pelfcula en 
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forma tal que dejen un acomodamiento adecuado de las moléculas de la pelicula de acuerdo a 

las características finales requeridas, todo esto debiendo ser al menor costo posible. 

Existen tres condiciones fundamentales que se deben considerar al realizar la 

elección.1,7.1•. •?.•?J 

1) El disolvente o sistema de disolventes tiene que disolver o dispersar al formador de 

pelicula y llevarlo a consistencia de fácil aplicación. 

2) Tiene que evaporarse a una Velocidad conveniente para el acomodamiento de las 

moléculas de la película, dando tiempo a la debida nivelación y evitando el blushing o 

velado. 

3) Debe ser lo más barato posible. Es importante tomar en cuenta que la cantidad y 

clase de disolventes, que no sean activos y se anadan a ta solución dependerá de 

la fuerza del activo, por lo que la selección acertada del disolvente es esencial 

Cuando se requiere obtener un sistema de máxima actividad y a un costo mfnimo. 

Cada requisito depende de muchas características de los disolventes y no de uno sólo, por ello 

es dificil encontrar un solvente ideal que cumpla con todos los requisitos por si mismo, debido a 

ello en la industria se habla casi siempre de un sistema de Disolventes. 

La disolución de una resina en un disolvente, corresponde a una solución coloidal y puesto que 

no llega a la saturación, mientras la resina tenga cualquier cantidad de disolvente activo se 

puede hablar de una solución o de que el disolvente sigue disolviendo la resina. 

Después de realizar una serie de pruebas, los fabricantes de disolventes plantean algunas 

recomendaciones a seguir durante la elección y formulación de los sistemas de disolventes o 

adelgazadores.l9J 
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1) La concentración de diluyentes es Ja que determinará si el adelgazador es de alta, 

mediana o baja calidad y también su costo. 

CALIDAD 

ALTA 

MEDIANA 

BAJA 

CONTENIDO APROX- DE DILUYENTES(% Vol.) 

45-50.0 

50-55.0 

55-60.0 

El volumen de diluyente puede aumentarse pero por lo general no deberá exceder el 70% para 

evitar el detrimento de las propiedades de Ja mezcla. 

2) La relación de diluyente Aromático y alifático puede variar pero se considera un 

buen punto de partida el de 50/50. 

Aumentando la cantidad de diluyente alifático se puede bajar el costo ya que estos 

son generalmente mas baratos. sin embargo se debe tomar en cuenta que 

la propiedad del adelgazador cambia, pues al aumentar el Alifático, baja la relación 

de dilución de Tolueno y Nafta. 

Además tendrá menor resistencia al nublado y dará mayor viscosidad a la Laca 

disuelta que la que darla al usar el diluyente antes de aumentar el componente 

Alifático. 

3) El disolvente latente se deberá usar en la formulación generalmente en relación de 

aono con respecto al disolvente activo y considerar que los diferentes tipos de 
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alcoholes darán diferentes efectos y debido a esto los alcoholes de cadena larga 

darán mayor relación de Dilución en Nafta y menor Velocidad de Evaporación del 

disolvente. 

4) La cantidad de disolvente activo será aprox. de 25 a 40% y generalmente deberán 

usarse varios disolventes activos en la misma formulación para obtener fas mejores 

propiedades de aplicación en cada caso. 

5) La mayorfa de los adelgazadores pueden mejorarse en cuanto a sus propiedades, 

la manera más fácil de hacer mejoras en la formulación es la de disminuir la cantidad 

de diluyentes y aumentar la del componente activo. esto hará que el producto resulte 

más caro. pero dará mayor libertad en la formulación, de igual forma puede 

reformularse aumentando los diluyentes para abaratar el costo aunque esto puede 

causar detrimento de sus propiedades. 

6) Probablemente la manera mas sencilla de visualizar un adelgazador es la de 

dividirlo en componente activo, latente y diluyente y a su vez cada tipo de componente 

dividirlo en alto, mediano y bajo de acuerdo a su punto de ebullición. 

Con las combinación de productos de las tres caracterfsticas y de los tres tipos de 

componentes, es más probable que se pueda balancear la formula de un adelgazador 

de óptimas propiedades. 
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Es muy importante considerar que el último disolvente que se evapore del recubrimiento 

aplicado sea un activo porque de otra manera se cortará la película al final provocando defectos 

en el acabado. 

EVAPORACION 

TIPO DE DISOLVENTE RAPIDA MEDIANA LENTA 

Activo Acetona Acetato de Butilo Butil Cellosolve 

Acetato de Etilo MIBK Ciclohexanona 

L•tente Metanol Etanol Ciclohexanol 

tsopropanol Butanol y MIBC 

Diluyente Pentano Tolueno Xileno 

Hexano Ciclohexano Gas Nafta 

Heptano 

De manera análoga se ha establecido la siguiente relación entre los sistemas de recubrimientos 

y sus respectivos disolventes. 

RECUBRIMIENTOS 

1) Alquidales 

A) Largo 

B) Medio 

C)Corto 

DISOLVENTES 

Hidrocarburos Alifáticos 

Hidrocarburos (Alifáticos/Aromáticos) 

Hidrocarburos (Aromático o Aromático/Butanol) 
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2) Vinflicos 

3) Acrilicos 

4) Resinas Epoxy 

5) Resinas de Urea 

6)Melamina 

7) Fenolicos 

8) Uretanos 

Mezclas de Disolventes 

Cetonas/Esteres/Aromáticos 

Cetonas/Esteres/Aromáticos 

Cetonas I Esteres I Hidrocarburos ( Aromático y I o 

Alifatico) 

Aromilllicos/Alcohol 

Arom6ticoa/Afcohol 

Arom6ticoa/AJcohol 

Aromlilticoa/Alcohol 

Muchos polimeros son más solubles en mezclas de disolventes que en disolventes puros. El 

Polimetacrilato de metilo es miscible sobre un amplio rango de concentraciones en mezclas de 

Metanol y Tetracloruro de Carbono. mientras que cualquiera de los dos es un solvente pobre 

para el poHmero.l"'· zt, •7J 

Es probable que el metanol solvate al poHmero mediante enlaces de Hidrógeno de tal forma 

que hace al polimero más compatible con el Tetracloruro de Carbono No Polar. 

Otros ejemplos de mezclas disolventes y los filmógenos que disuelven son: 

Nitroceluloaa Eter-Alcohol, Alcohol Hidrocarburo Aromático 

Acet.to d• Celulosa y 

Eaterea d• Celulosa 

Acet.to de Palivlnllo 

Cloruro de Metileno - Metanol o Etanol 

Xileno - Alcohol o Glicoéter, etc. 

Para que un material se disuelva, sus enlaces deben romperse y su ruptura no sólo requiere un 

disolvente con un parámetro de solubilidad alto para igualar al del material con enlacP.s de 

hidrógeno sino también uno que por sl mismo pueda formar enlaces de hidrógeno, estos 

pueden entonces sustituir a algunos de los enlaces de Hidrógeno entre las moléculas de soluto 
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por tanto debe tenerse en consideración la capacidad de formación de enlaces de hidrógeno 

del disolvente, lo mismo que el parámetro de solubilidad.140, 55, 72J 

De los disolventes más comúnmente usados, los hidrocarburos tienen una baja capacidad de 

formación de enlaces de Hidrógeno, los Esteres y Cetonas tienen capacidad intermedia y los 

Alcoholes y Aminas están fuertemente asociados por estos enlaces. 

Con bastante frecuencia los mejores resultados se obtienen con una mezcla de disolventes 

como una combinación alcohol-hidrocarburo. Un alcohol puede dispersar los aglomerados de 

una resina formando enlaces de hidrógeno con las moléculas del polimero a las cuales se 

unen las peque.,as moléculas de alcohol por medio de enlaces de Hidrógeno. 

El hidrocarburo se puede considerar como un disolvente del complejo polímero- alcohol. 

De ésta manera la mezcla es un disolvente efectivo mientras que ninguno de los componentes 

lo es, tampoco lo serla un disolvente con el mismo parámetro de solubilidad que la mezcla, 

pero que no tuviera capacidad de formar enlaces de Hidrógeno. 

Los pollmeros sólo se pueden disolver en un disolvente que interactúe de preferencia con sus 

dipolos, el poliacrilonitrilo que tiene grupos C a N Polares, se disuelve sólo en un disolvente 

muy Polar como la Dimetilformamida. 

La proporción de disolvente activo en una mezcla quedará definida en función del poder 

disolvente requerido para manejar el recubrimiento de acuerdo a las propiedades y efectos 

buscados, esto también determinará la cantidad de diluyentes a usar mediante la razón o 

relación de Dilución. 

En términos generales la cantidad de diluyentes que se le pueden añadir a una pintura depende 

fuertemente del tipo de aglutinante y de su concentración en la disolución así como de las 

propiedades del activo empleado. 
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4.2 METODOLOGIA PARA ELECCION DE MEZCLAS O SISTEMAS DE DISOLVENTES 

Los factores a considerar y que son de mayor relevancia al efectuar la elección son: 

1) Estabilidad y compatibilidad quimica reciproca entre los constituyentes del sistema 

y con el sustrato. 

2) Poder disolvente del sistema con respecto al sustrato. 

3) Evaporación relativa total rte los constituyentes. ( Formación o ausencia de 

azéotropos). 

4) Costo. 

5) Toxicidad. 

6) lnflamabilidad. 

7) Disponibilidad en el mercado. 

8) Factibilidad de recuperación. 

Etapas de Elección. 

1) Establecimiento del problema que involucra la aplicación de mezclas disolventes y 

recopilación de información referente a los requerimientos, condiciones y forma de 

aplicación, etc. 

2) Selección de las posibles opciones a usar, considerando los factores y 

caracteristicas anteriores asi como las ventajas y desventajas. 

3) Realización de pruebas de funcionalidad con las opciones que satisfagan en 

mayor proporción los requerimientos del problema. 

4) Análisis de Resultados y Toma de Decisiones. 
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5.1 SEGURIDAD 

Desde la prehistoria. los accidentes nos han acompañado y han sido causados por condiciones 

y actos inseguros. Asumir ries9os en la obtención de alimentos y satisfacción de otras 

necesidades formaba parte de la vida cotidiana del hombre antiguo; Hoy en dla, el concepto de 

la actuación segura ha hecho que .. correr riesgos" en el trabajo aea por demás innecesario. 

El surgimiento de la industria .trajo consigo la creación de nuevas fuentes de accidentes 

inclusive más grandes en las que comúnmente se involucran los causados par la maquinaría, 

condiciones inadecuadas de las instalaciones y materiales asf como la carencia de programas 

organizados de seguridad industria1.11•. •1, ••· •2. •3J 

No existe instalación fabril que sea "demasiado pequeña" para un programa de éste tipo. 

Los principios fundamentales de los programas de prevención de accidentes son: lngenierla, 

Educación y Cumplimiento. 

La lngenierla está referida a proporcionar información respecto a lo que está mal y como 

remediarlo (Conocimientos Técnicos) mientras que la Educación se relaciona con la enseñanza 

de seguridad industrial a todos los involucrados asl como convencer a la dirección para corregir 

las condiciones que se descubran en el estudio de la ingeniarla. 

Por otra parte el cumplimiento dentro de la instalación industrial significa que el trabajador 

observe las reglas seflaladas por la empresa y participe activamente en los procedimientos 

para cumplirlas. 

El manejo de productos qufmicos en general involucra determinada clase de riesgos que no. 

deben pasar desapercibidos por el personal involucrado pues existen muchas formas de entrar 

en contacto con ellos y al no tomar precauciones en su manejo ni usar el equipo de protección 
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personal adecuado pueden originar accidentes que culminen en daños a su integridad física 

algunas veces irreversibles. 

Este aspecto plantea la necesidad de poseer un buen sistema normalizado de seguridad e 

identificación de materiales adicional a la aplicación de programas permanentes de 

capacitación en materia de higiene y seguridad. 

Aunque las operaciones de Manufactura de Recubrimientos son potencialmente peligrosas, la 

experiencia ha mostrado que la operación puede hacerse de tal forma que los accidentes se 

minimicen y con ello los danos y pérdidas de materiales y humanas. 

Un punto importante en la distribución de las áreas de una planta es la separación del almacén 

de materias primas y productos terminados de la área de manufactura, asf mismo los tanques 

de almacenamiento deberán ubicarse en una área aislada. De esta manera el riesgo de fuego 

es reducido y en caso de ocurrir es poco probable que todas Jas áreas se vean involucradas. 

Algunas recomendaciones importantes que deberán observarse al construir una planta, realizar 

modificaciones a una existente o durante su operación son las siguientes: [7, 11• 11 • 50• 

51) 

5.1.1 ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS TERMINADOS 

A) ALMACENAMIENTO, TANQUES. 

Los solventes y líquidos Inflamables y Combustibles deberán almacenarse en tanques 

atmosféricos bien aislados de la Planta de Proceso, deberán contar con accesorios necesarios 

para su operación como arrestadores de flama, escaleras, tuberfas, válvulas, aterrizajes 

adecuados, diques etc. su distribución e instalación deberán realizarse bajo alguna norma 

oficial en vigor. 
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Las estaciones de Carga-Descarga deberán encontrarse separadas de las demás á.reas y lejos 

de fuentes de ignición. 

Las instalaciones eléctricas y cualquier equipo eléctrico auxiliar deberán ser a prueba de 

explosiones. Los hidrantes y extintores deberán situarse a corta distancia bien distribuidos y en 

perfectas condiciones. Antes de realizar cualquier movimiento de material deberán aterrizarse 

adecuadamente los equipos involucrados. 

B) ALMACENAMIENTO, TAMBORES Y BULTOS. 

Las matel'"ias primas y productos terminados almacenados de esta forma deberán situarse en 

Almacenes aislados de las áreas de proceso por una pared o división de al menos un rango de 

dos horas de resistencia al fuego y las puertas deberán ser a prueba de fuego. 

Los locales de almacenamiento deberán ser de material resistente al fuego, techados, de piso 

liso impermeable, con buena ventilación, el lugar deberá encontrarse bien identificado así como 

todos los productos almacenados. 

5.1.2 ÁREAS DE PROCESO 

Las construcciones deberán ser resistentes al fuego y estar ventiladas a prueba de explosión. 

Es necesaria una adecuada ventilación para prevenir la acumulación de vapores que puedan 

ser inflamables y tóxicos, la instalación de ventilación a nivel de piso es el método preferido 

para limpiar vapores muchos de los cuales son más pesados que el aire, en su defecto deberán 

inertizarse las áreas criticas con Nitrógeno o Dióxido de Carbono. Los pisos deberán 

construirse de materiales no conductores y que no provoquen chispas. 
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Todos los tanques de mezclado, equipo portátil y demás equipos sometidos a fricción o 

movimientos deberán tener medios de descargar cualquier grupo de electricidad estática. 

Todas las tuberias metálicas, accesorios, tanques, etc. deberán conectarse a un aterrizaje 

continúo que proporcione lecturas menores de 2 ohms. 

Las herramientas a usar en general deberán ser de materiales no ferrosos como cobre o 

bronce (antichispa). 

Considerando la naturaleza del proceso y el carácter de los materiales procesados deberá 

instalarse un sistema de extinción de fuego en todas las instalaciones capaz de operar 

automática o manualmente. 

Los equipos como mezcladores, tanques y recipientes similares pueden protegerse por 

espuma, qulmico seco o C02. 

Es de gran importancia el entrenamiento del personal involucrado en el uso de equipos 

extintores asi como en el conocimiento de las características de materiales y los medios de 

escape de las instalaciones incendiadas como una medida efectiva para salvaguardar contra 

los accidentes y pérdidas de vidas. 

5.1.3 SISTEMAS DE IDENTIFICACIÓN DE MATERIALES 

Parte fundamental dentro de toda instalación industrial es et conocimiento de las propiedades y 

caracteristicas de los materiales manejados asf como las condiciones a las cuales estarán 

sometidos desde su origen hasta su uso final incluyendo los residuos. 

Los sistemas de identificación de materiales surgen como respuesta a la necesidad de una 

comunicación efectiva y para proporcionar el uso seguro de materiales, permitiendo al personal 

laboral reconocer cuales son los riesgos que no deben dejarse transformar en peligro para 
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causar accidentes, cual es la importancia del riesgo y como protegerse de éste durante el 

manejo, transportación y almacenamiento.l•1J 

Estructuralmente estos sistemas visuales se encuentran en forma de etiquetas que utilizan 

barras o cuadros de colores, números y letras para comunicar información sobre los riesgos de 

una manera fácil, rápida y entendibte, cada color corresponde a un tipo especifico de riesgo 

siendo normalmente azul-salud, rojo-inflamabilidad, amarillo-reactividad y blanco-riesgo 

especifico (oxidante, alcalino, corrosivo, écido, radiactivo, etc.) 

A cada color se asocia un número que indica el nivel de riesgo (mfnimo O, Ligero 1. Moderado 

2, Serio 3, Severo 4). 

Adicionalmente existe otra sección que indica el equipo de protección personal mlnimo 

requerido al manejar el material mediante letras a cada una de las cuales corresponde un 

determinado equipo básico de protección. 

Los sistemas mas comúnmente usados a nivel industrial son el N.F.P.A. (National Fire 

Protectión Associatión) mediante un rombo o diamante (fig. 5.1) y el H.M.l.S. (Hazardous 

Material ldentificatión System) mediante barras (fig. 5.3). 

A raiz de la promulgación de la ley general del equilibrio ecológico y protección al ambiente y su 

entrada en vigor en marzo de 1988, se ha derivado la publicación de varias normas de carácter 

técnico cuyo fin ha sido en teoria, controlar y prevenir la contaminacf6n ambiental promoviendo 

un mejor manejo de los materiales qufmicos considerados como peligrosos y la adecuada 

disposición de sus residuos. 

En México al igual que en otros paises. la mayoría de substancias quimica usadas o gastadas 

que resulten de un proceso de fabricación se consideran "desechos industriales peligrosos" y 

por lo tanto contaminantes. 
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Una de las normas técnicas ecológicas importantes ha sido la publicada el 2 de Julio de 1993 

114.•J en la que se dan detalles y criterios para la caracterización de los residuos de substancias 

qufmicas mediante el sistema CRETIB (Corrosivo. reactivo, Explosivo. Tóxico. Inflamable, 

Biológico-Infeccioso. fig. 5.2) que permite conocer las propiedades terminales que poseen los 

residuos. evaluar los riesgos potenciales que representan y de ésta forma disponerlos. 

recuperarlos o confinarlos adecuadamente. 

fig. 5.1.- SISTEMA N. F. P. A. 

e R E T 1 B 

fig. 5.2.- SISTEMA C. R. E. T. l. B. 
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5.1.4 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN PERSONAL 

Durante las actividades realizadas y relacionadas con el manejo de los disolventes, el personal 

deberá usar el equipo de protección necesario y observar las normas y medidas establecidas 

de acuerdo al tipo de producto, utilizando como gula la información disponible en la carta de 

seguridad (MSOS) del producto a manejar.l1•.•1 

En términos generales el equipo de protección personal básico incluye: Casco de seguridad, 

Anteojos o goggles, Mascarilla con Cartucho o Equipo de Respiración Autónomo (dependiendo 

de la concentración de vapores del material en la atmósfera), Mandil de Hule, Guantes 

Resistentes, Ropa de Algodón, Botas de Seguridad. 

Un punto de particular interés lo constituyen las alarmas pues son un sistema que alerta 

inmediatamente a todo el personal de la planta cuando se presenta una situación de 

emergencia a través de un grupo de botones oprimibles instalados estratégicamente por lo que 

todo el personal debe de recibir adiestramiento para interpretarlas correctamente y actuar en 

consecuencia. Asl mismo se deberán tener bien identificadas la ubicación de eKtintores, 

hidrantes, rutas de evacuación, puntos de reunión etc. 

En las instalaciones de la planta deberá existir la cantidad suficiente de extintores portátiles 

apropiados para combatir los incen:::Hos de materiales tipo A ( sólidos), tipo B (liquides 

inflamables y combustibles) y tipo e (instalaciones eléctricas vivas). 

La red de agua contra Incendio que debe tenerse, será aquella que proporcione el gasto 

suficiente a una presión mlnima de 1 00 psi aún en el lugar más alejado, conteniendo sus 

hidrantes, mangueras, conexiones estandar y además de una cisterna con la capacidad 

suficiente de almacenamiento de agua para una hora de gasto total. 
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Por otra parte las instalaciones eléctricas vivas deberán ser a prueba de explosión como las de 

tipo aéreo, empleándose para su protección tubo rigido conduit galvanizado y roscado en sus 

extremos para efectuar los acoplamientos adecuados.111,&01 

En lo referente a los sistemas de ventilación, donde sea necesario ventilación forzada, su 

capacidad adecuada ser• aquella que garantiza la remoción total del aire contaminado; los 

elementos rotatorios deber4n de ser de material ferroso, no combustible y a prueba de 

explosión mientras que los motores del sistema deberán localizarse al exterior del local y con 

una orientación adecuada para tomar el aire limpio. 

Es determinante para obtener óptimos resultados en el personal operativo, realizar la necesidad 

prioritaria de promover programas de capacitación para el manejo de extintores, hidrantes, 

formación de brigadas, evacuación etc. y efectuar simulacros contra incendio y sismos. De igual 

forma deberá hacerse la difusión de información técnica con el fin de que conozcan las 

caracteristicas de los productos manejados como Toxicidad, Seguridad y ciertas caracteristicas 

fisicas y/o químicas sobre combustión y explosión. 

5.2 TOXICIDAD 

""Toáa su6stancia es tó~jca. no liay nada que tw sea tó.~lco. Sólo (a Dosis áifcrcncia un tiu;:ico ác un 

~cdicamento" 

t'Paraceúo (1493 -1.541) 

La preocupación por la exposición del hombre a un numero creciente de productos quimicos 

que ponen en riesgo su salud ha venido tomando atención internacional a partir de la 
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conferencia de la ONU sobre medio ambiente celebrada en Suecia en 1972. Esta preocupación 

responde al peligro que representa para la salud de las generaciones presentes y futuras, la 

exposición a substancias qufmicas como resultado del creciente uso que se hace de las 

mismas, de su manejo y disposición inadecuada. 

Los medios de expcsición a estas substancias qufmicas son diversos. pueden ser los 

alimentos, el agua, el aire y los propios productos que el hombre utiliza para atender sus 

necesidades: a esto se suman los accidentes resultantes durante su producción, manejo y 

transporte. Aunque se considera que los riesgos para la salud causados par sustancias 

qufmico-tóxicas o potencialmente peligrosas constituian un problema de los paises 

industrializados se ha observado que hoy en día los subdesarrollados no son ajenos a esto que 

para ellos es cada vez más critico. 

Existen varias rutas a través de las cuales una substancia pueden entrar en el cuerpo, sin 

embargo sólo se mencionarán la Ingestión, Absorción en la piel e Inhalación por ser las de 

mayor relación con el tema.C7· "· S1J 

INGESTIÓN.- Las substancias tóxicas ingeridas ya sea que dañen directamente los tejidos de 

la boca o tracto digestivo en el sitio de contacto. son metabolizados a substancias menos 

tóxicas y/o no tóxicas o son absorbidas a través de las paredes intestinales para entrar al 

sistema sangufneo (fig. 5.5). 

En el último caso, el sistema circulatorio disemina las substancias a varios órganos y tejidos del 

cuerpo. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO ~fBE 
f.il6LliTECA 

79 



Manejo de Materiales 

ABSORCIÓN.- La piel frecuentemente sirve como un órgano de defensa previniendo la entrada 

directa de una substancia al interior del cuerpo o sus partes, excepto para los ojos y pulmones. 

pero puede también actuar como portal de entrada en forma de membrana permeable para 

algunas substancias qutmicas. 

Generalmente los liquides se absorben mas fácil debido a que su concentración es alta en un 

punto particular de contacto ayudando en su penetración la acción capilar, posteriormente se 

asimilan en el sistema sangufneo y afectan adversamente el sitio especifico de acción o el 

cuerpo en general. 

INHALACIÓN.- La substancia inhalada viaja desde la nariz pasando por la faringe, laringe, 

tráquea y bronquios hasta los pulmones cuya superficie interna es rica en vasos sanguíneos 

que cubren realmente una área superficial promedio de aproximado 7Sm2;de esta manera una 

substancia Inhalada hacia los pulmones es fácilmente absorbida en el flujo sanguineo, esto 

significa que la acción de respuesta del cuerpo a partir de la Inhalación es con frecuencia 

relativamente rápida (fig. 5.4). 
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flg. 5.4. 
SISTEMA RESPIRATORIO 

Los vapores y gases 
inhalados, incluyendo el aire 
entran por la Nariz hacia la 
Faringe y de ésta hacia la 
Laringe, pasando por la 
Tráquea para llegar a los 
Bronquios cada uno de los 
cuales conduce a los 
Pulmones. 

flg. 5.5 
SISTEMA DIGESTIVO 

Una substancia tomada 
oralmente pasa a través de la 
boca hacia el Esófago y de 
ahf al Estómago. 
La substancia puede sufrir 
una alteración quimica en 
cierto grado, puede pasar a 
través de la pared del 
Estómago directamente hacia 
la Sangre pero generalmente 
esto ocurre hasta después 
de que la substancia o sus 
productos de degradación 
pasan por el Intestino 
Delgado. 
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5.2.1 CLASIFICACIÓN DE LOS EFECTOS TÓXICOS 

Cuando una substancia es tóxica puede causar daflos biológicos en el sitio de contacto (efectos 

locales) como la O•rm•UU• causada por el contacto con agentes de limpieza fuertes o pueden 

provocar danos en el sitio de acción como son ciertos tejidos y órganos e incluso afectar 

adversamente el organismo entero en alguna forma ( Efectos sistemáticos).(44, a1J Un 

ejemplo lo constituye el Mercurio que al absorberse a través de la piel puede dañar los riñones 

o afectar el sistema nervioso central. 

Los efectos tóxicos son clasificados también en Agudo, Termino Corto, Crónico y Latente de 

acuerdo al tiempo necesario para que la substancia cause daño o afección. 

EFECTO AGUDO.- Generalmente se observa como un daflo severo causado por una 

exposición corta a la substancia. La inhalación de HCI (gas) por solo unos pocos segundos 

puede causar dat"tos a los pulmones y a los tejidos del sistema respiratorio al actuar como 

irritante de acción corrosiva. 

EFECTO DE TERMINO CORTO.- Este es notable solamente hasta después de un tiempo de 

ocurrir exposiciones repetitivas a una substancia por términos cortos. Mientras que el manejo 

simple de un limpiador aparentemente no puede afectar los tejidos de la piel, el manejo repetido 

puede causar Dermatitis. Algunas substancias teniendo una toxicidad aguda relativamente baja 

pueden poseer un potencial significativo para producir efectos nocivos por repetidas 

exposiciones. 
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EFECTO CRÓNICO.- Es un daño o afección que se manifiesta después de que un periodo de 

tiempo relativamente largo ha transcurrido desde la exposición inicial a la substancia causando 

la dolencia. 

Por ejemplo et Cáncer, Angiosarcoma de hlgado puede desarrollarse en un individuo años 

después de la inhalación del Cloruro de Vinilo. 

EFECTO lATENTE.- Es una afección que permanece sin desarrollarse hasta después de 

transcurrido un tiempo. Por ejemplo el Benceno induce la Anemia Aplástica en humanos, pero 

la aflicción puede no llegar a ser notable hasta 1 O años después de la exposición inicial a éste 

material. 

5.2.2 FACTORES QUE AFECTAN LA TOXICIDAD 

El cuerpo humano es un sistema muy complejo y delicadamente balanceado, cada célula en el 

cuerpo, la unidad b3.sica de la vida toma nutrientes, resiste los ataques biológicos, reproduce y 

produce las substancias que el organismo necesita para sobrevivir. Muchas reacciones 

químicas ocurren entre las células que son responsables para la vida misma pero cuando las 

toxinas son absorbidas a través de la membrana celular pueden trastornar ésta delicada 

qulmica, en consecuencia las células funcionarán mal causando que el organismo experimente 

daños a su salud o muera. 

Afortunadamente el cuerpo posee mecanismos naturales para protegerse contra la acción 

adversa de substancias extrañas. Un mecanismo de este tipo es proporcionado por el sistema 

Inmunológico del cuerpo que es con frecuencia capaz de defender las células individuales 

contra ros Invasores tóxicos, otro mecanismo lo constituye la acción normal de los órganos 
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especificos que poseen la capacidad de convertir substancias peligrosas a unas menos o que 

son más rápidamente excretadas que la toxina original. 

Como resultado de ésta bioquímica, las substancias extrañas pueden ser modificadas en su 

estructura qulmica, almacenadas temporalmente en órganos especificas y/o eliminadas 

directamente. 

Ciertos órganos juegan un papel importante al liberar el cuerpo de substancias extrañas, tal es 

el caso del higado que es capaz de desintoxicar por acción bioqufmica y convertir a substancias 

menos peligrosas que posteriormente los riñones desecharán del cuerpo, de ésta manera los 

procesos metabólicos y excretorio trabajan en unión. No obstante esto, el cuerpo no siempre es 

capaz de protegerse contra la invasión de materias extrat\as. 

El que una substancia afecte adversamente el cuerpo depende de varios factores, siendo lo 

más importantes: La cantidad de substancia, El periodo de exposición, La rapidez de absorción 

en el flujo sanguíneo, La naturaleza fisica y química de ta substancia y La edad y/o Salud del 

individuo afectado. 

CANTIDAD DE SUBSTANCIA.- Está referido a la dosis de substancia o concentración a la que 

se esté expuesto, el ejemplo mas comün es la ingestión de bebidas alcohólicas y sus efectos 

causados dependiendo de la cantidad consumida. 

PERIODO DE EXPOSICIÓN.- Factor muy relacionado con la dosis, se refiere al tiempo de 

duración de la exposición o contacto con la substancia tóxica. Algunos efectos adversos a la 

salud se manifiestan después de muchas dosis repetidas, éste factor es importante en el 

ambiente laboral. 
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RAPIDEZ DE ABSORCIÓN EN LA SANGRE.- Muchos efectos adversos a la salud son 

experimentados solamente después de transcurrido un tiempo para que la substancia se 

absorba en la sangre. 

Existen siete formas de provocar la absorción de substancias tóxicas en la sangre: Intravenosa, 

Inhalación, lntraperitoneal, Intramuscular, Subcutánea, Oral y Cuténea. 

La m41s rápida de estas es la intravenosa, para substancias liquidas mientras que para 

substancias gaseosas es la inhalación. Normalmente algún tiempo transcurre antes que la 

substancia tomada oralmente sea asimilada en la sangre, está es una situación favorable en el 

caso de los venenos ya que da la oportunidad de administrar un antfdoto, inducir al vomito o 

tomar otra acción apropiada para salvar la vida. 

El tiempo transcurrido desde la ingestión hasta la absorción en la sangre ocurre en el intestino 

delgado, el órgano que conecta el estómago al intestino grueso, una notable excepción es el 

Etanol que al ingerirse pasa directamente a través de la pared del estómago hacia el flujo 

sanguíneo, esto explica los efectos inmediatos del alcohol poco después de consumirlo. 

NATURALEZA FISICA Y OUIMICA DE LA SUBSTANCIA.- Este factor es importante de 

considerar pues varias substancias incluso del mismo tipo manifiestan una toxicidad más 

notable que otras pues entran en el cuerpo más fácilmente. La solubilidad en agua de las 

substancias afecta también Ja toxicidad pues las que presentan baja solubilidad no son 

absorbidas significativamente a través del tracto gastrointestinal. Asf mismo los diferentes 

grados de oxidación pueden tener relación sobre la toxicidad, por ejemplo los compuestos de 

cromo hexavalente son carcinógenos mientras que los de cromo trivalente pese a ser tóxicos 

no son carcinógenos. 
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EDAD Y SALUD DEL INDIVIDUO.~ Este factor es definitivo, se ha observado a través de 

experiencias personales que los efectos tóxicos son más pronunciados en individuos de corta 

edad. ancianos y debilitados por enfermedades o padecimientos que en personas adultas y de 

estado general de salud bueno. 

5.2.3 MEDICIÓN DE TOXICIDAD 

En los estudios toxicológicos generalmente, los animales de laboratorio son expuestos a ciertas 

dosis de una substancia y monitoreados para establecer los efectos causados, posteriormente 

los resultados de estos estudios son extrapolados a los humanosJ44. ª'· HJ 

Este método es normalmente válido para establecer efectos de término corto o agudo sin 

embargo, los estudios toxicológicos crónicos sobre animales no son siempre relevantes al 

aplicarlos a los humanos debido a que la fisiologfa humana no es igual que la animal. 

Las fonnas más comúnmente usadas para cuantificar la toxicidad son: 

La dosis letal al 50°/o (LOSO), La concentración letal al 50% (LC50), El valor límite de umbral 

(TLV) y El nivel peligroso para la vida y salud (IDLH). 

En lo que respecta a Jos disolventes o sus soluciones, los sfntomas de envenenamiento agudo 

incluyen desvanecimiento. somnolencia, dolor de cabeza. inconsciencia y efectos narcóticos 

atribuidos a disturbios del sistema nervioso central. 

La absorción de peque;,as cantidades sobre periodos prolongados ocasiona daños crónicos y 

sensibilización. Estos efectos crónicos son más peligrosos pues están acompañados por una 

tolerancia adquirida provocando que la substancia no sea detectada inmediatamente, el 

envenenamiento crónico no es detectado inicialmente pero posteriormente causa daños a los 

órganos que son especificos para cada disolvente. Así mismo los vapores de disolvente pasan 
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a través de los pulmones y circulan por la sangre a todo el cuerpo donde se acumulan en 

tejidos con alto contenido de lipidos (nervios, cerebro, médula espinal, hfgado, riñones, etc.) 

Los disolventes también pueden pasar al cuerpo via cutánea o mas raramente por absorción 

gastrointestinal. 

En el caso de contacto con la piel los disolventes pueden producir doa efectos: 

1) Disolver la capa de grasa natural y que ésta se agriete con la posibilidad de que los 

microorganismos y parttculas de suciedad puedan penetrar más fécilmente y causar Infección. 

2) Pueden actuar directamente para causar inflamación o ampollamiento y en consecuencia 

posibles infecciones. 

Después de la sensibilización de la piel pueden ocurrir reacciones alérgicas que varian 

ampliamente dependiendo de la susceptibilidad individual. 

En términos generales es recomendable que antes de manejar cualquier substancia quimica 

aunque ésta parezca inofensiva se consu1te la información técnica detallada de la misma a fin 

de conocer las propiedades y caracterlsticas del producto asl como el equipo de protección 

tanto personal como de seguridad a usar y seguir las normas y hábitos de seguridad e higiene 

laboratl•:SJ, al cumplir con esto se estarán evitando una diversidad de problemas en los que está 

implfcita la integridad física humana que a final de cuentas es lo más valioso. 

5.3 INFLAMABILIDAD 

Antes de la revolución industrial, los desastres se limitaban principalmente a aquellos causados 

por eventos naturales incontrolables como inundaciones, terremotos, volcanes, huracanes y 

tornados. En la actualidad estos continúan haciendo estragos y a ellos se añaden otros que son 
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únicos del siglo XX y están relacionados con los materiales (Peligrosos) usados industrialmente 

para producir los satisfactores y comodidades de la vida moderna. 

La inftamabilidad es un caracteristica asociada a la naturaleza de un material y nos indica la 

factibilidad de incendiarse bajo determinadas condiciones, se encuentra caracterizada por el 

punto de inflamación y sus limites de explosividad en el aire, dependiendo de la magnitud de 

estas propiedadea se clasifican a los disolventes en inflamables, combustibles o no 

inftamablea.I •?. HJ 

La determinación de la inflamabilidad de un disolvente o el conocimiento de la misma es 

importante al evaluar los riesgos durante el diseño, planeación y operación de una instalación 

industrial. 

La inflamabilidad se encuentra directamente relacionada con la volatilidad de un disolvente por 

lo que los puntos de inflamación de los disolventes aumentan con la disminución de la presión 

de vapor y por lo tanto con el aumento del peso molecular y el punto de ebullición. 

A medida que se incrementa la facilidad de ignición más flamable será el material, por ello los 

materiales que ignicionan con mayor dificultad se denominan combustibles, sin embargo, la 

demarcación se encuentra frecuentemente indefinida y dependerá del estado de subdivisión del 

material así como de su estructura qufmica. 

La mayoría de disolventes orgánicos son inflamables a temperaturas ordinarias y su 

inflamabilidad es más critica para aquellos que poseen un punto de ebullición bajo con la 

excepción de algunos clorados no inflamables. por lo que las concentraciones atmosféricas 

nunca deberán elevarse más allá de los limites explosivos. 

Debido a esto existen legislaciones y normas que reglamentan su almacenamiento, transporte y 

uso. 
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En E.U. se ha establecido como una aproximación a través de estudios. que los disolventes con 

punto de inflamación inferior a 23•c presentan un riesgo de incendio elevado, entre 23 y 60ºC 

es moderado y a más de eo·c el riesgo es ligero.147, 72J 

Los liquidas inflamables (Clase 1) están definidos por la N.F.P.A. como aquellos que presentan 

un punto de inflamación < 1oo•F (C.C) y una presión de vapor s 40 psia a 1oo•F, esta 

clasificación a su vez se dividen en tres subclases: 1 A, 1 e. 1 C. 

CLASE 1 A.- Uquidos con Punto de Inflamación< 73•F(22.7 °C) 

y Puntos de Ebullición< 1oo·F (37.7 ªC). 

Ejemplo: n-Pentano. 

CLASE 1 B.- Uquidos con Punto de Inflamación <73•F y Puntos de Ebullición ~ 1oo·F. 

Ejemplos: Acetona, Benceno, Gasolina. 

CLASE 1 C.- Liquides con Punto de Inflamación ~ 73•F y< 1oo•F 

Ejemplos: Turpentina, Acetato de n-Butilo. 

Mientras que un liquido combustible es aquel que tiene un punto de inflamación:<!:: 1oo•F. a su 

vez también se dividen en tres clases. 

CLASE 11 .-Liquido con Punto Inflamación:<!:: 100ªF(37.7 ºC) y< 14o•F (60 ºC) 

Ejemplos: Alcohol Diacetona, Cellosolve. 

CLASE 111 A.- Liquido con Punto Inflamación~ 140ºF y< 200ºF (93.3 ºC) 
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Un punto de interés práctico es que en concentraciones a las cuales pueden ser inhalados los 

disolventes sin producir efectos narcóticos pronunciados son no explosivos, sin embargo en 

cualquier espacio, las posibilidades de que existan concentraciones mayores al Limite Inferior 

de explosividad son altas y deben evitarse. 

5.3.1 CARACTERISTICAS DE MATERIALES RIESGOSOS. 

Un material riesgoso es con frecuencia observado como cualquier substancia o mezcla que si 

es manejada impropiamente, puede daf'\ar nuestra salud, bienestar o el medio ambiente. de 

acuerdo con esto existen siete clases básicas de materiales de riesgo.[11, ••J 

1) MATERIALES INFLAMABLES.- Cualquier sólido, liquido o gas que ignicione fácil y se queme 

rápidamente al exponerlo a una fuente de ignición ( de suficiente intensidad térmica). 

Ejemplo: Benceno, Etanol, Sólidos como Flúor, Aluminio y gases como Hidrógeno, Metano. 

2) MATERIALES QUE ARDEN ESPONTÁNEAMENTE.- Sólidos o liquides que se encienden 

espontáneamente sin una fuente de ignición, debido a la generación peligrosa de calor durante 

el almacenamiento y causado por oxidación o acción microbiológica. 
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Ejemplo: Fósforo blanco, Aceite de Linaza, Turpentina, mientras que la harina de pescado y 

hierba húmeda ignicionan espontáneamente debido al desarrollo de calor en espacios cerrados 

o confinados. 

3) EXPLOSIVOS.- Estas substancias qufmicas entran en detonación generalmente como 

resultado de choque, calor, o algún otro mecanismo de iniciación. 

Ejemplo. Dinamita, TNT. 

4) OXIDANTES.- Aquellos materiales que liberan o generan oxigeno ya sea en condiciones 

ambientales o al exponerse al calor. 

Ejemplo: Nitrato de Amonio, Peróxido de Benzoilo. 

5) CORROSIVOS.- Materiales sólidos o líquidos que queman y dañan los tejidos de la piel en el 

sitio de contacto. 

6) TÓXICOS.- Generalmente estos son materiales que en cualquier estado de la materia y en 

pequer'"'las dosis o concentraciones pueden causar efectos adversos a la salud incluyendo la 

muerte. 

7)RAOJACTIVOS.- Materiales caracterizados por las transformaciones espontáneas que 

ocurren en su núcleo atómico y por la emisión de radiaciones de alta intensidad capaces de 

dañar a cualquier forma de vida, como en el caso del Hexafluoruro de Uranio. 
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Deberá tomarse en cuenta que estos materiales son peligrosos no solamente de manera 

individual sino que pueden ser aún mas riesgosos al mezclarse. 

5.:S.Z CLASES DE FUEGO 

El fuego generalmente está asociado con incidentes de materiales riesgosos y dependiendo del 

tipo de materiales que se encuentren involucrados en la combustión se clasifican en 4 clases: 

A, B. C, y O .111 .... HI (fig. 5.6). 

CLASE A.- Es el fuego resultante de la combustión de materiales Celulosicos ordinarios como 

madera y papel asi como materiales sintéticos como el hule y plástico. 

Este tipo de fuegos generalmente dejan brasas y cenizas. El agua es normalmente un medio 

efectivo de extinción para ellos. 

CLASE B.- Resulta de la combustión de gases inflamables y liquides combustibles-inflamables. 

El C02. qulmico seco o espuma son extinguidores adecuados para éste tipo de fuego pero no 

et agua. 

CLASE C.- Es el resultado de la combustión originada en circuitos eléctricos energizados, en 

este caso es recomendable usar C02 o qulmico seco. 

CLASE D.- Es aquel resultante de l,!I combustión de ciertos metales que poseen reactividad 

quimica relativamente única como Ti, Mg, Zr, Al y Na, estos fuegos son extinguidos con 

materiales especiales como grafito o NaCI. El agua nunca deberá usarse. 
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fig. 5.6. Clases de fuego de acuerdo a los materiales involucrados en la combustión. 
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5.3.3 COMPONENTES DEL FUEGO 

En la teoria Antigua los componentes del fuego eran visualizados en términos de el Triángulo 

del fuego en el que cada uno de los lados representaba los constituyentes esenciales de una 

reacción de combustión ordinaria: Combustible, Oxigeno y Calor.(fig.5.7) 

Hoy en día éste concepto sigue teniendo validez sin embargo los cientificos han 

profundizado más acerca del proceso de combustión y han encontrado un cuarto componente 

necesario para describir éste proceso, que es una especie activa llamada ,adic•I ,,,,,.. • un 

fragmento molecular presentando uno o mas electrones desapareados.l"· ?oJ 

El electrón desapareado causa que los radicales libres sean altamente reactivos, estos 

radicales son de vida corta y presentan sólo una existencia transitoria, sin embargo son 

capaces de iniciar muchos tipos de reacciones quimicas como la combustión, en la cual los 

radicales libres reaccionan con otros disponibles, átomos y moléculas, de aqul que la 

combustión ordinaria realmente requiera la interrelación de cuatro componentes: Combustible, 

Oxigeno, Calor y Radicales Libres; por lo que el fuego no ocurrirá a menos que los cuatro 

componentes estén simultáneamente presentes en la proporción adecuada.(fig. 5.6) 

La reacción de combustión es considerada como una serie de reacciones individuales cada una 

de las cuales contribuye a una reacción en cadena, es decir, los productos en una reacción 

activan a las moléculas adicionales las que a su vez interactúan en nuevas reacciones, esta 

secuencia de pasos individuales complejos llamada mecanismos de reacción explica con 

profundidad el proceso de combustión. 

El concepto actual del Tetr•edro del Fuego sirve como gula para identificar con facilidad los 

componentes que contribuyen a un fuego ordinario, por la misma razón éste ayuda en la 

comprensión de la qulmica asociada con la efectividad de ciertas substancias utilizadas como 

agentes extintores de fuego. 
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Todos los mecanismos para la extinción de incendios se reducen a el proceso de remoción de 

un componente a partir de los otros tres del Tetraedro. 

Una caracterlstica esencial de cualquier agente extintor de fuego es su incapacidad de 

quemarse por ello cualquier substancia combustible o inflamable es Inútil o tiene una utilidad 

limitada. 

Los cuatro tipos más comunes de agentes extintores que actúan con efectividad en uno o máis 

de las clases de fuego mencionadas son: 

Agua. C02. Agentes Halón. Qufmicos Secos. 

E 
L 

.. 
o 

aU~R 
e OXIGENO 

fig. 5.7.-Triáingulo del Fuego 

fig. 5.8.- Tetraedro del Fuego 
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Durante el manejo y almacenamiento de productos qulmicos en general y especialmente dentro 

de la industria de recubrimientos, el riesgo de mayor importancia lo constituye la lnflamabilidad. 

Las causas que originan un incendio suelen ser de muy diversa indole y dada su complejidad 

todas tienen un factor común, la carencia parcial o total de adecuados sistemas de control y 

prevención asl como de procedimientos operacionales y buenos hábitos de trabajo. :P•.•>1 

Como se observo anteriormente. la mayoria de recubrimientos (Lacas. Esmaltes, Pinturas, 

Tintas, etc.) contienen disolventes y/o diluyentes de bajo punto de ebullición que se pueden 

encender a temperaturas ordinarias como Acetona, Acetato de Etilo, Etanol, Tolueno, etc. 

Los gases inflamables y vapores de liquides en general se encienden fácilmente al mezclarse 

con aire y ser expuestos a una fuente de ignición sin embargo, para todas ras substancias 

combustibles e inflamables existe una concentración en el aire sobre y bajo la cual no se 

queman (limites inferior y superior de inflamabilidad o explosividad). 

La susceptibilidad de una pintura o laca al fuego puede ser controlada en pequefla extensión 

por la inclusión de una substancia que deje residuos no inflamables en la ignición , este recurso 

es más efectivo con la película sólida dejada por la laca que con la laca misma. En el caso de la 

nitrocelulosa, debe considerarse que es una forma modificada de celulosa por lo que contiene 

intrfnsecamente suficiente oxígeno para asegurar su completa combustión en un espacio 

cerrado y en ausencia de aire, la única manera de extinguir el fuego de una pelfcula de 

nitrocelulosa es reducir su temperatura a una menor a su punto de ignición mediante irrigación 

con agua. 

El punto de inflamación de una pintura o laca puede ser incrementando en varias formas: 117• 

02) 
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1) La más usual es eliminar totalmente o en partes aquellos constituyentes de 

bajo punto de inflamación, esto generalmente implica eliminar los de bajo 

punto de ebullición. 

2) Elegir loa constituyentes de bajo punto de ebullición que no formen mezclas 

de bajo punto de ebullición. 

3) Incrementar la proporción de los de alto punto de ebullición a expensas de los 

punto de ebullición medio. 

4) Los liquides de bajo punto de ebullición "no asociados" pueden ser 

reemplazados por los "asociados" de similar punto de ebullición por ejemplo: 

Benceno por Alcohol Etílico. 

5) Como última y mejor forma podria usarse una pequena proporción de un 

llquido no inflamable altamente volátil como Cloruro de Metileno, Tetracloruro 

de Carbono, Tricloroetileno, Percloretileno o Clorothene (este punto se cita 

sólo a manera de ilustración pues en la actualidad ya no es aplicable por 

cuestiones ecológicas). 

Como forma práctica para la eliminación o minimización de los riesgos de fuego (incendio o 

explosiones) en las operaciones industriales es recomendable lo siguiente: 
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1) Controlar el contenido de oxigeno en la atmósfera o inertizarla mediante N 2 

C02. 

2) Realizar operaciones en las cuales el porcentaje de combustibles o 

disolventes presentes se encuentre fuera de sus limites de inflamabilidad. 

3) Usar en menor proporción disolventes y combustible• Inflamables. 

4) Eliminar las fuentes de ignición. 

5) Separar las operaciones riesgosas. 

6) Proporcionar ventilación adecuada y construir pisos a prueba de fuego. 

7) Usar sensores adecuadas para la determinación de ta concentración de 

disolventes en atmósferas riesgosas. 

Otro riesgo importante durante el manejo de disolventes lo constituye la electricidad estática. 

De acuerdo con Bachhaus y Laterl17,e:z1 puede desarrollarse cuando: 

A) El solvente fluye a través de tuberlas, aire y otros medios gaseosos. 

B) El vapor de solvente es descargado en el aire o algún otro medio gaseoso. 

C) Un gas pasa a través de un solvente liquido. 
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Este riesgo es pequeno para disolventes que son buenos conductores cuando fluyen a través 

de las tuberias. Asimismo las Uneas deben ser buenos conductores y encontrarse bien 

aterrizadas cuando los solventes son pobres conductores, en éste caso deben evitarse los 

rociados desde el inicio hasta el final de la descarga. 

El uso de liquidas vohlltiles inflamables también involucra el riesgo de explosión. 

Una explosión es una autopropagación, particularmente un proceso de combustión rápida 

iniciado por una ignición. 

La reacción de un gas o vapor disolvente con Oxigeno del aire que da como resultado una 

combustión progresiva o propagación de la flama. ocurre solamente cuando la concentración 

del gas o vapor en el aire está entre ciertos limites. Cuando la concentración de vapor 

inflamable está fuera de estos, la combustión local puede ocurrir en la fuente de ignición pero 

no hay una propagación real de la flama y la combustión se detiene al eliminar la fuente de 

ignición. 

Si la temp7ratura de un liquido volátil inflamable se aumenta gradualmente, el aire sobre él 

llega progresivamente a enriquecerse en vapor inflamable. 

La mezcla de aire~vapor sólo puede ser ignicionada a cierta concentración por la aplicación de 

una flama o chispa de suficiente intensidad térmica, ésta concentración que corresponde al 

punto de Inflamación es llamada Limite Inferior Explosivo o lnflamable.14 7J 

Como la temperatura y por tanto la concentración se incrementa, la facilidad con la cual la 

mezcla puede ignicionarse también se incrementa y la combustión llega progresivamente a ser 

más violenta hasta que se alcanza una explosividad máxima. 

A pesar de haber incrementos adicionales de la concentración del vapor, la violencia de la 

explosión disminuye gradualmente hasta que finalmente la mezcla no soporte la combustión 

más tiempo, entonces el Limite Superior Explosivo o lnflamabfet•7l se habrá alcanzado. Ahi 

99 



Manejo de Materiales 

debe también estar presente una concentración mfnima no solamente de vapor inflamable sino 

también de aire o oxigeno para la propagación de la flama. 

Estos limites son usualmente expresados en términos del porcentaje volumen de gas o vapor 

en el aire. 

5.• HO.IAS DE DATOS DE SEGURIDAD Y MANE.10 DE MATERIALES (11.S.D.S.) 

Constituyen un compendio de información tecnica especifica y detallada para cada material, 

sirve de guia para la gente relacionada tanto directa como indirectamente con el manejo de los 

productos qulmicos.l1•.•. 7:1J 

La presentación de la información sigue un orden arbitrario pero generalmente consta de las 

siguientes secciones cuya especificidad varia según el fabricante.(fig. 5.9) 

1) IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO.- Contiene toda la información técnica referente a la 

identificación del material como nombre, sinónimos, familia quimica, fórmula, peso molecular, 

composición del producto, datos del fabricante, etc. 

2) DATOS DE RIESGO PARA LA SALUD.- Presenta la información acerca de los riesgos y 

efectos por el contacto a través de cualquier vla (inhalación, ingestión, contacto con la piel, 

ojos, etc.) con el material, datos de toxicidad, limites milximos permisibles de exposición, 

efectos crónicos y por sobreexposición, procedimientos de emergencia y primeros auxilios en 

caso de ocurrir contacto por cualquier vfa. 

3) PROPIEDADES FISICAS.- Lista de datos fisicos más importantes del producto como punto 

de ebullición, presión de vapor, densidad de vapor, gravedad especifica, velocidad de 
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evaporaciOn, solubilidad en agua, punto de fusión, porcentaje de volatilidad, apariencia y olor 

etc. 

4) DATOS DE RIESGO DE FUEGO Y EXPLOSIÓN.- Contiene los dalos referente a 

propiedades de inflamación y explosividadl como punto de inflamación, temperatura de ignición, 

limites de explosividad, procedimientos especiales para combatir incendios, tipos de 

extinguidores a usar, riesgos extraordinarios de fuego y explosión. 

5) DATOS DE REACTIVIDAD.- Datos referentes a la estabilidad del material, condiciones a 

evitar, materiales incompatibles con el producto y con los que se debe evitar mezclarlo. riesgos 

de descomposición por combustión y polimerización. 

6) PROCEDIMIENTOS EN CASO DE FUGAS O DERRAMES.- En ésta sección se citan las 

medidas que se deben tomar al ocurrir una eventualidad de éste tipo asi como los métodos de 

disposición de los residuos. 

7) INFORMACIÓN DE PROTECCION ESPECIAL.- Esta sección se refiere al tipo de equipo de 

protección personal y tipo de ventilación, que deberán usarse durante el manejo y 

almacenamiento de los materiales .. 

8) PRECAUCIONES ESPECIALES.- Indica las medidas y precauciones que deben tomarse 

durante el manejo y almacenamiento del producto asi como otras para el manejo de residuos. 

las concentraciones máximas que deben observarse en las áreas de trabajo. 
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FIGURA 5.9.· HO.JA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS 
HO.JA1 DE:Z 

1.• FECHA DE EL.ABORACION. ______ _ 2.· FECHA DE REVISION. _______ _ 

SECCION 1 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA 

z .• EN CASO DE Et.EA°'"HC"' COMUNICARSE Al. TEt.EFONO 

-EXT. COOIGO POSTAL 

SECCtON 11 DATOS OENERALU DE LA SUSTANCIA m.HlllCA 

1-'-'' "'-'..._=,,,•,,E~C.-="°""'C~=-------------IZ.-NOti9REOUMCOO CODIGO 
3.•'F,,,.,.._IA~ 

SECCllON 1U IDENTIFICACKJN DE CC>llPC>NE.NTES 

1 .... Y~OEt.OS r==--t===~-r··~-CP~T~C~CT'-'o~P-i=-9·~~=---j••GAAOODEAIESGO 
C~NTES 

SECCK>N IV PROPIEDADES FtatCO~IMICAS 

1.• TEMPERATURA DE EBUt.LICIONPCl 
3 -TEMPEAATUAA DE INFl.AMACION .-C:t 

1 t • PAESIOM DE VAPOR rnmha 70 ~ 

13.• LIMITES DE INFui.MABILIOAD O EXPLOSrvtDAO 
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Aplicaciones 

El propósito de los disolventes, es convertir o modificar el estado de agregación de las 

substancias a una forma adecuada para un uso particular. Su importancia es relevante pues 

varias substancias exhiben su mayor utilidad estando en solución. 

Los disolventes para recubrimientos de superficies se seleccionan para producir combinaciones 

homogén;as e impartir las mdis deseables propiedades meCitlnicas. Asimismo, las propiedades 

ffsicas de una solución elaborada pueden regularse por la elección apropiada. adaptándolos 

asi a los más variados, usos y métodos de aplicación.l••· S7,•7J 

Algunas de las más Importantes aplicaciones de los disolventes se encuentran en los 

recubrimientos superficiales de varios tipos (lacas, pinturas, esmaltes, barnices, etc.), aceites, 

lubricantes, pulimentos (ceras, parafinas), extracción de substancias y limpieza de metales, 

superficies y textiles. 

En estas áreas de aplicación los disolventes actúan de una u otra forma como: 

1) Adelgazadores (reductores de viscosidad y diluyentes). 

2) Modificadores de propiedades fisicoquimicas. 

3) Oesengrasantes y limpiadores. 

4) Substancias extractivas. 

5) Combustibles alternos. 

6.1 ETAPAS GENERALES EN LA ELECCIÓN DE DISOLVENTES 

La selección del disolvente apropiado o desarrollo de una mezcla se realiza con menor 

dificultad cuando la interacción entre el disolvente y el soluto se conoce.l17,22J 

Tradicionalmente se usaron sólo métodos de prueba y error para hacerla sin embargo en la 

actualidad se realiza considerando la información técnica disponible sobre Interacciones soluto-
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solvente lo que ha provocado un cambio gradual de los métodos emplricos a otros más 

fundamentales. 

La elección de un disolvente o sistema (mezcla) se realiza en función de los requerimientos del 

problema o aplicación utilizando como guia varias de sus caracteristicas o propiedades entre 

fas que destacan por au importancia: 

1) U compmtibilidad quimica reclproca entre disolventes. aoluto y sustrato. 

2) El poder {capacidad) disolvente. 

3) La evaporación relativa de los constituyentes (p..-esencia o ausencia de 

azeótropos). 

4) La toxicidad. 

5) La inflamabilidad. 

6) Elcoato 

7) Disponibilidad en el mercado. 

8) Factibilidad de recuperación. 

Generalmente la opción más adecuada deberá satisfacer en su mayoria los requerimientos de 

la aplicación o resolver los problemas presentados. 

Debido a la gran cantidad de interacciones complejas que ocurren a nivel molecular durante el 

mezclado de disolventes y solutos asi como a la calidad de las materias primas es necesario 

corroborar y complementar los datos obtenidos teóricamente realizando pruebas 

experimentales de funcionalidad. De ésta manera se obtienen datos más confiables y precisos 

que ayuden en la elección acertada del satisfactor. 
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En términos generales la elección de disolventes se realiza a través de varias etapas en las 

que el punto de partida lo establecerán los requerimientos del problema o aplicación ya que 

pueden ser de dos tipos: 

A) Elección de un disolvente o mezcla par• un uso nuevo. 

B) Reformul•ción y mejoramiento de un aiatem• disolvente ya existente y 

usado con •nterioridad. 

ETAPAS DE ELECCIÓN 

1) Establecimiento del problema o necesidad que involucra Ja aplicación 

de disolventes orgánicos y recopilación de información referente a los 

requerimientos técnicos. 

2) Selección mediante comparación de los posibles disolventes a usar 

considerando las caracterlsticas descritas con anterioridad. 

3) Realización de pruebas de funcionalidad directa con las opciones que 

satisfagan en mayor proporción los requerimientos del problema. 

4) Análisis de resultados y toma de decisiones. 
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APLICACICH 

fig. 6.1.- Diagrama de flujo para la elección 

•-2 E.IEMPLOS DE APLICACIÓN 

6.2.1 ADELGAZADOR PARA APLICAR BARNIZ SOBRE SUPERFICIES DE MADERA. 

1.- REQUERIMIENTOS TÉCNICOS. 

1) Oisolvencia alta para el barniz a base de Nitrocelulosa RS de 112 .. 

(aglutinante) que predomine hasta el final de la fase de secado. 

2) Evaporación homogénea y semilenta para proporcionar buen control de las 

caracteristicas de flujo; adecuada integridad. nivelación, humectación y adhesión 

de la pelicula aplicada al substrato ( madera ) asi como brillo supeñicial 

aceptable, evitando al mismo tiempo la generación de velado (Blushing). 
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3) Compatibilidad adecuada mutua entre los constituyentes del adelgazador y el 

aglutinante. 

4) La menor toxicidad posible. 

5) El menor costo posible. 

6) lnftmmabilidad baja. 

11.- CONDICIONES Y FORMA DE APLICACIÓN. 

1) La aplicación se realizaré en atmósfera normalmente de atta humedad relativa. 

sobre superficies de madera pulida mediante inmersión de las piezas en un 

recipiente conteniendo la solución del Bamiz (solución al 20% de Nitrocelulosa de 

112") por un periodo de 6 a 8 segundos. 

Cada una de las piezas de madera permanecerán separadas y sujetas a la linea 

común de una banda transportadora que en su movimiento las sumergirá 

para después sacarlas del recipiente barnizador. 

2) Después de salir del recipiente barnizador, la misma banda transportará las piezas 

una distancia de 30 m. hasta donde el operario las recolectará para su 

revisión. 

3) El proceso de secado se realizará por evaporación de disolventes a 

temperaturas ambiente durante el trayecto inmediato a la salida del 

recipiente barnizador y en un tiempo aproximado de 8 minutos e la 
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velocidad aproximada de la banda transportadora es de aproximadamente 

7 cm/seg). 

111.- FUNDAMENTOS DE ELECCION. 

Las propiedades y funcionamiento de un disolvente dependen básicamente de su estructura 

molecular, y aunque es un componente transiente en un recubrimiento, su calidad y grado 

aatiaf•ctorio son evidentes para la vida de la pellcula aplicada. 

La naturaleza del disolvente afecta la formación de la película asi como su integridad, aspecto, 

flexibilidad, durabilidad, etc. (características de flujo y mecánicas ). e•.,., zs. üJ 

Las dos propiedades funcionales básicas a considerar. al elegir el solvente apropiado para 

cualquier uso en recubrimientos son: 

1) La Solvencia, pues generalmente se busca la disolución adecuada de una resina 

para proveerle la viscosidad adecuada al uso deseado. 

2) La Evaporación, que debe ser adecuada para controlar la viscosidad del 

recubrimiento durante las etapas de secado.l1•· 19• 21J 

Al inicio del secado, el disolvente o mezcla deberá evaporarse rápido para prevenir 

el flujo excesivo de la solución del recubrimiento mientras que al final 

paulatinamente deberá hacerlo de manera lo suficiente lenta para dar a la 

pellcula buena nivelación, flexibilidad y adhesión al substrato. 

SI la evaporación es muy rápida, la pelfcula no nivelará ni humectará al 

substrato lo suficiente para una buena adhesión. Por otra parte si la 
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evaporación es muy lenta, la peHcula se hundirá y probablemente adelgazará 

quedando defectuosa. 

En términos generales, si la composición del disolvente cambia durante la 

evaporación y no existe la suficiente disolvencia durante ella, puede ocurrir 

precipitación de la resina y en consecuencia la peUcula no tendrá la integridad 

deseada. 

Un disolvente individual generalmente no se usa solo, pues es dificil que satisfaga la mayoria 

de requerimientos de la aplicación técnica. 

Aunque existe un número extenso de combinaciones (mezclas) posibles que pueden usarse 

para disolver la Nitrocelulosa, todas ellas tienen 3 tipos básicos: Activos. cosolventes y 

diluyentes; a éste respecto la exacta combinación dependerá de la aplicación técnica, el 

substrato a recubrir y el tiempo de secado deseado. 

La formulación de thinner para lacas frecuentemente presenta más de un disolvente de cada 

tipo, siendo tfpicos de 5 a 1 O componentes totales y en ella debe incluirse un activo que 

evapore más lentamente que los otros para mantener la resina en solución durante el proceso 

de secado. 

En este caso particular de aplicación es necesario utilizar un sistema de disolventes que será 

seleccionado de acuerdo a los requerimientos: 
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A) ALTA DISOLVENCIA.- Con el fin de garantizar una buena disolvencia, deberá 

usarse un disolvente activo fuerte ( por lo general es de bajo peso mo1ecular) y 

de alta ..-elación de dilución que sin embargo presentará la desventaja de una 

rápida evaporación, por to que para solucionar el problema de insolubilidad que 

pudiese presentar 6sta caracteristica durante la fase de secado, es necesario 

utilizar- como complemento un activo de evaporación lenta de tal manera que 

sea éste el último en evaporarse del recubrimiento despu6s de aplicado al 

substrato. Asl mismo para elegir et activo lento deberá considerarse:lH. zs. HJ 

1) que presente tambi6n una alta relación de dilución, lo que permitirá disminuir 

el costo del adelgazador por la inclusión de un volumen considerable de 

diluyentes v proporcionará la solvencia necesaria al sistema durante toda 1a fase 

de secado. 

2) Que posea la capacidad necesaria para bloquear la acción de insolubilidad de 

las partlculas de agua presentes en el ambiente circundante, evitando que 

ocurra el "blushing" o vetado durante la fase de secado a través de la formación 

de azeótropos con el agua. 

B) EVAPORACIÓN HOMOGtNEA.· Para cumplir con este requerimiento es 

importante incorporar cosolventes tanto de evaporación répida ( 0/obajo) como de 

media, que a su vez regulen en cierta proporción ta evaporación de los activos y 

diluyentes rápidos,t1•. •01 fortaleciendo al mismo tiempo el poder disolvente del 

sistema, necesario al incorporar los diluyentes asl como durante ta fase inicial e 

intermedia del secado. 
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En lo que respecta a los diluyentes, estos deberán ser preferentemente de bajo 

peso molecular y bajo costo, con lo que se favorecerá el uso de un º/o 

considerable para disminuir el costo del sistema de disolventes sin causar 

detrimento importante en sus propiedades, en éste sentido los diluyentes 

deberán ser totalmente compatibles con los demás componentes y el 

aglutinante del recubrimiento. 

Cuando los disolventes se evaporan de una pintura, ésta se enfria y en 

condiciones de alta humedad atmosférica, las gotas de agua condensan si la 

temperatura de la pintura superficial es menor que el punto de recio. 

Esta agua es distribuida homogéneamente en pinturas que contienen solventes 

capaces de absorberla y/o que formen azeótropos volátiles con ella 

(Hidrocarburos Aromáticos, Alcoholes de evaporación media y semilenta como 

etanol, butanol, isopropanol o glicoeteres). Si la pintura no contiene estos 

disolventes, las gotas de agua incompatibles permanecerán encapsuladas bajo 

la superficie de la pelicula( la laca liquida con una tensión superficial 

relativamente baja fluye espontaneamente sobre las gotas de agua, las cuales 

tienen una tensión superficial mayor), evaporandose finalmente a traves de la 

pelicula parcialmemente rota y el efecto se manifestará como una turbidez 

blanca (blushing). 

Este problema también se presenta aunque no exista alta humedad atmosférica 

cuando la evaporación total del disolvente o sistema es muy rápida provocando 

el enfriamiento de la película superficial.l12.1e, 211 

Una pintura debe secar para formar una pelicula uniforme y sin defectos, es 

decir sin alguna estructura superficial como resultado de la coalescencia de sus 
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particulas.(12, 271 Los glicoeteres en particular incrementan o mejoran el brillo y 

textura superficial debido a su efecto sobre las propiedades de flujo de las 

pinturas. 

El flujo de las pinturas insatisfactorio deja en la superficie defectos conocidos 

como ·cillllscara de Naranja• (Orange Peel), estructura agujerada ("Puntos de 

Alfiler"') y ••ojos de Pescado•. que pueden atribuirse a factores fisicos como: 

1) Un camblo en la Tensión superficial de la pintura durante la evaporación del 

disolvente que ocurre preferentemente en la pellcula superficial causando que 

se incremente milllls notablemente que en el interior . 

2) La formación de contracorrientes o remolinos asociados en la película de 

recubrimiento que pueden prevenirse también por el uso de disolventes de 

evaporación lenta con una buena solvencia para el aglutinante. 

Dentro de la formulación del recubrimiento, los aditivos que reducen la tensión 

superficial como los agentes humectantes o aceites de silicón también tienen un 

efecto benéfico. 

C) INFLAMABILIDAD V TOXICIDAD BAJAS,. En términos generales es muy dificil 

satisfacer los dos requisitos al mismo tiempo , pues de la gran variedad de 

disolventes existentes, con la excepción de algunos hidrocarburos clorados (que 

poseen toxicidad alta ) todos presentan caracterlsticas inflamables en 

varios grados según su estructura molecu1ar, que van desde 1os altamente 

Inflamables (clase IA) hasta los combustibles (clase lllB) de acuerdo a 

clasificación de la N.F.P.A. 

Bajo estas circunstancias y considerando que el sistema de disolventes a elegir 
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incluirá tanto activos como diluyentes y una parte de cosolventes rápidos, de 

acuerdo a los requerimientos técnicos de la aplicación es de esperarse que 

posea un punto de Inflamación bajo (alta inflamabilidad) que será diflcil de 

eliminar. A éste respecto si tomamos en cuenta que cualquier disolvente o 

mezcl• debe manejarse con precaución por ser inflamable, estaremos en 

condiciones de relegar a segundo término la caracteriatica de inflamabilidad 

durante la elección. En relación a la toxicidad cada uno de lo• disolventes la 

presentan en cierto nivel, acompal'\ada en varios casos por un olor caracterlstico 

agradable o desagradable para el olfato humano por lo que 

independientemente del valor de toxicidad que se obtenga, el producto deberá 

manejarse como un material de elevada toxicidad ( muy Psicotrópico). 

En general las cetonas alifáticas y esteres del ácido acético de bajo peso 

molecular así como algunos glicoeteres son los de menor toxicidad. De los 

cosolventes, el etanol e lsopropanol son los menos tóxicos, cabe set\alar que 

en la actualidad aún se usa una proporción considerable de metanol en la 

elaboración de adelgazadores a pesar de haberse limitado su uso desde hace 

algunos años por la elevada toxicidad y carácter venenoso. t1 4 .1J En lo que 

respecta a diluyentes, los hidrocarburos alifáticos son los de menor toxicidad 

como el Hexano y Heptano mientras que de los aromáticos el Tolueno y Xileno 

son los únicos que justifican su inclusión en adelgazadores por sus 

caracteristicas y propiedades técnicas, sin embargo presentan una toxicidad 

mayor que los alifáticos. 
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IV.- SELECCIÓN DE DISOLVENTES. 

Considerando que el aglutinante es Nitrocelulosa RS de medio segundo y de acuerdo a la 

Literatura t6cnica (Tablas Apéndice ) tenemos disponibles los siguientes disolventes: 

ACTIVOS RAPIDOS: Acetato de Etilo, Acétona, Metiletilcetona (MEK). 

ACTIVOS LENTOS: Butilcellosolve, Cellosolve, Metilisobutilcetona (MIBK). 

COSOLVENTES: Metanol, Etanol, lsopropanol. 

DILUYENTES: Heptano, Hexano, Tolueno 

ACTIVOS.- Los tres rápidos propuestos preSentan aproximadamente la misma 

solvencia para la Nitrocelulosa (tabla 1,6 y 7 del Apéndice ). 

La Acetona tiene la evaporación más alta, es la más inflamable, la de 

menor costo y la menos tóxica mientras que de los activos lentos, 

el Butilcellosolve es el más lento de evaporación, el de mayor 

relación de dilución en hidrocarburos alifáticos, mayor resistencia al 

blushing, el menos inflamable y el de menor costo.En lo que respecta 

a la formación de Azeótropos con el agua, el MIBK y Butilcellosolve 

los forman, siendo éste último el más favorable por su evaporación 

lenta y mayor compatibilidad. 
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COSOLVENTES.- El de mayor rapidez de evaporación es el Metano!, tiene el costo más 

bajo pero presenta la mayor toxicidad, es el único alcohol que en 

forma individual disuelve la Nitrocelulosa. 

El Etanol es el alcohol menos tóxico, de evaparación intermedia pero 

es el m41a higroscópico y de mayor costo. 

En lo que respecta al lsopropanol, este posee una evaporación más 

lenta que el Metanol y Etanol mientras que au coato y toxicidad son 

intennedios.(tabla 1 Apendice) 

En la actualidad por las nuevas reglamentaciones de salud vigente 

se ha limitado el uso de Metanol en varios procesos industriales 

inciuyendo la elaboración de mezclas disolventes (adelgazadores). 

DILUYENTES.- El Hexano es el hidrocarburo alifático más ligero de las opciones 

(menor peso molecular). el menos tóxico, el más barato y el más 

inflamable (presenta la mayor rapidez de evaporación). 

De los hidrocarburos aromáticos, el Tolueno se ha probado con 

soluciones de Nitrocelulosa y se han obtenido relaciones de dilución 

considerables al usar activos de bajo peso molecular. 

El Xileno presenta caracterfsticas parecidas al Tolueno pero posee 

una evaporación más lenta. 

Los datos técnicos usados para comparar y seleccionar los disolventes más adecuados fueron ( 

ver tablas de Apéndice): 
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1. Para la disolvencia y compatibilidad qufmica: La viscosidad de soluciones de Nitrocelulosa 

RS de 112· al 8°/o de sólidos en los diversos activos, los parámetros de solubilidad de los 

disolventes y la Nitrocelulosa. la relación de dilución en Tolueno y Nafta, la resistencia al 

blushing y el peso molecular; 

2. Para los perfiles de evaporación o secado: Los indices de evaporación relativa (Acetato de 

Butilo = 1.0). 

3. Para la toxicidad: El valor limite de Umbral (T.L.V.). 

4. Para evaluar el grado de inflamabilidad: Los puntos de inflamación. 

5. Los costos actualizados de los disolventes, obtenidos de los distribuidores. 

Los resultados obtenidos se resumen en el siguiente cuadro comparativo (Tabla VIA) donde se 

citan los parámetros de comparación en orden de importancia decreciente. 
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De acuerdo con estos resultados los disolventes más adecuados para incluir en la formulación 

del adelgazador son: 

ACTIVOS: 

COSOLVENTES: 

DILUYENTES: 

Acetona( rápido), Butilcellosolve (lento). 

Metano! (º/o bajo), lsopropanol. 

Hexano, Tolueno. 

Conforme a los resultados obtenidos teóricamente, al procedimiento general para formular 

""Adelgazadores• de recubrimientos (Cap. IV) y a los resultados finales tomados de una serie de 

pruebas experimentales realizadas con el substrato bajo las condiciones y forma de aplicación 

incluyendo reformulaciones: se obtuvo un perfil secuencial de formulaciones (A a C) hasta 

llegar a la mas satisfactoria, partiendo de una que inicialmente no cumplió con los 

requerimientos del uso. 

Los datos se resumen en la siguiente tabla. 

Tabla VIB.- FORMULACIONES ENSAYADAS. 

COMPONENTES A B C 
(%)VOL. 

ACETONA 8.0 8.0 10.0 
BUTIL CELLOSOLVE 1.0 2.0 2.0 

HEXANO 26.0 18.0 28.0 

ISOPROPANOL O.O 27.0 20.0 
METANOL 30.0 1 O.O B.O 
TOLUENO 35.0 35.0 32.0 

TOTAL 100.0 100.0 100.0 

CARACTERISTICAS A B C 

DISOLVENCIA Alta Inicial Alla Inicial, ;..A Excelenle en General. >BY 
A 

EVAPORACION Rlllpida en General, >B y e Lenta en General. <A y C Sem1lenta en General 

COSTO Bajo, <B y e Alto, > A y e Intermedio entre A y B 
BLUSHING SI presenta No presenta No presenta 

TOXICIDAD Alta. > By C Baja. <A y C Intermedia entre A y B 
TERMINADO Defectuoso. tono mate, mala Regular, secado lento. buen Adecuado. buena nivelación. 

adhesión con zonas de brillo después de tiempo buen brillo y adhesión. 
insolubilidad, puntos de muy prolongado de secado 
alfiler 
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V.-ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES. 

De acuerdo con los datos de la tabla VIS, la opción que mejor satisface los requerimientos es 

la C a pesar de no tener el costo más bajo. A este respecto es importante mencionar que en la 

actualidad con la cuidadosa inclusión de algunos materiales reciclados. estratégicos en la 

formulación y previamente seleccionados, es posible disminuir los costos y elaborar un thinner 

o mezcla comercialmente redituable, al mismo tiempo que se aprovechan tos disolventes 

residuales que de otra manera deberian desecharse, tal vez inadecuadamente por los costos 

adicionales que implica su correcta disposición tan necesaria en nuestros dias. 

6.2.2 DILUYENTE PARA APLICAR TINTAS DE ROTDGRABADO SOBRE PELICULAS DE 

POLIETILENO FLEXIBLE. 

1.- REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE AL IMPRESOR. 

1) Pelicula de Polietileno Normal que se usará en la elaboración de bolsas para 

empacar pañal desechable de alta calidad. 

2) Impresión brillante, Policromátic~ y Nltida de tas tintas, con detalles bien 

definidos. 

3) Tonos de intensidad fuerte. 

4) Resistente al rayado y fricción. 

120 



Aplicaciones 

5) Resistencia pequer'\a al deslizamiento ( que favorezca al estibado de las bolsas 

envasados, en los estantes durante su almacenamiento). 

11.- REQUERIMIENTOS DEL IMPRESOR AL FABRICANTE DE TINTAS. 

1) La impresión sobre película transparente de Polietileno Normal deberá ser limpia. 

2) Tintas de color brillante. 

3) Coeficiente de fricción (Desliz) de la superficie impresa: 18-24º. 

4) Tonos de la impresión que pertenezcan a la escala del sistema PANTONE. 

5) La impresión deberá ser fle>eible V presentar una resistencia al frote mínima de 400 

ciclos ( que no despinte al probar con la máquina ) es decir. deberá existir buena 

adherencia al substrato. 

6) Las tintas ya impresas deberán ser resistentes al rayado con uña. 

7) Las tintas deberán poseer una concentración elevada ( porcentaje ) de sólidos, 

que permita diluirlas para obtener una viscosidad de 18 a 24 segundos en la 

máquina durante la impresión. 
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8) Su tiempo de secado deberá ser de 7 a 11 segundos, a partir de aplicadas a 

la superficie, previendo que ocurran fallas en las cámaras de secado y que no 

exista repinte en húmedo ( deberá presentar buena liberación del disolvente y 

caracteristicas de secado apropiadas) .. 

9) El disolvente de la tinta deberá ser de baja toxicidad, presentar buen poder 

disolvente y compatibilidad adecuada. 

111.- CONDICIONES Y FORMA DE APLICACIÓN. 

Los principales sistemas de impresión dentro de la industria de artes gráficas son: La 

Tipografía, Litografla y 61 Grabado; estos pueden definirse por las características físicas de las 

superficies de impresión utilizadas. 

La Tipografía es un proceso de impresión en .. relieve .. en el cual la imagen que se va a imprimir 

sobresale del fondo, esta superficie elevada se entinta con rodillos y a continuación se presiona 

sobre el papel o pellcula flexible para obtener la imagen impresa. La Litografía presenta una 

superficie de impresión plana donde la zona de la imagen se trata con determinados productos 

químicos para conseguir que acepte la tinta y repela el agua. mientras que las zonas sin dibujo 

reciben un tratamiento para aceptar el agua y repeler la tinta. 

El Grabado es un proceso en "hueco", donde la imagen a imprimir está grabada ligeramente 

hundida en la placa y se cubre de tinta. La tinta de las zonas sin dibujo se elimina para que sólo 

llegue al substrato la depositada en los huecos de la imagen. 
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ROTOGRABADO 

Los principios básicos del grabado se han aplicado desde antes de la invención del grabado 

moderno, las imágenes se tallaban en planchas y se imprimlan en prensas de lecho plano. 

La introducción de pr-ocedimientos fotogr-áficos en la prepar-aci6n de las placas ha permitido el 

desarrollo del proceso de grabado moderno (fotograbado o rotograbado) en el que la superficie 

de impresión se obtiene apartir de una pellcula sin la necesidad de grabar a mano. La imagen a 

imprimir esta constituida de alvéolos o celdillas de profundidad variable, grabados en una 

pelicula electrocobreada, las partes que tienen imagen estén hundidas y los blancos realzados. 

En la prensa de grabado los alveolos se llenan al entintar la placa y para eliminar el exceso, se 

pasa una cuchilla (racteta) sobre la superficie de la placa o cilindro, quedando depositada 

unicamente la cantidad necesaria de tinta ltquida en las diferentes depresiones de la imagen 

grabada. 

El papel o pellcula flexible a partir de una bobina, se introduce en la prensa enrollado en un 

cilindro de caucho que lo presiona contra los huecos para absorber la tinta depositada en las 

cavidades y asr formar la imagen impresa. 

Debido a que la velocidad de impresión del proceso de Rotograbado es alta (aproximadamente 

300- 350 m/min) el tiempo de secado debe ser muy corto para evitar problemas con las 

impresiones, asi mismo la temperatura a la que se lleva acabo la impresión es de 30 a 40 ºC. 

Para no deformar el Polietileno o pelicula flexible al enrollarlo después de salir de la última 

unidad de Impresión en ésta última etapa es más importante el secado rápido para evitar 

problemas de tack y sus consecuencias. 
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En el caso de la impresión sobre el polietileno, debe dársele a éste un tratamiento superficial 

previo para abrirle poros microscópicos mediante descargas eléctricas, que faciliten la 

adherencia de la tinta durante la impresión ( tratamiento "'corona"). 

Debido a que la formulación de las tintas puede incluir varios disolventes como alcoholes, 

hidrocarburos aromáticos y esteres alifáticos, su uso se ha extendido para la impresión de otras 

peliculas flexibles como Celofán y Sarán asl como también para papel y cartoncillo. 

En virtud de que la tinta es muy fluida y al ser de base disolvente, seca por evaporación 

inmediatamente después de la impresión, la prensa debe equiparse con un sistema para la 

extracción y recuperación de los vapores de disolventesJZll, 71J 

Este sistema es ideal para impresiones de alta calidad como libros de arte, grabados 

fotográficos con buena reproducción de detalles, de acabado más brillante y sin variación en el 

color; además de usarse en impresiones de alto volumen como cajetillas de cigarros, 

envolturas, revistas, etc. 

En la industria de tintas existen comercialmente gran variedad de tintas con caracteristicas 

especificas para satisfacer los diversos requerimientos de secado, impresión, acabado, 

limitaciones de toxicidad(principalmente en envolturas de alimentos), etc. 

A difert.,;ncia de lo que ocurre en el ámbito cor.iercial comün, donde el cliente notifica 

directamente todos sus requerimientos de uso al proveedor; en las aplicaciones de tinta no 

suele indicar el tipo que desea, sino que es el impresor quien, tras considerar el proceso de 

impresión, la máquina(prensa) el substrato(papel, polietileno, celofán u otro) y alguna otra 

operación especial de acabado como el barnizado o laminado; elige la tinta más adecuada, 

misma que deberá solicitar al fabricante, quien a su vez se auxiliara del fabricante de resinas 

(fig. 6.3) al requerirle el aglutinante más recomendable para formular la tinta asi como sus 
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respectivos disolventes. A este respecto los fabricantes de resinas cuentan con un perfil bien 

establecido de resinas y sus disolventes especlficos. 

Finalmente el impresor realiza las pruebas necesarias a las muestras previas de tinta en 

coordinación con el fabricante hasta llegar a las más satisfactorias junto con la composición de 

disolventes necesarios para lograr los objetivos. 

Las tintas modernas contienen pigmentos y materiales aglutinantes combinados en un 

recubrimiento con disolventes. Los ingredientes se pueden variar para conferirles ciertas 

caracteristicas deseables como secado rápido, buena adherencia, resistencia al desgaste. etc. 

Para prolongar la vida útil de la impresión y hacerla más resistente al rayado se le incorpora a 

la tinta una cera especial cuya función será como capa protectora o acabado de la tinta. 

El vehfculo usado en las tintas de rotograbado es generalmente una solución de resinas de 

Nitrocelulosa y Poliamidas en alcoholes, hidrocarburos aromáticos y/o acetatos alifáticos con la 

cantidad adecuada de plastificante para que una vez impresa la tinta pase por la cámara de 

secado eliminándose el disolvente por evaporación y quedando el pigmento adherido a la 

superficie impresa por medio de una pelfcula de resina plastificada.(fig. 6.4) 

Las tintas de impresión pueden secar en diversas formas, dependiendo del material en que 

vayan a imprimirse y del sistema a usar. Las más importantes son: 

a) Absorción. 

b) Evaporación. 

c) Polimerización u Oxidación . 

En flexografia y rotograbado generalmente se usa la evaporación 
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fig. 6.3.- Diagrama de flujo de una Tinta para Impresión 
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IV.- FUNDAMENTOS DE ELECCIÓN 

Un polimero puede dispersarse molecularmente o en menor grado, dependiendo de la 

adecuada selección de disolventes; este grado influye en la dispersión del pigmento y en la 

viscosidad de la solución, asi como en las propiedades fundamentales del secado de la 

peUcula. tales como flexibilidad, dureza, brillo y resistencia al exterior.[12.1•. zs. ••· •oJ 

Por lo general las dos resinas m•s usadas en tintas de Flexografla y Ratogrado son la 

nitrocelulosa y poliamida, pues son las que mejor se combinan entre si (compatibles) y se 

adhieren perfectamente a la mayoria de los substratos. 

En la formulación y aplicación de tintas de rotograbado, Jos disolventes se eligen en función del 

contenido y tipo de resinas usadas, considerando el que sean solubles en alcohol-acetatos 

(nitrocelulosas) o en alcohol-tolueno (poliamidas) y de acuerdo a los requerimientos de la 

aplicación se balancea la mezcla de disolventes que ademas de presentar buena disolvencia y 

adecuada evaporación deberá pcseer un costo redituable. 

Tomando en cuenta que estas tintas secan por evaporación de disolventes es importante 

controlar fa rapidez de secado para evitar defectos en el terminado sobre la superficie de 

polietileno como mal cierre. corrimiento. presencia de "tack", mala adhesión, impresión mate, 

etc. 

La nitrocelulosa es el polimero más usado en formulación de recubrimientos protectores, su 

estructura celulósica y peso molecular proporcionan un desarrollo rápido de la cohesión de los 

films; los recubrimientos basados en ella son de excelente poder filmógeno, bastante durables y 

exhiben rápido secado al aire por evaporación de disolventes • es preferida en tintas por: 

- Excelente Adherencia sobre los soportes más diversos. 

- Buena Termoresistencia. 

- Flexibilidad. 
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- Poca Retracción. 

- Dureza. 

- Porque libera los disolventes más rápidamente que otras resinasJ4SJ 

Por su estructura qufmica y los disolventes usados es compatible con gran variedad de 

plastificantes y ligantes polares (pclfmeros con funciones Ester, Cetona, Eler, Amida, Uretano, 

etc.) como Acrílicos. termoendurecibles, AJquidélicos • Urea-Formol, Poliamidas, Poliesteres 

saturados, elc.(fig. 6.2) 

La ausencia de olor e inocuidad le proporciona ventajas cuando se trata de envases y 

empaques alimenticios. 

Por otra parte las poliamidas ayudan a impartir buen brillo adherencia, alta resistencia tensil, 

buena durabilidad y flexibilidad a la películas impresas. 

Los fabricantes de resinas por lo general no proporcionan información técnica especifica y 

detallada del carácter y estructura qufmica de las resinas que proveen a los fabricantes de 

tintas. solamente fe entregan las muestras con el listado de Jos disolventes, lo que obliga a 

realizar pruebas experimentales de disolvencia y compatibilidad resinas-disolventes para llegar 

a la composición que satisfaga los requerimientos en conjunto con el impresor. 

V.- SELECCIÓN DE DISOLVENTES 

El proceso de rotograbado requiere de tintas con secado rápido pues generalmente la 

velocidad de impresión de las máquinas es alta, esto condiciona que los disolventes o mezcla a 

usar para diluirlas antes de la impresión deban ser de evaporación rápida; a fin de garantizar 

que la superficie ya impresa se encuentre bien seca antes de entrar a la segunda y sucesivas 

unidades de impresión. Esta situación es más critica al referirnos a la salida de la última unidad 

impresora, antes de pasar a la bobina enrolladora del material impreso, ya que la distancia 
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entre ambas es muy corta y existe el riesgo de dañar la impresión al no estar seca ( bick u otro 

defecto, fig. 6.4). 

Cabe mencionar que el sistema general de impresión tiene integradas cámaras de secado de 

corta longitud, activadas por aire caliente y ubicadas alternadamente entre las unidades 

de impresión, sin embargo, la mezcla de disolventes a usar para diluir las tintas debe 

seleccionarse considerando que ocurran fallas en estas cámaras y que por ello el único medio 

de secado bajo eatas condicione• sea la evaporación natural a la temperatura de evaporación 

de la máquina. 

fig. 6.4.- Sistema de Impresión de Rotograbado 

La formulación tipica de una tinta de rotograbado que satisface los requerimientos de la 

aplicación contiene aproximadamente 35º/o de resina poliamida, 15º/o de Nitrocelulosa y el 50º/o 

restante de disolventes, pigmentos y aditivos. De acuerdo al tipo o contenido de resinas los 

posibles disolventes a usar son: Alcohol lsopropilico, Alcohol Etllico, Tolueno, Xileno, Acetato 

de Etilo, Acetato de lsopropilo mientras que los más adecuados para satisfacer los 
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requerimientos son: Alcohol lsopropílico, Tolueno y Acetato de Etilo por costo, velocidad de 

evaporación, disolvencia y toxicidad. (Datos obtenidos de un fabricante de tintas). 

Tomando como punto de partida (de acuerdo a los resultados experimentales obtenidos por el 

fabricante de tintas), que las resinas se disuelven en una mezcla de 70% de Alcohol 

lsopropilico, 30% de Tolueno y al incorporarle Acetato de Etilo para incrementar la rapidez de 

secado; despU6s de varios ensayos se llegó a la formulación del diluyente de la tinta más 

aproximado a los requerimientos. 

FORMULACIÓN 1 

Alcohol lsopropilico 

Acetato de Etilo 

Tolueno 

40% 

25% 

Jlli 

100ºA> 

Actualmente las legislaciones en materia ambiental y de salud ocupacional vigentes, han 

restringido el uso de algunos disolventes, propiciando cambios en las formulaciones de tintas, 

principalmente en las destinadas para imprimir envolturas de alimentos y productos de uso 

personal. 

En el caso especifico de las tintas de Rotograbado, el cambio fue en el sentido de disminuir el 

porcentaje de tolueno (el máximo permitido es 10 a 15 % según F.D.A.) y cambiar el tipo de 

Alcohol sin causar detrimento en las propiedades deseadas, por lo que el contenido de las 

resinas se modificó ligeramente. Después de realizar algunas pruebas usando Formulaciones 

de diluyentes a base de Alcohol Etflico, Tolueno y Acetato de Etilo se obtuvo la siguiente 
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Formulación que presenta la ventaja de poseer una toxicidad menor aunque a un mayor costo 

que la anterior . 

FORMULACIÓN 2 (la más adecuada) 

Alcohol Etitico de Cat\a 

Acetato de Etilo 

Tolueno 

50 °/o 

40% 

10% 

100 ºlo 

VI.- ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Las dos formulaciones satisfacen la mayoria de requerimientos técnicos sin embargo por las 

caracteristicas toxicológicas elevadas de algunos disolventes, se ha optado por usar otros 

menos nocivos y aunque se debieron realizar modificaciones en el contenido de aglutinantes 

para adecuarlos y hacerlos compatibles con los nuevos disolventes, se procuró no causar 

detrimento en las propiedades deseadas. 

Al utilizar disolventes de baja toxicidad en alta proporción y de alta toxicidad en porcentajes 

bajos adicionalmente a la integración de equipos captadores y recuperadores de vapores 

disolventes (compuestos orgánicos volátiles voc·s ). se garantizan operaciones laboralmente 

seguras y de protección al medio ambiente, factores que en la actualidad son 

preponderantes(fig. 6.5 y 6.6).l3, 23, &7, 71J 
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SISTEMA DE CONTROL DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (VOC"S) 

fig. 6.5.• Sistema de absorción de vapores ( VOC'S ) medianle agua rodada. 

----· -··-

fig. 6.6.· Slslema de elimlnaclOn de vapores ( VOC'S) por combusllOn. 
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Reciclaje de Disolventes 

El empleo de productos qufmicos en la sociedad moderna ha probado ser un elemento esencial 

para el desarrollo de las actividades productivas y el logro de las metas sociales y económicas, 

sin embargo no está exento de riesgos. 

Es de todos conocido que la industria emplea materias primas, energía, capital y trabajo 

humano para generar bienes socialmente deseables, pero también, que sus procesos 

productivos arrojan al ambiente subproductos indeseables para los que generalmente no hay 

precios positivos ni mercados. Entre ellos están las emisiones de contaminantes a la atmósfera, 

las descargas de aguas residuales, los residuos no peligrosos y los peligrosos; estos últimos 

incluyen substancias y agentes que presentan propiedades CRETIB (14.41. las cuales pueden 

adoptar una amplia gama de estados físicos y contener una diversidad enorme de compuestos 

químicos que, dependiendo de su grado de concentración y características, adquieren una 

potencialidad diferente de provocar impactos, tanto para la salud como en el ambiente. 

En los últimos ar'\os el creciente aumento incontrolable de la contaminación ha ocasionado 

finalmente, que el gobierno federal tome cartas en el asunto sobre éste gran problema. Este 

peligro nos atañe a todos y sobre el cual es hora de que se comience a hacer algo. 

Ante éste creciente interés ha surgido fuerte presión hacia la industria en general 

espectficamente por la SEDESOL. 

Las nuevas reglamentaciones y normatividades aumentan la mencionada presión tanto a los 

llamados "generadores de residuos peligrosos" como a los "manejadores". 

Ante éste panorama, se le ofrece a la industria diversas opciones que por sus caracteristicas 

son una forma muy viable para los generadores de disponer adecuadamente sus desechos, ya 

que estas opciones tienen tanto beneficios económicos como ventajas legales pues permiten 
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cumplir conscientemente con las leyes y normas que regulan a los residuos peligrosos, una de 

estas opciones es el llamado Reclclaje.ll&l 

En el caso de los disolventes, el Reciclaje es una opción que por sus ventajas económicas. no 

solo permite al generador cumplir con la ley sino lo libera de toda responsabilidad, además de 

esto nos permite aprovechar los qulmicos y solventes al máximo de sus posibilidades, pues si 

al reciclarlos no es posible utilizarlos en la misma industria que los generó, si en alguna otra 

alterna, de ésta manera cumpliendo no sólo con lo que marca la ley sino con la obligación del 

aprovechamiento máximo de nuestros recursos. 

7.1 RECICLA.JE DE DISOLVENTES 

En la actualidad es dificil encontrar una industria que no use alguna forma de disolvente en sus 

etapas de operación o en la fabricación de los materiales que comercializa. 

Esto significa que cada af'to cientos de toneladas de recursos son extraídos de la tierra, sólo 

para producir disolventes y en consecuencia originar posteriormente solventes usados a los 

que deberá dárseles una adecuada disposición. 

Se terminaron los dlas en que tos recursos del planeta se velan interminables, estamos 

aprendiendo que no podemos tirar materiales usados sólo porque hemos terminado de usarlos, 

esto es muy costoso desde los puntos de vista ambiental y económico. 

Nuestro objetivo debiera ser, devolver a la tierra todo lo que tomemos de ella básicamente en la 

misma forma en la que lo encontramos aún no poseemos la tecnologia para hacer esto 

completamente pero mediante el reciclaje podemos hacer más eficiente el uso de los 

materiales extraldos. 

Los disolventes son agentes diluyentes orgánicos que en su forma virgen se usan en los 

diferentes procesos de producción industrial para limpieza, extracción o como medios quimicos 
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como en el caso de pinturas. Si no son consumidos como parte del proceso de producción 

normalmente se contaminan con partículas orgánicas y otras substancias que los convierten en 

inservibles, resultando en la mayoria de los casos disolventes usados, gastados, sucios o 

contaminados que pueden recuperarse para usarse posteriormente por la misma industria que 

los generó o en una alterna si hubiera alguna restricción que impidiera el uso de disolventes 

reciclados en una industria en particular. 

El reciclaje de disolventes es una opción que tiene gran atractivo, si se considera que los 

precios de solventes vfrgenes se incrementan cada dla y sobre todo que las reglamentaciones 

de carácter ambiental se vuelven más estrictas. 

La tecnologfa básica de Reclcl•je es un concepto simple, si el disolvente sucio contiene 

materiales pesados, se les permite asentarse, entonces el disolvente contaminado se calienta 

permitiendo con esto que vaporice y posteriormente es condensado como disolvente Hquido 

limpio, mientras que los residuos contaminantes conocidos como sedimentos se separan y 

disponen de una manera adecuada (Incineración, Confinamiento controlado), en algunos casos 

éstos sirven de combustible que provee parte de la energla que requiere el sistema para 

calentarse. 

7.2 PASOS EN EL RECICLAJE. 

El análisis de una muestra representativa del solvente sucio o contaminado es el primer paso 

en el proceso de reciclaje. El Laboratorio de Análisis y control de calidad del reciclador 

determina que contaminantes se presentan en el material analizado, de donde se desarrolla un 

estimado del porcentaje (%) de recuperación y se pueden calcular costos para determinar la 

justificación económica del reciclaje. 
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Al determinarse que el reciclaje es la opción económica de disposición del solvente usado, 

existen actualmente tres métodos de trabajo: 

1) Para aquellos disolventes cuyo valor residual justifique el reciclaje y venta posterior en el 

mercado industrial en general, el reciclador compra el solvente contaminado del usuario 

(generador), obteniendo éste la utilidad de la reducción de costo en la compra de material 

virgen de su fuente de abastecimiento habitual. 

2) El usuario (generador) paga al reciclador una cantidad predeterminada por retirar el solvente 

contaminado y por responsabilizarse de la correcta disposición del material. en éste caso se 

emiten los certificados, recibos y se mantienen los registros correspondientes para satisfacer 

los requisitos legales en vigor. 

La utilidad para el generador está en el ahorro que tiene en el costo de almacenaje, en la 

disposición del solvente usado y no menos importante en transferir al reciclador la 

responsabilidad legal de una adecuada disposición conforme a las leyes y reglamentos 

vi~entes. 

3) Finalmente para aquellos productos que por justificación económica o comercial, no se 

pueden vender directamente en el mercado industrial, el solvente reciclado ya limpio es 

devuelto al mismo generador mediante un cargo por el proceso de reciclaje que en todo caso 

es menor que el costo del material virgen, ahorrando el usuario tanto en la compra como en el 

costo en que hubiera tenido que incurrir por la disposición del material usado. 

Una vez seleccionéldo el método de trabajo, el reciclador procede a recoger en las instalaciones 

del generador el material en tambores o en tanques a granel. 
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Es Importante mencionar que la máxima eficiencia en el reciclaje resulta cuando el generador 

segrega adecuadamente los diferentes materiales a reciclar en tanque o tambores por tipo de 

solvente usado. 

Ya en la planta del reciclador un nuevo análisis determinara sf el lote completo tiene las 

mismas características de la muestra original. Es entonces cuando se procesa el material 

mediante el sistema de destilación predeterminado, seleccionándose: Destilación al Vacio, 

Azeotrópica, por Arrastre de Vapor, Fraccionada o bien una combinación de dos columnas de 

Destilación. 

El disolvente una vez procesado, debe ser analizado para verificar que cumpla con las 

especificaciones técnicas comerciales y sólo entonces puede ser devuelto al generador o 

vendido en el mercado general. 

7.3 TIPOS DE DESTILACIONl>7J 

7.3.1 Destil•clón Simple o a Técnica usada para Ja separación de un par de liquidas 

Presión Atmósferica cuyos puntos de ebullición difieran por 50 a 70 ºC o más. 

Un sistema de este tipo no es muy eficiente y no dará una 

separación limpia de líquidos que posean una diferencia de 

puntos de ebullición menor que Ja citada, pues aunque el 

componente más volátil destile mucho antes, será 

contaminado con el componente de mayor punto de 

ebullición (menos volátil) aún en las primeras etapas de la 

destilación. 
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7.3.2 Oeatil•clón al Yacio o Esta técnica se fundamenta en la caracterfstica de que el 

a Presión Reducida punto de ebulición de una substancia depende de la presión 

absoluta, por lo que se podrá disminuir éste, reduciendo la 

presión a la cual se efectúa la destilación (100 mm Hg o 

menos). 

7.3.3 DeatUaclón Azeotrópica 

Se usa principalmente en los casos de liquides y aceites 

con puntos de ebullición que son demasiado altos (mayores 

de 200 ºC ) para permitir la destilación a presión atmosférica 

sin causar su descomposición térmica parcial o completa 

(algunos materiales se descompanen a temperaturas 

cercanas a sus puntos de ebullición o antes). 

Usando un sistema destilador de éste tipo se disminuye la 

cantidad de energla requerida para evaporar el material con 

lo cual se disminuyen los costos. 

En ésta técnica, una substancia es adicionada a la mezcla 

por separar con el fin de formar una mezcla azeotrópica con 

uno o más de los componentes de la mezcla original. 

El azeótropo o azeótropos asf formados tendrán puntos de 

ebullición diferentes a los de la mezcla original y esto 

permitirá mayor facilidad de la separación. 

Los componentes del azeótropo se comportan como si se 

tratara de un sólo producto. 
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7.3.4 Oe•tllaclón por Arrastre La técnica es usada para separar substancias liquidas a 

de Vapor partir de impurezas no volátiles incluyendo contaminantes 

inorgánicos, es aplicable sólo para llquldos completamente 

inmiscibles con el agua o miscibles con ella en cantidades 

muy pequet\as. 

El proceso es esencialmente una codestilación con agua y 

es realizado pasando una corriente de vapor a través de la 

mezcla caliente de el material a destilarse y agua ( el vapor 

de agua arrastra el producto a purificar). 

Siempre que el compuesto posea una apreciable presión de 

vapor (5 mm Hg o más a 100 ºC) será transportado 

(removido) con el vapor y siendo inmiscible puede ser 

fácilmente separado del destilado. Una de las ventajas de 

este tipo de destilación es que la temperatura nunca 

excede el punto de ebullición del agua;esto permite aislar 

y purificar substancias de alto punto de ebullición que son 

demasiado sensibles al calor para resistir la destilación 

ordinaria (algunos liquides se descomponen a la 

temperatura de ebullición o cerca de ella). 

El método es también de importancia en la separación de 

materiales volátiles a partir de compuestos indeseables que 

frecuentemente se producen durante el curso de una 

reacción orgánica como resinas, sales inorgánicas, etc. y 

que no pueden ser removidos fácilmente por destilación 

simple o cristalización. 
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7.3.5 Destilación Fraccionada Este tipo de destilación se utiliza cuando la diferencia en 

puntos de ebullición entre los componentes de una mezcla 

por separar es menor de 50 ºC. En el mejor de los casos 

permitará la separación de liquides cuyos puntos de 

ebullición difieran solamente unos cuantos ºC. 

Durante la destilación se separan los diversos componentes 

de una mezcla aprovechando sus diferentes puntos de 

ebullición. 

Esta técnica es usada generalmente para mejorar la 

eficiencia de una separación a través de la columna de 

fraccionamiento. 

El sistema utilizado en el reciclaje influye bastante en la clase de producto que los recicladores 

pueden procesar económicamente. 

Desde el punto de vista tecnológico cualquier disolvente puede ser reciclado a un punto tal, que 

pueda ser reutilizado si bién no en su propósito original, si en una aplicación alterna. 
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7.4 COSTOS DEL RECICLAJE 

En algunos casos el factor llmitante en el proceso de reciclaje es el económico pero aún asi, 

puede ser conveniente si los costos de disposición son elevados. 

Ciertos factores rigen el aspecto económico del reciclaje de disolventes: 

1) El porcentaje de recuperación, que puede variar de un 20% o menos hasta un 

90°/o o más dependiendo del grado de contaminación inicial presente en el 

disolvente y de la eficiencia de la separación asl como del sistema de 

condensación usados. 

2) El costo del reciclaje propiamente. Un material con un punto de ebullición alto ( 

por ejemplo 160 ºC) requerirá mayor cantidad de energla que un material cuyo 

punto de ebullición sea de 90 ºC. 

Asimismo, el costo de reciclaje varia dependiendo de la forma en que el solvente 

gastado o usado se presente, considerando por ejemplo la mezcla de diferentes 

residuos en uno mismo. 

3) Finalmente, está el costo del material virgen. 

Estos tres factores en conjunto determinan la viabilidad del reciclaje de un disolvente en 

particular. 

En el caso de un disolvente muy caro con porcentajes de recuperación del 20°/o puede hacer 

práctico el reciclaje aún a costos relativamente altos. 
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Existe un factor adicional que empieza a jugar un papel importante en la actualidad debido a las 

reglamentaciones de control y mejoramiento ambiental y que debe considerarse en el análisis 

económico del reciclaje, este factor es el costo de disposición del disolvente sin reciclar. 

7.5 BENEFICIOS DEL RECICLAJE 

Más allá de los ahorros directos obvios que representa el reciclaje de disolventes, están los 

ahorros indirectos que resultan del cumplimiento con las reglamentaciones de carácter 

ambiental en vigor. 

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) clasifica a todos los disolventes usados como 

materiales peligrosos y como tales, la responsabilidad de una disposición adecuada es del 

generador. 

Existe ya una reglamentación muy precisa en cuanto a la generación y disposición adecuada 

de los residuos peligrosos. 

La ley general del equilibrio ecológico y protección al ambiente especifica que toda instalación 

de sistemas para la recolección , almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento, 

reciclaje, incineración y disposición final de estos residuos requiere de una autorización previa 

de la SEDESOL. Además de esto aclara que todos los materiales definidos como peligrosos 

deberán ser manejados bajo las normas técnicas ecológicas que especifica la Secretarla. ( fig. 

7.3. 7.4 y 7.5) 

La ley es aplicable también para cualquier actividad generadora o de manejo en la que existan 

estos residuos. 
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En el caso de instalaciones de tratamiento, confinamiento y eliminación de residuos, se debe 

presentar también el manifiesto sobre impacto ambiental de acuerdo con el reglamento en 

materia de residuos peligrosos.l14.2, 14.4J { fig. 7.3, 7.4 y 7.5). 

El reciclaje de disolventes tiene una justificación económica pero a largo plazo éste beneficio 

puede probar ser muy pequeño. El verdadero argumento para reciclar va más alié del beneficio 

económico. se debe reciclar para cumplir con una obligación que se presenta cada vez mas 

aparente en la medida en que nos acercamos al final de éste siglo, caracterizado por cambios 

económicos sin precedente y extraordinario desarrollo tecnológico. Esa obligación consiste en 

proteger la calidad de nuestro ambiente y utilizar inteligentemente los recursos para que las 

futuras generaciones puedan gozar de las mismas oportunidades de progreso y bienestar que 

tenemos. Este es a largo plazo el verdadero beneficio del reciclaje y para gozar de él 

necesitamos empezar hoy. 

7.6 PERSPECTIVAS DE LOS DISOLVENTES ORGANICOS. 

A medida que los conceptos regulatorios se han desarrollado, las regulaciones que afectan a 

la industria de recubrimientos en E.U. han sido mas estrictos. 

La primera regulación establecida para controlar la composición de los disolventes en la 

Industria de recubrimientos fue la regla 66, adoptada en 1967 por el Distrito de Control de la 

Contaminación atmosférica en los Angeles, California, ésta restringia el uso de las fracciones 

de Cetonas ramificadas e Hidrocarburos aromáticos en las formulaciones; fundamentándose 

en el hecho de que algunos disolventes contribuian más que otros a la contaminación del aire 

Troposférico por Ozono. Con el tiempo otras jurisdicciones adoptaron reglas similares. 
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Entre las regulaciones con mayor impacto sobre la industria de recubrimientos se encuentra la 

ley actual del *Aire Limpio'" (Clean Air Act) de 1990 diseñada para: 

1. Controlar y disminuir las emisiones de Ozono a la Troposfera. mediante la reducción 

en la emisión de compuestos orgánicos volátiles (VOC'S) considerados como 

precursores del Ozono, prohibiendo para ello el uso de substancias qutmicas cuyos 

vapores en la atmósfera sean fotoqufmicamente reactivos en presencia de Oxidas de 

Nitrógeno (NOx) y luz solar. 

2. Controlar la disminución del Ozono Estratosférico, a través de la eliminación de las 

substancias qulmicas (ODS'S, Ozone Depleting Substances) que contengan Cloro o 

Bromo con un tiempo de vida atmosférico suficiente para sobrevivir después de 

transferirse a la Estratosfera y afectar negativamente a la capa de Ozono presente 

ahi. El 1,1,1-Tricloroetano y los Clorofluorocarbonos son el ejemplo más prominente. 

3. Reducir la presencia de contaminantes nocivos o peligrosos en el aire (HAP'S) un 

Hazardous Air Pollutant (HAP) es cualquiera de los 189 productos qufmicos 

identificados por la E.P.A. (Environmental Protection Agency) de E.U. como tóxicos 

en la atmósfera. La lista incluye muchos disolventes orgánicos comúnmente usados 

por la industria de recubrimientos como Tolueno, Xileno, MEK y MIBK. 

En México, el problema de la contaminación atmosférica es critico a pesar de la vigencia de 

una Normativldad Ambiental y su principal origen se encuentra no precisamente en la industria 

de recubrimientos. 
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Como es del conocimiento de todos, ésta problemática se agudiza en las grandes zonas 

urbanas donde existe mayor afluencia vehicular y centralización industrial. 

En lo que respecta a la industria de recubrimientos y disolventes, además de las legislaciones 

ecológicas que les aplican directamente, no existe alguna especifica que regule estrictamente 

la cantidad y tipo de disolventes usados tanto en la formulación de recubrimientos base 

solvente como durante su aplicación ( Adelgazadores o Thinners); a esto se suma la falta de 

control sobre el comercio subterráneo de productos quimicos. 

Pese al esfuerzo de algunas industrias sobre todo de origen transnacional, en el sentido de 

procurarse el mejoramiento de su entorno Ecológico y a la aplicación de las diversas normas 

ambientales por parte del INE y SEDESOL, aún no se han logrado avances significativos, pues 

no se ha atacado la fuente principal del problema, que radica en la alta producción de voc·s 

por las emisiones de los vehículos automotores básicamente en las zonas de alto indice de 

tráfico y las consecuencias son evidentes casi a diario. 

La actuación de las dependencias gubernamentales encargadas de proteger el medio ambiente 

deberla ser en el sentido de adaptar e Implementar en nuestro País, regulaciones análogas a 

las de E.U.; sin embargo, por toda la serie de problemas que deben superarse para el 

establecimiento y buen funcionamiento de un sistema de ése tipo, las soluciones globales a 

fondo se vislumbran muy remotas, pues no van mas allá de la puesta en marcha de sus planes 

de contingencia ambiental que en teoria representan solamente un intento aislado de disminuir 

el problema. 

Las legislaciones Ambientales cada vez más estrictas pero necesarias, afectan la cantidad y 

tipo de disolventes a usar e irremediablemente conducen a una disminución de las opciones 

disponibles para la formulación de recubrimientos, por Jo que la selección y diseño de mezclas 

disolventes sera paulatinamente más critica. 
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Bajo estas circunstancias, se espera en los próximos años una disminución en el uso de 

disolventes orgánicos con fa tendencia a su desaparición. situación que se irá agudizando con 

el tiempo a medida que se agoten las reservas Energéticas (principalmente el Petróleo) y se 

obtengan tecnologías nuevas asl como sustitutos adecuados que no pongan en riesgo la 

existencia de todas las formas de vida en nuestro planeta. 
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FIG. 7.3.- MANIFIESTO PARA EMPRESA GENERADORA 
DE RESIDUOS PELIGROSOS 
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Conclusiones 

CONCLUSIONES 

Al finalizar el presente trabajo, podemos mencionar que la información citada en él, es 

suficiente para cumplir con los objetivos de ilustrar acerca de la importancia de los 

disolventes orgánicos y su relación con los recubrimientos superficiales pues se estableció el 

fundamento de la relación aoluto-solvente y se dieron los lineamientos generales para la 

elección de un disolvente, considerando sus caracteristicas y propiedades, para 

complementar los aspectos teóricos citados, se analizaron 2 ejemplos de aplicación real de 

los disolventes a nivel industrial. 

Asl mismo, se ha puesto de manifiesto que con frecuencia el solucionar una necesidad 

dentro de la sociedad trae como consecuencia algün tipo de transtomo en su alrededor. que 

puede ser de mediano 6 largo plazo, Tal es el caso de los disolventes orgánicos, los cuales 

después de cumplir su función para la que fueron usados, invariablemente se emiten en 

forma de Vapores a la atmósfera (Trop6sfera), donde en su mayoria asumen el papel de 

VOC'S capaces de reaccionar fotoquimicamente y originar el Ozono contaminante asi 

como sus repercusiones en las zonas urbanas. Por su parte, algunos otros disolventes con 

tiempos de vida atmosférica alta como los freones y el 1, 1, 1-tricloroetano actúan 

negativamente al destruir paulatinamente la capa de Ozono Estratosférica. 

Ante éste panorama, es una necesidad prioritaria la búsqueda de soluciones globales a 

través de la creación de una Cultura Ecológica en la Población a todos los niveles, lo que 

implica la eliminación gradual y ·definitiva de las fuentes que originan esta Problemática 

Compleja. 
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Bajo estas circunstancias es evidente que mientras en el área de recubrimientos no se 

encuentren substitutos adecuados o se establezcan tecnologias de reemplazo para la 

producción y aplicación de recubrimientos base solvente, continuarán utilizándose 

disolventes y originando en consecuencia los riesgos y problemas potenciales derivados de 

su manejo, por lo que la contribución de las presentes y futuras generaciones de 

profesionistas e industriales relacionados con la Qufmica en general y especificamente de 

aquellas áreas vinculadas con el uso de disolventes, deberá ser en el sentido de disel'\ar, 

modificar y proveer a los procesos industriales y todas las actividades relacionadas, de los 

medios adecuados para realizar operaciones "limpias" que satisfagan plenamente la 

Normatividad Ambiental en vigor. 

Con acciones como: 

1) Reciclar los materiales residuales factibles. 

2) Eliminar al máximo las emisiones de voc·s a la atmósfera. 

3) Dar tratamiento y/o disposición adecuados a los desechos industriales 

generados. 

4) Usar materiales más "'amigables" con la naturaleza y menos psicotrópicos. 

Propiciaremos un mejor uso y aprovechamiento de los recursos naturales, tan necesario en 

la actualidad, disminuyendo al mismo tiempo una parte del grave problema de polución y 

sus repercusiones; lo que a mediano y largo plazo resultará en la preservación de nuestro 

entorno ecológico, del que tienen derecho a disfrutar las futuras generaciones y sobre el cual 

debemos concientizamos para actuar de inmediato. 

Finalmente, podemos concluir lo siguiente: 

El presente trabajo bibliográfico constituye solamente la introducción y se espera, que 

oriente a los estudiantes y/o egresados de ta carrera de Ingeniería Qufmica, respecto, al 
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manejo de los disolventes orgánicos y sus diversas aplicaciones a nivel industrial. En este 

sentido, para llevar a cabo la correcta elección de un disolvente o mezcla de los mismos, 

además de considerar las caracteristicas y parámetros citados en el texto, es importante 

realizar pruebas experimentales que contribuyan a satisfacer en su mayorla los 

requerimientos de una aplicación técnica. 

Cabe mencionar que la Metodologla de elección de disolventes puede extrapolarse a otras 

áreas relacionadas. 
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DISOLVENTE . 
ACETATO UE 8UT1l0 

.O.CE:TA1D UE 1soeuT1&.0 

.O.CE TATO DE ISO?+cOPll.0 

TABLA No. 4 AZEOTROPOS DE LOS DISOLVENTES MAS COMUNES 
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TABLA No. •A AZEOTROPOS DE LOS DISOLVENTES llAS COMUNES 
COM ENTES PUROS AZEOTROPOS 
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·rABLA No 5 AZEOTROPOS TERNARIOS 

COMPONENTES AZEOTROPO 

ACLTATUOE" -BUTILO 
ALCOHOL n • BUTILO 

~EETu .. o 
ALCOHOL E fil ICO 

~TIL1Co 
"· HLPTANU 

CUA 
ALCOHOL L 1 ll ICO 

AGUA 
ALCOHOL ETILICO 

AGUA n---=t::ttx...--¡.c;------
MLK 

.-.CL 1A1 U 01:. ISOPROPILO 
ALCOHOL ISOPROPILICO 
AnUA 
ALCOHOL ISOPROPILICO 
TOLUC.NO 

•GUA 

f'UNTO 011' EBULLICION 

P•7MlmmHg 

·~· 

•ooo 
711.3 

1000 . ., 
•ooo 

'" 

C0-0$1CION 

1"11.Pf:SOI 

&:SO 

80 

'" 
'" 
3'0 
51.0 

"º 77.0 
220 

'·º 

, .. .. _, 

l'UNTOUt.EBULLICK>N 

P-7.omrnHo 
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TABLA No. 6 PARAMETROS DE SOLUBILIDAD DE ALGUNAS RESINAS 

RESINAS 

COLOFONIA (BREA SECA) 

RESINA MALEICA 

RESINA FENOLICA. MODIFICADA 

RESINA 100% FENOLICA. 

RESINA ALQUIDA.L - 45o/• SOYA 

RESINA ALQUIDAL - 30% SOYA 

NITROCELULOSA RS 

ACETATO DE CELULOSA 

BUTIRATO DE CELULOSA. A - 0.5SEG. 

ACETATO BUTIRATO DE CELULOSA 

ETIL CELULOSA 

RESINA VINILICA 

RESINA UREA-FORMALOEHIDO 

RESINA ACRILICA 

RESINA EPOXICA 

HULE CLORAOO 

DEDIL 

e.s-11.1 

e.s-11.1 

8.5-10.6 

8.5-10.0 

7.0-11.1 

8.5-12.5 

11.9-12.7 

11.1-12.7 

11.1-12.7 

11.1-12.7 

8.1-11.1 

10.6-11.1 

o.o 

10.6-11.1 

8.5-10.EI 

ENLACE DE HIDROGENO 

DEL DISOLVENTE 

MODERADO 

7.4·10.8 

7.4-9.9 

7.8-9.8 

7.S-13.3 

7.4·11.9 

S.5-14.7 

7.8-14.7 

9.9-14.7 

8.5-14.7 

8.5-14.7 

7.4-11.0 

7.8-12.2 

o.o 
8.9-13.3 

8.9-13.3 

7.8·10.8 

FUERTE 

9.5-11.• 

o.o 
9.5-10.S 

9.5-10.8 

9.5-11.9 

O.O 

O.O 

o.o 
12.7-14.5 

12.7-14.5 

9.5-14.5 

o.o 
8.9-11.4 

o.o 
o.o 
o.o 



T'°'BLA No. 7 P"'iu.METRO DE SOLUBILID"'D DE DISOLVENTES CON DIF. 
INTENSID"'DES DE PUENTE DE HIDROGENO 

PUENTE DE PUENTE DE 

HIDROGENO OEBIL a HIDROGENO MODERADO a 
n-PENTANO 7.0 ACETATO DE AMILO 8.5 

n-HEXANO 7.3 ACETATO DE RUTILO 8.5 

n-HEPTANO 7.4 ACETATO DE ETILO 9.1 

GAS NAFTA 7.6 ACETATO OE ISOBUTILO 8.3 

GASOLVENTE 7.8 ACETATO DE ISOPROPILO 8.4 

AROMINA-150 8.5 ACETATO DE METILO 8.0 

m-XILENO 8.8 ACETATO DE n- PROPILO 9.6 

o-XILENO 8.7 ACETONA 8.8 

TOLUENO 8.9 METIL ETIL CETONA 10.0 

NITROETANO 11.1 METIL ISOBUTIL CETONA 9.3 

NITROMETANO 12.7 DIBUTIL FTALATO 8.4 

METIL CELLOSOLVE 9.3 

OIETILETER 10.8 

CICLOHEXANONA 7.4 

ALCOHOL DIACETONA 9.9 

DllSOBUTIL CETONA 9.2 

ISOFORONA 7.8 

CELLOSOLVE 9.1 

SUTIL CELLOSOLVE 9.9 

ACETATO DE CELLDSOLVE 8.9 
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Glosario 

ACTO INSEGURO. Acción incorrecta ejecutada por un trabajador. que puede contribuir a la 

ocurrencia de accidentes o ser causa de los mismos. 

AGENTE EXTINTOR. Substancia qulmica utilizada para eliminar el fuego durante un conato. 

su uso se fundamenta en el hecho de evitar que permanezcan juntos los cuatro 

elementos que producen el fuego. Generalmente actúan aislando el oxigeno de los 

demás elementos. Se clasifican dentro de cuatro tipos: A) Para sólidos como papel. 

Madera. B) Para liquides combustibles e inflamables. C) Para equipo eléctrico. O) Para 

metales activos como Sodio. Magnesio, etc. 

AGLOMERADO. Combinación (Coalescencia) de moléculas grandes o partículas coloidales 

en solución cuando esto sucede generalmente por desaparición de las cargas 

eléctricas al adicionar un electrolito, por acción del calor o por agitación mecánica los 

agregados precipitan o se separan del estado disuelto. 

ALIFATICO. Grupo de compuestos orgánicos donde los átomos de carbono que los 

constituyen se disponen en una cadena recta. Los hidrocarburos alifáticos comprenden 

tres grupos: 1) Alcanos ( Parafinas ) saturados y poco reactivos, 2) Alquenos 

( Olefinas ) no saturados y bastante reactivos, 3 ) Alquinos (Acetilenos) insaturados y 

muy reactivos. 

AMPOLLAMIENTO. Defecto presente en el terminado superficial de un recubrimiento. que 

conduce y favorece su remoción a partir del substrato. 
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Glosario 

Es producido por una mala adhesión o por aplicación de un disolvente con alto poder 

humectante para el recubrimiento. 

AZEOTROPO. Mezcla liquida de dos o más substancias que se comporta como una sola, 

pues el vapor producido por la evaporación parcial tiene la misma composición que el 

liquido. Esta mezcla de punto de ebullición constante presenta un máximo o un 

mlnimo en comparación con otras mezclas de las mismas substancias pero de 

diferentes composiciones. 

BARNIZ. Composición liquida homogénea similar a una pintura, excepto que no contiene 

pigmentos. Se convierte en pellcula sólida transparente después de su aplicación 

como capa delgada sobre un substrato. Su secado ocurre mediante un proceso de 

evaporación del disolvente, seguido de una oxidación y polimerización de los aceites 

secantes y las resinas. 

Contiene uno o mas de los siguientes elementos: Aceites vegetales secantes, 

resinas naturales o sintéticas, disolventes, agentes secantes, ceras. etc. Su contenido 

de sólidos es de 45 a 55º/o, es usado como vehiculo o directamente para cubrir 

superficies. 

BLUSHING O VELADO. Término aplicado a la opacidad de una superficie o turbidez de una 

petrcula de barniz o laca que aparece durante su secado, puede ser temporal o 

permanente. 
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La causa de éste defecto es comúnmente la rápida evaporación del disolvente o la 

Impropia formulación del producto y es más critico en atmosferas con alto contenido de 

humedad. 

La evaporación rápida del disolvente enfria las zonas próximas a la pelicula hasta una 

temperatur81 menor al ·punto de rocio·, provocando que el vapor de agua adyacente, 

condense en forma de gotas coloidales sobre la superficie recubierta. produciendo 

puntos de insolubilidad que se manif"eestan como una turbidez. El defecto 

exclusivo para recubrimientos que secan por evaporación de disolventes puede 

evitarse usando disolventes menos volátiles. 

CALOR LATENTE DE VAPORIZACIÓN. Cantidad de calor absorbido o desprendido por 

unidad de peso de un producto durante el cambio de estado liquido a vapor. 

CLOROFLUORCARBONOS (CFC'S). Substancias quimicas en estado de gas o liquido cuya 

estructura se compone de una cadena hidrocarbonada, Cloro y Flúor. De acuerdo a 

sus caracterlsticas y propiedades se usaban principalmente como propelentes de 

aerosoles, aislantes y refrigerantes. En la actualidad se ha demostrado que su 

liberación provoca la disociación de moléculas de Ozono en la Estratosfera a través 

de un mecanismo de reacción en cadena por lo que su uso se ha restringido, sin 

embargo al poseer un tiempo medio de vida elevado permanecen en la atmósfera 

prolongadamente. El ejemplo común es el de tos "'Freones". 

COLODION. Solución siruposa de Piroxilina (Nitrocelulosa) en E.ter y Alcohol, el grado U.S.P. 

contiene 40 g Piroxilina, 750 mi de E.ter y 250 mi de Alcohol. 



Glosario 

COMBUSTIBLE. Cualquier material que puede encenderse con facilidad al aplicarle 

directamente una fuente calorifica de suficiente intensidad térmica. La N.F.P.A. de 

E.U. denomina "Combustibles• para diferenciarlos de los" Inflamables w a aquellos 

disolventes que poseen un punto de inflamación ~ 100 ºF (37.8 ºC). 

COllBUSTION. Reacción exotérmica de oxidación en la que el calor desprendido resulta de la 

ruptura de enlaces qulmlcos. Para realizarse es necesario conjuntar los cuatro 

elementos del fuego: Calor, Oxigeno, Combustible y Radicales libres. 

COMPATIBILIDAD. Propiedad o caracteristica de dos o más materiales de estar en cerrada 

y permanente asociación por un período indefinido. 

En el caso de los disolventes, estos son compatibles entre si cuando son miscibles 

en todas proporciones y no sufren separación con el transcurso del tiempo. El 

término aplica también para aquellas substancias químicas que pueden mezclarse o 

ponerse en contacto sin que exista la posibilidad de una reacción peligrosa. 

CONDICIÓN INSEGURA. Son todas las condiciones o circunstancias impropias dentro del 

ambiente físico en el que se desarrolla una actividad y que pueden causar accidentes, 

es decir, la existencia de algo que no deberla estar presente o la falta de algo que si 

deberla estar. 

CONFINAMIENTO. Término aplicado al aislamiento controlado que se le da a los residuos 

quimicos denominados .. Desechos Industriales Peligrosos .. cuyas propiedades y 
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caracterlsticas pueden poner en riesgo la integridad física de una comunidad 

asl como su medio ambiente. 

Esta t6cnica es una forma de disposición final de los desechos industriales y se realiza 

en lugares autorizados dentro de obras de Ingeniarla po..- las dependencias 

gubernamentales encargadas de proteger el medio ambiente y la salud de ta 

población como SEOESOL y SEMARNAP con el fin de garantiza..- sus aislamiento 

definitivo. 

CONSTANTE DIELECTRICA. Propiedad especifica de un material 6 substancia. que sirve 

como Indice de la habilidad para resistir la transmisión de una fuerza electrostática 

desde un cuerpo cargado a otro. Está definida por la relación de la capacidad eléctrica 

de un condensador teniendo el material como dieléctrico. a la capacidad del mismo con 

aire. De acuerdo a la Ffsica elemental, el trabajo requerido para separar dos placas de 

cargas opuesta se disminuye con la introducción de materia entre ellas por un factor 

llamado la constante dieléctrica, la cual, disminuye al aumentar la temperatura. 

En general • a menor valor de la constante, mayor es la resistencia y menor la 

conductividad eléctrica. 

Ejemplos a 20 ºC: Aire = 1.0, vidrio = 3.0, Benceno = 2.3. Acido Acético = 6.2, 

Amoniaco =15.5, Etanol= 25.0, Glicerina= 56.0, Agua= 81.0. 

CONTENIDO DE SÓLIDOS. Proporción de materia no volátil dentro de la composición de un 

recubrimiento ( Ingredientes ). que después del secado permanece y constituye la 

pelicula seca, también se denomina Materia No Volátil. 
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COPOLIMERO. Substancia producida por la Polimerización o adición de dos o más 

mon6meros no similares como el Caucho CES a partir de Estireno y Butadieno. 

COPULADOR. Disolvente u otro material que favorece el mezclado de dos Hquidos 

inmiacibles actuando como agente de unión. Debido a su naturaleza quimica es 

denominado también como Cosolvente. 

DEGRADACION FOTOQUIMICA. Descomposición Quimica ( rompimiento ) que sufren las 

moléculas de vapores disolventes. gases y demás contaminantes presentes en la 

atmósfera por efecto de los rayos solares de alta intensidad, produciendo al nivel de 

la Troposfera elevadas concentraciones de gas Ozono un oxidante nocivo a la salud. 

DESECHO INDUSTRIAL PELIGROSO. Es todo aquel residuo qutmico en cualquier estado 

físico originado por la realización de cualquier actividad industrial y que posee 

propiedades CRETIB de acuerdo a las normas técnicas ecológicas; por lo que 

puede ser capaz de alterar el equilibrio ecológico del entorno y representar un riesgo a 

la salud de la población circunvecina. Debido a esto, es necesario darle un 

tratamiento especial adecuado antes de desecharlo 6 someterlo a confinamiento 

controlado. 

DIELECTRICO. Substancia que posee una conductividad eléctrica (menor a 10.e mhos por cm) 

ast como una constante dieléctrica muy baja, es decir, un aislante y por ello es capaz 

de resistir un gradiente de potencial. Aquellos materiales con una conductividad mayor 

( 1 a.e a 10·3 mhos por cm. ) son llamados semiconductores. 
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Entre los dieléctricos sólidos más comunes se encuentran el vidrio, hule y elastómeros 

similares, madera y otros celulosicos mientras que entre los líquidos están los Aceites 

hidrocarburos, Askarelcs (BCP'S) y aceites silicones. 

DIPOLO. Conjunto de átomos o partículas subátomicas que poseen cargas eléctricas iguales 

pero de signo opuesto. separados por una distancia finita. Por ejemplo los álamos 

de Hidrógeno y Cloro en una molécula de HCI. 

DISOLVENTE. Substancia capaz de disolver a otra ( soluble ) para formar una mezcla 

uniformemente dispersa (solución) a nivel molecular. 

Puede ser polar ( alta constante dieléctrica ) o no polar (baja constante dieléctrica). En 

el área de pinturas el disolvente es por lo general un liquido volátil, que después de 

aplicar la peHcuJa se evaporará durante el secado y no formará parte de la película 

seca final. 

La función especifica del disolvente es controlar la consistencia y carácter del 

terminado asf como regular las propiedades de aplicación del recubrimiento. 

DISPOSICION FINAL. Técnica o procedimiento mediante el cual se desecha o proporciona 

destino final permanente a un residuo químico considerado como desecho industrial 

peligroso. Los sitios y condiciones para realizarla deberán ser adecuadas para evitar 

daños al ambiente y salud de las comunidades aledañas. Las técnicas más utilizadas 

son: Confinamiento controlado, Incineración y reciclaje. 
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ELECTRICIDAD ESTATICA. Electricidad originada por la fricción entre dos superficies de 

materiales aislantes de conductividad baja. 

SI ésta no es disipada adecuadamente { a través de aterrizajes ) durante el manejo 

de líquidos inflamables puede originar un conato de incendio. 

EQUILIBRIO ECOLOGICO. Relación estrecha y estable de Interdependencia que guardan 

entre al loa organismos vivos del Planeta y su medio ambiente natural 

( ECOSISTEMAS ) dando como resultado la existencia. preservación, transformación 

y desarrollo de la Biodiversidad. 

ESMALTE. Recubrimiento que consiste en una fuerte dispersión de pigmentos en un barniz o 

vehiculo resinoso que puede ser una mezcla Aceite-resina o una resina totalmente 

sintética. Los esmaltes que contienen aceites secantes se convierten en pellculas por 

oxidación mientras que los formados exclusivamente por resinas sintéticas pueden ser 

convertidos por Calor, Oxigeno o ambos. 

EVAPORACION RELATIVA. Número que indica el tiempo necesario para la evaporación 

total de una substancia expresado en forma de múltiplo del que se necesita para la 

evaporación de otra tomada como referencia o estándar ( Acetato de Butilo o Éter 

Etllico = 1.0). 

Esta caracterlstica se utiliza para evaluar los riesgos de incendio y contra la salud 

durante su uso a nivel industrial. 
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EXPLOSION. Reacción c¡uimica rápida y violenta en la que se produce calor, 1 uz y la 

expansión súbita de un gas acompafiada de una detonación. 

FILllOGENO O AGLUTINANTE. Material constituyente de un recubrimiento, es el 

encargado de formar la película, generalmente es un aceite secante o una 

substancia polimérica que tiene la propiedad de unir los pigmentos en una 

pelicula homogénea capaz de humectar y adherirse al sustrato, previniendo la 

penetración de agentes qufmicos corrosivos y manteniendo su integridad en este tipo 

de ambientes. 

Cuando existe una gran variedad de ambientes corrosivos hay para cada uno de ellos 

un vehiculo capaz de contrarrestar sus efectos. 

FLUIDEZ. Facilidad con la que fluye un recubrimiento considerando que debe encontrarse en 

estado liquido y viscosidad adecuada para poderse aplicar y dejar una película 

homogénea, tersa y húmeda que permita adherirse al sustrato. 

Para incrementar la fluidez de un recubrimiento es necesario utilizar en su 

formulación una combinación de disolventes de bajo peso molecular junto con la 

resina, lo que se conoce en conjunto como el vehiculo. 

FUERZAS DE ADHESION. Fuerzas de atracción que actúan entre moléculas de diferentes 

materiales para mantenerlos unidos. ejemplo: agua-vidrio. 

FUERZAS DE COHESION. Fuerzas atractivas que mantienen unidas las moléculas o 

particulas de la misma especie y Upo. ejemplo: agua-agua. 
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FUERZAS ELECTROSTATICAS. Fuerzas presentes en las moléculas de compuestos 

iónicos o pola.-es. que actúan entre sus iones positivos y negativos o sus dipolos. Su 

intensidad es fuerte por lo que necesitan mucha energia para superarse y esto se 

refleja en aus altos puntos de fusión y ebullición. 

GENERADOR DE RESIDUOS. Persona física o moral que como resultado de sus 

actividades ( producción de un bien o servicio ) genera residuos peligrosos a los que 

debe darles una disposición final adecuada. 

HIDRÓFILO. Substancia cuya estructura quimica favorece su similitud o afinidad con el agua 

o que la absorbe con facilidad. 

INCINERACIÓN. Técnica utilizada para disponer ciertos desechos industriales peligrosos que 

consiste en incinerarlos dentro de un equipo e Instalaciones sofisticadas y autorizadas 

por las dependencias gubernamentales responsables de proteger el medio ambiente 

( SEDESOL, INE, SEMARNAP. PROFEPA ). 

IMPACTO AMBIENTAL. Término con el que se identifica al conjunto de perturbaciones 

indeseables, desajustes o daños reversibles e irreversibles causados al medio 

ambiente circundante por la realización de alguna actividad de tipo industrial u 

otra que ponga en riesgo el equilibrio ecológico. 
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ISÓMEROS. Substancias de igual composición qulmica pero con propiedades diferentes 

debido a su distinto arreglo estructural. 

LACA. Recubrimiento protector 6 decorativo que seca generalmente por evaporación rápida de 

sus componentes vol6tnes (disolventes). 

El formador de la pelicula es un ester celulósico ú otro polfmero de atto peso molecular, 

ya sea en fonna pura ó mezclado con otros como Alquida'9a, Fenólicos, Acrilicos, 

Poliuretanos, Vinilicos, etc. lo que hace necesario el use de disolventes de baja 

ebullición y lato poder de disolución como Alcoholes, Cetonas y Esteres. 

Adicionalmente las Lacas contienen un Plastificante para impartir flexibilidad a la 

pellcula y un pigmento que se omite cuando se desea transparencia. 

Se incorpora a la Nitrocelulosa una resina Alquidal y fen61ica para incrementar los 

sólidos (que están entre 20 y 30°/o) y mejorar la Adherencia. 

LIMITES DE INFLAMABILIDAD O EXPLOSIVIDAD. Son los valores de concentración ( o/o 

volumen en el aire ) mínimo y máximo de un gas o vapor inflamables en el aire entre 

los que puede ocurrir la inflamación o explosión. 

LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAO. Es la concentración máxima de una substancia 

quimica en el aire que produce una explosión en un incendio o se inflama al contacto 

con una fuente de ignición ( alta temperatura, arco eléctrico. chispa, flama, etc. ). 

LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD. Es la minima concentración de gas o vapor que 

se quema o estalla si hay una fuente de inflamación presente a la temperatura 

G-11 



Glos;irio 

ambiente. Los líquidos inflamables tienen una concentración de vapor mfnima en el 

aire por debajo de la cual la propagación de llamas no ocurre al contacto con un 

origen de ignición. 

LIPOFILO. Substancia cuya estructura qufmica lo hace afín y fillcilmente soluble en Aceites, 

gr• .. • u otroa productos del miamo tipa. 

LIQUIDO ASOCIADO. Es aquella substancia cuyas moléculas contienen grupos funcionales 

en su estructura química que favorecen la formación de fuerzas intermoleculares 

considerables como los enlaces o puentes de hidrógeno. 

MANEJADOR DE RESIDUOS PELIGROSOS. Persona física o moral qua presta sus 

servicios para realizar cualquiera de las operaciones comprendidas en el manejo de 

residuos quimicos como almacenamiento, recolección, t ransporte, tratamiento, 

reciclaje, disposición final, etc. 

MANIFIESTO SOBRE IMPACTO AMBIENTAL. Documento mediante el cual toda persona 

fislca o moral, da a conocer a las dependencias gubernamentales correspondientes 

(SEMARNAP , SEDESOL, PROFEPA, etc.), con base en estudios, el impacto ambiental 

significativo y potencial que generarla una obra 6 actividad en proyecto, asf como la 

forma de evitarlo o atenuarlo en caso que sea negativo. 
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MATERIAL PELIGROSO. Es aquella substancia qufmica cuyas propiedades inherentes 

tienen capacidad de alterar la salud y/o la vida del trabajador y la integridad física del 

centro de trabajo asi como el medio ambiente circundante. 

MECANISMO DE REACCIÓN. Secuencia progresiva de reacciones quimicas a través de tas 

cuales ocurre un cambio. estas reacciones no son necesariamente observables 

sino que representan simples trayectorias propuestas desde reactivos hasta los 

productos. 

MISCIBLE. Material que puede mezclarse en ciertas proporciones con otros para formar un 

sistema homogéneo y estable. 

MOMENTO DIPOLAR. Fuerza de rotación y/o deformación originada al someter una 

molécula que posee dipolos a campos eléctricos o magnéticos variables que 

interactúan con los dipolos. Representa la distancia en centfmetros que existe entre 

las cargas multiplicada por la cantidad de carga medida en unidades electrostáticas. 

NITROCELULOSA. Sólido amorfo parecido al Algodón, de composición pulposa.contiene de 

1 O a14 º/o de Nitrógeno. Resulta de esterificar los grupos Hidroxilo de la Celulosa con 

Ácido Nitrico empleando una mezcla Nitrosulfúrfca. 

La usada para Lacas contiene del 11 al 13.5 º/o de Nitrógeno y está disponible en un 

amplio intervalo de viscosidad, compatibilidad y disolvencia. 
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NIVELACIÓN. Grado en el que un recubrimiento se deposita como película homogénea de 

espesor uniforme sobre un substrato. 

Esta caracteristica es función de la disotvencia en la solución del recubrimiento 

aplicado y del perfil de evaporación de los disolventes durante el secado. 

NORllATIVIDAD AMBIENTAL. Conjunto de leyes, normas y reglamentos emitidos por las 

dependencias gubemamentales correspondientes(SEDESOL, INE. etc.) cuyo objetivo 

primordial es preservar y mejorar el entorno ecológico de una comunidad. 

PINTURA. Mezcla uniformemente dispersa, que posee un intervalo de viscosidad desde 

liquido de baja hasta pasta semisólida y consta de: 1) Un aceite secante. resina 

sintética o componentes que forman pelfcula llamados ligantes. 2) Un disolvente o 

diluyente. 3) Un pigmento orgánico o inorgánico. 4) Aditivos. 

El ligante y disolvente se denominan conjuntamente vehfculo. Las pinturas son 

usadas para proteger las superficies del deterioro y para proporcionar efectos 

decorativos. 

POLIAMIDA. Polimero de alto peso molecular en el que los enlaces amida (CONH) ocurren a 

lo largo de la cadena. 

RADICAL LIBRE. Fragmento molecular que presenta uno o más electrones desapareados. 

A pesar de su existencia transitoria es capaz de iniciar muchas clases de reacciones 

químicas por medio de un mecanismo en cadena. Estos radicales se forman 

solamente por Ja ruptura de un enlace molecular mediante radiación ionizante y 
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posteriormente pueden dar origen a una cadena si atacan al substrato y se regeneran 

los perdidos en Ja reacción. 

Actúan como iniciadores o productos intermedios en fenómenos básicos como 

oxidación, combustión, fotólisis y polimerización. 

RECICLAJE.Método de tratamiento de residuos qufmicos que consiste en su transformación 

o reacondicionamiento para reusarlos con fines productivos en la misma industria 

que los generó ó en una arterna. 

Obtención de materiales utilizables a partir de residuos por medio de un proceso 

determinado. 

RESISTENCIA AL BLUSHING. Resistencia que presenta un disolvente a provocar el 

nublamiento o velado de los recubrimientor aplicados sobre una superficie debido a 

sus características de evaporación, por lo que a menor velocidad de evaporación Ja 

resistencia será mayor. 

Se expresa técnicamente como el º/o de humedad relativa a 26 ºC existente cuando se 

presenta el blush durante la evaporación del disolvente a partir de una solución al 8 o/o 

de Nitrocelulosa RS de medio segundo. 

RIESGO A LA SALUD. Cualquier propiedad o caracterfstica de un material que directa o 

indirectamente pueden causar lesiones, daños e incapacitación temporal, permanente 

o Ja muerte debido a Ja exposición por contacto. inhalación, ingestión, absorción u otra 

vía de acceso al cuerpo. 
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ROTOGRABADO. Técnica de impresión en la que las imágen"és grabadas se transfieren al 

substrato a partir de una superficie cuyas depresiones se llenan de tinta previamente. 

Es usada principalmente en Impresión de Empaques y Envolturas flexibles ( Polietileno, 

Celofán u otros). libros de arte. revistas, cartón, etc. 

SENSIBILIZACIÓN. Reapuesta de un organismo a la exposición o contacto prolongado y/o 

reiterado con una sub8tancia tóxica, corrosiva o venenosa ; que se manifiesta como 

un aumento en la sensibilidad ( hipersensibilidad ) a la substancia. 

SOLVATACION. Fenómeno que ocurre en algunas disoluciones en las que las moléculas o 

iones del soluto se asocian con las del disolvente al rodearse entre si facilitando la 

di solvencia. 

SUBSTRATO. Cualquier superficie o material base al que se le da un tratamiento o se le 

aplica un recubrimiento como una estructura metálica, plástica, superficie de madera, 

concreto, piedra, etc. 

TACK. Defecto originado durante la impresión de una tinta de Flexografia o Rotograbado por 

el secado lento de la pelfcula, dando como resultado mala impresión, menor 

adherencia y que se peguen las superficies del substrato entre si al enrrollarlo ya 

impreso. 
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TEMPERATURA DE IGNICIÓN. Es la temperatura mlnima requerida para causar la 

combustión autónoma de una substancia sólida. liquida o gas 

indapendientemente del calentamiento o elemento calorífico. 

Esta temperatura ea aproximada pues varia marc3damente debido a que su 

determinación depende de muchas variables como: º~ de gas o vapor en la 

mezcla, forma y t•mat\o del recipiente de prueba, velocidad y duración del 

calentamiento, efectos cataliticos de los materiales presentes. etc. 

TEMPERATURA DE INFLAMACIÓN. Es la minima temperatura a la cual un liquido emite 

suficiente vapor para formar una " mezcla inflamable " con el aire cercano a la 

superficie o dentro del recipiente de prueba usado y producir una flama cuando 

se le acerca alguna fuente de ignición. "Mezcla Inflamable" se denomina a aquella que 

se encuentra dentro del rango inflamable (entre los limites inferior y superior) y por ello 

es capaz de propagar la flama lejos de la fuente de ignición. 

Algunas evaporaciones ocurren bajo el flash point pero no en cantidades suficientes 

para formar una mezcla inflamable. 

El término aplica a liquidas inflamables y combustibles. 

TERATOGENICO. Substancia qulmica que de acuerdo a sus propiedades y caracterlsticas 

produce malformaciones y defectos congénitos ( en embriones ). 

T.L.V. ( THRESHOLD LIMIT VALUE ) VALOR LIMITE DE UMBRAL. Conjunto de 

patrones establecidos por la ACGIH para concentraciones de materiales (p.p.m.) 

que se hallan suspendidos en el aire, son promedios ponderados en el tiempo y 
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basados en las condiciones a las que se considera que tos trabajadores 

puedan exponerse diariamente (8 hrs.) sin sufrir efectos adversos. 

Representan una guia para el control de los riesgos contra Ja salud, por lo que a 

mayor T.L.V. menos nocivo es el material. 

TOLERANCIA ADQUIRIDA. Resistencia adquirida pcr un organismo vivo hacia 

detemiinadaa concentraciones de substancias tóxicas que en condiciones normales Jo 

afectarian y es producida por la exposición prolongada o rieterada a esas 

concentraciones. 

TOP COAT. Término aplicado en la industria de recubrimientos a Ja capa o pelicula superior 

( última ) aplicada sobre una superficie, dentro de un sistema de recubrimiento. 

Generalmente se aplica sobre el primario ( "'Primer'" ), "'Under Coaters • o las 

superficies. Es conocida también como .. Ultima mano " o Acabado. 

TOXICIDAD. Capacidad y potencial de una substancia para causar dario o cualquier efecto 

adverso a un organismo vivo. El grado de toxicidad producido es directamente 

proporcional a la concentración y tiempo de la exposición. Esta relación varía con 

fa etapa de desarrollo del organismo y su resistencia fisica. 

Las vfas principales de acceso de un material tóxico son: Inhalación, Ingestión y 

Absorción. 
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VOC'S ( COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES ). Materiales quimicos que 

originalmente forman parte de productos de uso común como pinturas, adhesivos, 

tintas, combustibles, farma~uticos, etc. actuando en general como disolventes, los 

que un• vez cumplid• su función, ae ev•por•n de manera natural o forzada hacia 

la atmósfera: convirtit!tndose en contamin•ntea nocivos y tóxicos en su mayori• para 

loa Mrwa vivos. 

Laa 6reaa urbain•• y sua •lrededores son las que contienen elevadas 

concentraciones de NOX y VOC'S debido • las altas emisiones antropogénicas. 

Esto genera una química muy re•ctiv• en la atmósfera, que produce altas 

concentraciones de Ozono y compuestos oxidantes como el Formaldehido, 

Oio•ido de Nitrógeno y Nitratos de PcroJCiacetilo a través del proceso de 

fonnación del Smog Fotoquímico ( reacción rápida de los VOC'S,NOX y la luz solar ). 

Estos compuestos al igual que el Ozono pueden producir radicales Hidrógeno al 

absorber luz ultravioleta y proporcionar canales quimicos que contribuyan a la 

reactividad del aire urbano. 

VOLATILIDAD. Tendencia de un material sólido o liquido a pasar al estado de vapor a 

tempe~turas ordinarias. Generalmente se expresa como el % de una 

substancia que se evapora a temperatura ambiente. Factores como el área de la 

superficie y el tiempo influyen en el porcentaje que es evaporable. 
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