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CAPITULO I 

I K T Ro n·u e e I o K 

AGRESIVIDAD DE LA A'l'MOSFERA HACIA UNA ESTRUCTURA METALICA 

La corroai6n se define co•o el proceso de desgaste provocado por la 

acci6n de euatanciee qu1micas, pero comunaente el t~rmino de corro

si6n ee aplica a la destrucci6n do un metal por interacci6n con el 

medio o ambiente que lo rodea. Dependiendo del tipo de ambiente en 

el que se encuentre expuesto el aetal, se obtendrln diferentes gra

dos, tipos 1 tiempos del efecto corrosivo. Los tipos de ambiente o 

atm6sreraa corroaiYas se pueden clasificar dentro de cuatro grupos · 

b&sicoe, los demAs son mezcla de estos cuatro: 

1. ATMOSFERAS IHDUSTRIALES - se caracterizan por la composici6n de 

los coataainantee coso por ejemplo compuestos de azufre. El re

sultado de estos conta~inantes en la atm6srera producen una alta 

corroaividad en lae superficiea expuestas. 

z. ATMOSFEHAS MARINAS - en estos ambientes existen finas partículas 

de sal que son acarreadas por el viento hasta laa superficies e! 

puestas. La cantidad de sal como contam1naci6n disminuye rlpidA 

•ente con la distancia. Eataa atm6steras también incluyen las -

superticies que se salpican o se sumergen en el mar. 

3. ATJ.;OSFERAS RURALES - eetaa no contienen contaainantee quiaicos, 

pero s1 pOlYOe orglnicos e inorg&nicoa. Sus principales coneti

tuyentes corros1•os son la bUlledad y eleaentoa gaseosos como el 

oxigeno 1 di6xido de carbono. 
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4 •• ESPACIOS NO EXPUESTOS A LA INTEMPERIE • se puede tener un severo -

grado de corrosi6n a6n en estos espacios, cuando por ejemplo no ,• 

existe la ventilaci6n adecuada de tal manera que permita la conde~ 

saci6n a alta concentraci6n de humedad que beneficia la corrosi6n. 

DESTRUCCION DE LAS SUPERFICIES POR CORROSION 

La corroei6n en la atm6efera generalmente ocupa una posici6n menor al -

compararla con la corrosi6n causada por fen6menos qu1mico~ a elevadae 

temperaturas o en agua de mar por ejemplo, ya que estas 6ltimss son m!s 

espectaculares. 

Actualmente la acci6n destructiva de la corrosi6n ocurre en mayor esca

la, causada por la atm6sfera. De aqu1 la importancia de la proteee16n 

de los metales por medio de pinturas u otros medios para controlar la -

corros1Ón atmosférica. 

La protecci6n por medio de pinturas es de gran importancia :ra que puede 

proteger al metal, formando una barrera entre 61 y el medio, retrasando 

la corros16n, a un bajo costo de aplicaci6n en comparac16n con las p'r

didaa de equipo, estructuras, etc. debidas a la corrosi6n. 

La atmbsrera puede causar corros16n de diferentes tipos, dependiendo de 

las condicione& del aabiente, del matetial expuesto o del tipo de pro-

tacc16n: 

En la corroei6n uniforme, la superficie del metal se eonTierte en -

producto de corrosi6n al ir disminuyendo el espesor del metal en !ot 

ma uniforme. 

En la corroai6n por picaduras o Pllting, el metal no ee corroe unifot 

memente, originalmente se pueden apreciar puntos en los que se prod~ 
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c1rln hoyos, En el rondo del ho70 tendremos un Anodo que formará 

una pequeña celda de corrosi6n con la superficie alrededor como clt2 

do. Algunos metales desarrollan una capa· protectora de 6xido muy 

delgada y adherente en sus superficies, estas son susceptibles a es

ta forma de corrosi6n • 

• Cuando tenemos uniones entre dos metales diferentes se rorma una pe

queña celda de corrosi6n (pila galvAnica), 

Esta corrosi6n no se extiende muy lejos de la uni6n de ambos metales, 

normalmente aparecerln hoyos 6 grietas. 

La corrosión intergranular ,ocurre en loe limites de grano del metal 

cuando se tiene al~una impureza en la aleaci6n del metal, esta corr2 

sión aparece debido a la diferencia de potencial que se puede gene-

rar en el limite del grano, entre el material y el grano, dAndose la 

corrosión en el material mAs activo, siguiendo los limites de grano 

y actuando como grietas en el metal. 

La corrosión bajo esfuerzos ocurre cuando se tienen altos esfuerzos 

mecAnicoe, empieza en la superficie y se propaga a través de la es-

true tura del metal hasta que se origina la falla. 

La tensión o esfuerzos pueden ser residuales o pueden ser el result! 

do de fuerzas externas. 

La corroai6n fatiga aparece cuando un metal se expone a ciclos de -

tensi6n, este tipo de corrosi6n se produce o inicia en hoyos, mues-

cae u otros puntos en la superficie del metal. 

, La corrosi6n erosión se dl por la continua ruptura de la pelicula 

protectora de los productos de la corroai6n debido a vibraciones ó -

fricciones repetidas en el metal. 

La corrosi~n por grietas se d! por la acuaulación de humedad o de co~ 

taminantes de la ata6efera dentro de las grietas, esto pruduce el me

canismo de aereac16n diferencial que acelera la corrosi6n en estos 

puntos. 
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El conocer el tipo de corrosi6n que afecta cierto sistema ea un punto -

importante, ya que al saberlo, nos puede orientar para conocer la causa 

de la corrosi6n y de esta manera evitarla. 

ALTERNATIVAS PARA EVITAR LA CORROSION 

El ten6meno de corroei6n visto como un sistema real se di por loa si- -

guientes factores: 

1.- Factor Gen~tico - que hace que el sistema exista y que equivale a 

la interacci6n del Medio - Estructura, 

2,- Factor que impulse el desarrollo del eiste•a, equivale a las cond! 

cienes favorables a la corrosión. 

3,. Factores que frenan el desarrollo del sistema 6 Protecci6n Anti• • 

corrosiYa. 

Al no existir alguno de loe dos primeros factores, la corrosi6n no se -

daria, por lo que tienen que evitarse para que el fen6•eno de corrosi6n 

se retarde. 

En general se tratan de evitar estos factores de la siguiente aanera: 

1.- Formando una barrera entre el aedio y la estructura por modio de -

recubrimientos, para eYitar el factor gen5tico. 

Para evitar el tator que crea las condiciones f&Yorablee de la corro-

si6n: 

1.- Se puede hacer una selección adecuada de materiales. 

2.- Evitar 6 modificar el medio corrosivo cuando sea posible, por eje~ 

plo con inhibidores 6 modificando pH, 

3.- Tener un diseño adecuado, evitando el eobrediseño por razones eco

n6micas. 
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4.- Evitando altas concentraciones de humedad u oxigeno en las superf! 

cies metllicas, para eTitar microceldas dé concentraci6n. 

5.- Dando un mantenimiento adecuado, por ejemplo limpieza constante, -

evitando tener liquides estancados para eliminar capas protectoras 

de microor8anismos y as! evitar la corrosión por microorganismos. 

6.- Disminuir esfuerzos aplicados. 

7.- Evitar vibraciones, fricciones o tensiones para no causar corros16n 

de tipo erosi6n-cavitaci6n 6 corrosi6n ratiga. 

También es posible evitar estos factores desde la rabricación de las -

aleaciones 

1.- Dando tratamientos t~rmicos adecuados para relevar esfuerzos. 

2.- Disminuyendo la concentración de carbono en las aleaciones para ev! 

tar celdas internas de corrosión, secuestrando el carbono existente 

en los aceros. por e.1emplo con titA.nio o niobio. 

Los recubrimientos son un método limitado entre las alternativas para 

evitar la corrosi6n, ya que al existir el tipo de corrosi6n electroquiml 

ca o ~umeda, este método no seria suficiente y seria necesaria la utili

zación de otros medios de protecc16n, co~o la protección cat6dica cuando 

so cuente coa un medio electrolitico 6 la combinaci6n de ambas: 

recubrimiento y protecci6n cat6dica, cuando el material a proteger se en 

cuentre una parte rodeada por un electrolito, esto es sumergida o ent~ 

da, y la otra a la atm6arera. 

Los medios de protección se pueden utilizar aisladamente y dar buenos -

resultados, pero en muchas ocaciones para brindar una mejor protecci6n, 

se utlizan en rorma combinada. 

En general se utilizarAn estas u otras medidas de protecci6n anticorrosi 

va dependiendo de: Las aecesidadee de protocci6n, del equipo o material 

a proteger, de las alternativas 6 modelos disponibles de protecci6n y de 

la disponibilidad tecnol6gica ~o~ que se cuente, 



CAPITULO II 

PROTECCION CONTRA LA CORROSION POR MEDIO DE RECUBRIMIENTOS ALQUIDALICOS 

Los alquidales poseen muchas buenas propiedades para recubrimientos pr2 

tectores, como por ejemplo el bajo costo de los solventes y su mínimo -

olor durante la apl1caci6n, la facilidad de apl1caci6n por varios mito

dos como a brocha, a pistola, a rodillo, por inmersión, etc. 

Son vehículos ideales para recubrimientos pigmentados porque tienen: 

1) Buenas propiedades huaectantes y de disperei6n. 

2) Buena estabilidad. 

3) Buena viscosidad para la dispersi6n. 

Los vehículos alquid&licos se pueden ~sar con muchos tipos de pigmentos. 

Con ciertos pigmentos reactivos como el 6xido de zinc y la pasta de al~ 

minio se deben usar alquidales de muy bajo valor 'cido. 

Los recubrimientos alquid&licos son comparativamente bajos en costo, 

tienen excelente durabilidad, flexibilidad, retenci6n de brillo y resi~ 

tencia al calor, buena retenci6n de color, aunque no tienen•reeistencia 

a alcalis, esteres y cetonas. 

Las pinturas hechas con resinas alquidálicae son pinturas de secado por 

oxidaci6n y por evaporac16n de solventes, basadas en resinas alquid&li

cas modificadas con aceites. Como algunas de·estae resinas contienen 

compuestos de !cido rtálico, son llamadas ocacional•ente "Resinas Ft'l! 

cae''· 

Para su !abricaci6n ocacionalmente se usan: aceite de linaza, de soya, 

de castor 6 girasol deshidratado para modificar propiedades como: tiem

po de secado, elasticidad, durabilidad, o taabien la tendencia al amar! 

llamiento. Las resinas modificadas con aceite de 
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soya son considerableaente aenos amarillas. 

Las pinturas alquid&licae eon saponificables, r'cilmente ablandables en 

agua 1 por lo tanto no son apropiadas para aplicarlas en partes sumerg! 

das, ade•6e no tienen buena resistencia química ni a loe;aal•entes. 

Las pinturas alquid&licas son baratas, de r!cil aplicaci6n y tienen bu~ 

nas propidades de n1Telaci6n. Los recubrimientos secos son decorativos 

y muestran buena durabilidad en exteriores, aunque con el tiempo pueden 

tener pérdida de brillo~ 

Se utilizan partieular•ente en partes que requieran apariencia decorat~ 

Ta. Debido a eue propiedades de rlcil aplicaci6n y buena reaplicaci6n, 

las pinturas alqGidllicas eon •uy populares como pintura• de Manteni•i~n 

to.y de uso doméstico. 

~o es conveaiente hacer aplicaciones muy gruesas con pinturas alquid&-

licas ya que estas secan por reacci6n de oxidaci6n con el oxigeno de la 

atm6efera 1 las capae gruesas tienden solo a secar en la superficie, 

proYocando un arrugamiento en la película. 

Lae pinturas alquidllicas usualaente se adelgazan con hidrocarburos al! 

r&ticos baratos como •ineral o whito apirita. Si se desea, los hidro--

carburos aromlticos ta.bien ae pueden usar, pero estos son solventes -

fuertes para la •ayor1a de las resinas alquidllicas. 

HIDROCARBUROS J.LIFATICOS 

• Nafta alifltica 
(libre de arom,ticoe) 

• Mineral Spirits 
(con 15% de aromlticoa) 

White Spiri te 
( con 4°" de aro•lticoa) 

HIDROCARBUROS J.ROMATICOS 

• Tolueno 

- ? -

Te•P• ebullici6n 

ao - 110°c 
11¡0 - 16oºc 

160 - 2ooºc 

160 - 2ooºc 

111ºc 

Flash point 

20-27ºc 

39ºc 

39ºc 

6°c 



• Xileno 

Hartas aromlticaa 

Aromasol H 

Solvesso 150 

Temp. ebullici6n 

11+1+ºc 

110 - 2ooºc 

195 - 215ºc 

Flash point 

Z?ºc 

En general podemos considerar como propiedades de las pinturas alquidl

licaa lae siguientes: 

Materia Priu Resina alquidll1ca · 

Mecanismo de Secado Ox1dac16n 1 evaporaci6n de solventes 

Solventes Hidrocarburos alifáticos 

Preparaci6n m!nima de Superficie Limpieza a aano 

Tiempo de Secado a 20°c 8 a 24 hrs. 

Tiempo de curado después de 2 semanas 

Espesor de pel!cula seca 

Pintura Horaal 25 a 40 micras 

De alto espesor 50 a ?O aicraa 

Esfuerzo mecánico Bueno - Bastante bueno 

Brillo 1 retenci6n de color Bueno - Muy bueno 

Propiedades anticorrosivas Buenas 

Resistencia al agua Moderada 

Resistencia a ácidos Pobre 

Resistencia a alcalis Pobre 

Resistencia a solventes Moderada 

Reaplieaci6a sobre viejas peltculae Buena 
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Las pinturas alquidAlicas se componen de los siguientes constituyentes¡. 

- Resina 6 Aglutinante (Binder) 

- Pigmentos y extendedores 

- Solventes 

- Aditivos 

La resina 6 aglutinante ea el componente de la pintura el cual, d~spués 

de secado forma una pelicula coherente y adherente al sustrato, las pa~ 

ticulas de pigmento quedan m!s o menos dintribuidas uniformemente en &l. 

El·tipo de binder utilizado en la pintura determinar! las propiedades -

como adhesi6n, elasticidad, brillo y resistencia quimica, a la abrasi6n 

al agua. etc. Estas propiedades también dependerln de la composici6n -

del pigmento y extendedores y estos se elegir!n dependiendo del prop6si 

to hacia el cual ta pintura sea proyectada. 

Dependiendo del uso que se le dar! a la pintura la resina alquidAlica -

como binder podr& ser puramente alquidal o puede ser modificada con o-

trae resinas como por ejemplo de urea-formaldehido o de lelamina-rormal 

debido para mejorar las propiedades de esta • 

• Los pigmentos son pulverizados p:>ra impartir color y poder cubriente a 

las pinturas. Algunos pigmentos tienen una runci6n protectora y taa-

bién existen algunos qu~ tienen funciones muy especiales como por ejem

plo el 6xido de cobre para pinturas antiver,etativas. El aluminio lea-

fing para uso en pinturas que reflejan la luz del sol como para reducir 

el calentamiento en algunas superficies expuestas al sol. 

Los piementos se combinan frecuentemente con extendedores o cargas, es

tos se usan al~unas veces para abatir costos, Actualmente estas cargas 

se utilizan nara mejorar la resistencia o para impartir consistencia e~ 

tructural a los materiales, permitiendo la aplicación de capas gruesas 

o también se pueden usar para disminuir brillo. 
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• Los solventes son l!guidos que se utilizan para disolver el binder y 

para reducir la viscrDsidad de la pintura hasta una consistencia apropi~ 

da para su aplicac16n. Normalmente se ocupa una mezcla de solventes -

(thinner) y diluyentes, tomando en cuenta sus polaridades, velocidades 

de evaporación, compatibilidades, precio, toxicidad, etc. 

Si la composici6n del thinner no es la adecuada, causará dificultades 

como un muy lento o rApido secado, defectos en la aplicación ya sea por 

espreado, broch•, rodillo o cualquier otra. 

Para las pinturas alquidAlicas ea conveniente utilizar solventes de hi

drocarburos alifAticos, aunque se tiene la tendencia de hacer recubri-

mientas con TOO % de s6lidoe o con agua como adelgazador para eYitar la 

contaminación atmosférica por solventes • 

• Los aditiTos son sustancias que se adicionan en pequeñas cantidades a 

la pintura con el prop6sito de mejorar sus propiedades, por ejemplo los 

secantest agentes antioxidantes o antinata, biocidas, niveladores, est~ 

bilizadores de dispersi6n, modificadores de flujo y viscosidad, absorv~ 

dores de luz ultraYioleta (U. V.), etc. 
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CAPITULO III 

QUillICA DIL RECUBRDII!llTO 

Las pinturas alquidllicae l'\lncionan por el mecanismo conocido co•o ~ 

secado por od.daci6n 1 ocurre cuando la pelicula ror•ada e•pieza a -

"entrecruza?'se" coltO un resultado de u.na reacc16n quiaica con el •x! 
geno de la at•6etera-

SECADO POR OXIDACIOX 

Tal es la co•plejidad de la acci6n del oxigeno en el secado de acei

tes que el •ecaniemo no ha sido desarrollado co•pleta•ente deapuie -

de tree década• de inYeet1gac16n. 

La trayectoria que ee ha seguido se ha basado en la evidencia, pero 

no se ha probado co•pletamente. Los factores son loe siguientes: 

1.- Durante el secado se tiene una captaci6n considerable de oxige-

no. El aceite de linaza, conteniendo los secantes adecuados, • 

puede captar cerca de un t2 ~ en peso. 

2.- Loe aceite• que contienen ácidos grasos con dobles ligaduras -

conjugada•, •ecan •ucho •ls rlpido que aquellas con 1neatura-

c16.• no conjugada, por ejeaplo el aceite de linoza (no conjuga-

' do) y sin •ecantee a 25°c requiere 120 hrs. para secar, aien- -

trae que el aceite de Tung (conjugado), requiere de 48 a 72 hrs. 

Loo aceites no conjugados pueden tener una eubstancial propor

ci6n de leido• grasos con doble• y triple• ligaduras teniendo -

un buen secado a te•peraturae de horneo. 

3.- Loo rangos de secado son acelerado• conaiderable•ente con la "'11 

ci6n de jabonee •etllicoe (•acantee), por eje•plo, el •is•o 

aceite de linaza con secantes, tarda 2 3/4 hr y el aiemo aceite 
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de TUft! en 1 1/4 hrs. 

4.- En aceites no conjugados, el oxigeno que es tonado, es acampa-

fiado de un incremento en el contenido de hidroper6xido, El -

entrecruzamiento y la descomposici6n del hidroper6xido ocurren 

a la vez y el contenido de per6xido decae rapidamente hasta 

que la pelicula se forma, En aceites conjugados la foraaci6n 

del per6xido no es substancial hasta deapu'a de que la pelieu

la se ha formado, 

5.- Los productos de descomposici6n, son producidos durante el pr2 

ceso de secado y continua a ~"'' de la Yida de la pelicula. 

El secado y la quimica cambian durante la roraaci6n de la pelicula, 

son influenciados marcadamente por la influencia de la luz U.V. 

MECANISMO DE SECADO 

El mecanismo de secado debe ser consistente con los factores. En -

particular, se requieren mecanismos diferentes para loe aceites ca~ 

jugados Y.los no conjugados. 

a) ACEITES CONJUGADOS - El oxigeno ataca l•a dobles ligadurae co~ 

jugadas por ad1ci6n directa, para formar radicales librea con -

dos valencias disponibles. 

-CH=CH-Cl!=CH-CH=CH-
6 5 4 3 2 

• 
6 5 4 3 2 

-CR=C!!-CRaCR-CR-CR-
1 
o 
1 
o 



Rearreglando lae dobles ligaduras, loe radicales pueden cambiar de 

aitios en el 1,4 y poa1c16n 1,6: 

-CH=CH-CH=CB-CH-CK-
1 
o 
1' 
o 

-CllzCR-CR-CH=CH-CK-
1 
o 
1 
o 

-CB-CH=CH-CH=CK-CK-
1 
o 
1 
o . 

Tal reacomodo, involucra solo la redistribuci6n de electrones en la 

molécula y frecuentemente ocurre en radicales libres insaturados. 

El oxigeno puede reacc~onar con las Talenciae libres del C para ca~ 

vertirlo en radicales per6xido: 

-CH=CH-CB-CK=CH-~H- + 02 

o 
1 
o 

o 
1 
o 
1 

-CB=CB-CH-CH=CK-CH-
1 
o 
1 
o 

El eatrecruzaaiento ocurre, loe radicales atacan dobles ligaduras 

ev otras •ol&culas. 
o 
¿ 

-Ca-ChCH-CH-
1 
o 
1 
o . 

+ 

Loa radicales per6xido producen poliper6xidos. 

o 
1 
o 
1 

-CH-CHsCK-CB-
1 
o 
1 
o 
T 

-CB=CB-CK-CH-

- n -

+ 

o 
1 
o 
1 

-CH-CH:CH-CH-

ºz-
1 
o 
1 
o 
1 

-CH=CK-CH-CH-

& 

~ 
pol1-
per6Jldo 



o 
1 
o 
1 

-CH-CH=CH-CH-CH=CH-

+ 

-CH:CH-CH:CH-CH=CH-

o 
1 
o 
1 

-CH-CH:CH-CH-CH:CH-

1 
-CH-CH=CH-CH-CH=CH-

carb6n
carb6n 

~~ .. -t~c-.-.-polimero 
d!! 

entrecru
zamiento. 

La polimerizaci6n por entrecruzamiento cesa cuando los dos radica
les extremos de la cadena en ~recimiento se co•binan con otro. 
Los poliper6xidos son per6xidos excepcionalmente estables, pero se 
descomponen con calor 1 lusa radicales alcoxi (RC-0), los cuales -
volver&n a reaccionar con dobles ligaduras para tormar (RC-0-CR). 

b) ACEITES NO CONJUGADOS - La diferencia 'eaenc1al es que la reac
ci6n entre el oxigeno (o radical libre) y el aceite no conjugado, -
ocurre sin p&rdida de insaturaci6n. 
El oxigeno ataca la doble ligadura, pero la formaci6n del hidroper-
6xido 1 rearreglo de ligaduras ocurre simultaneaaente, as! que no -
hay p'rdida de la insaturaci6n: 

+ 

La opci6n alternativa ea que con oxigeo se foraa un hidroper6x1do: 

+ 
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Lo• radical•• librea t .. b16n ae obtienen por la descompoaici6n por 

calor 1 lv& de los h1droper6x1do•: 

+ • G-H 

EN'rRECRUZAMIENTO DE MOLECtrLAS DE ACEITE 

1 Glicerol 

l coabinac16n de radicales 
: libree. 

"""ici.do graeo 

X ei tio potencial de radie aloe 
librea. 

El oxigeno puede con•ertir estoa radicales libres a radicales per-

6:xido. 

Cualquier ca•ino es correcto, en general se forma el h1droper6Xido 

1 lleea • ocurrir en roraa substancial la 1eomer1zaci6n conjugada. 

Durante el estado.inicial de secado, el método de entrecruzamiento 

es por COll'lllnac16n directa de radicales Ubres en diterentes sitios 

de las aoléculaa de aceite. Tambi'n ae p~ede formar per6xido 1 u--

nionea e-e: 

RC-0. + .O-CR ____,. RC-0-0-CR 

RC-o-o. + .CR ~ RC-o-o-CR 

RC-0-0. + .0-0-CR - RC-0-0-CR 

RC-o. + .CR - RC-0-CR 

RC. + .CR RC·CR 
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Los radicales libres tambi~n pueden sufrir reacciones de descompo-

sici6n: 

+ 

Los aldehidos, cetonas y leidos carboxilicos son productos de des-

composici6n. 

Los aceites conjugados secan más rápido que los aceites no conjuga-

dos porque: 

1) El ataque de oxigeno produce radicales libree directaMente en -

los aceites conjugados, pero los hidroper6xidos son los produc-

toe primarios en los aceites no"conjugados. Los radicales li-· 

bres son liberados por la descomposici6n del hidroper6xido. 

2) En el estado inicial de secado, los aceites conjugados producen 

radicales libres en dos situaciones en cualquier punto del ata

que del oxigeno, mientras loe aceites no conjugados producen 

solo una. 

Para ácidos grasos de ambos tipos hay un punto de ataque para -

cualquier doble ligadura en exceso. Si la distribución de do--

bles y triples insaturaciones es similar en a•boo tipos de ace! 

tes, los aceites conjugados tienen ma1or funcionalidad inicial. 

3) Aunque los mecanisaos conjugados contribuyen al secado de los -

no conjugados, esto solo es en el ~ltimo estado. 

4) Los aceites conjugados contienen mayor proporc16n de leidos con 

triple inaaturaci6n y por lo •i••O tiene aás posiciones suscep

tibles al ataque del oxigeno. 
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SECAll'l'ES 

Un secante ee un jab6n de un metal con una porci6oácida que le dl -

solubilidad en el medio de aceite. 

Los ácidos sint~ticos, como el oct6ico (6 2-etil hex6ico, 

c
4
H

9
.cH(C2H

5
).COOR), son usados normalmente. Por el precio, los á~i 

dos nartbnicos (derivadoe del ciclopentano y ciclohexano) son usada¡ 

en menor cantidad. 

Los secantes primarios son real•ente catalizadores y contienen •et~ 

les de valencia variable, la menor valencia es la más estable, ea -

capaz de oxidarse a una Talencia •ayor por el proceso de secado. 

El cobalto y aanganeso son los principales secantes de este tipo. 

El metal actua en dos formas: 

1) Catalizan la captaci6n de oxigeno. 

2) Catalizan la descomposici6n del per6xido a radicales libres. 

Mientras el cobalto y manganeso tienen ambas tunciones, el plomo s~ 

lo catal1za la captaci6n de oxigeno. 

El plomo es un secante secundario, es uno de un grupo de metales que 

auxilian en el secado de la parte inferior de la pel1cula de pintu-

ra, su mecanismo a6n no se ha entendido. En el caso de pinturas de 

uso doméstico, se corre el riesgo de que sean chupadas por niños p~ 

queños, por lo que tanto los pigmentos y los secantes de plomo ae -

utilizan en niveles de 0.5 a 1% de la pel1cula seca. 

Para remplazarlo total o parcialmente se introdujeron otros secantes 

secundarios, cama loe de zirconio, bario, zinc y calcio. 

El secado por catalizaci6n por captaci6n de ox~geno eati indetermi

nado, pero la deecoaposicibn del hidroper6xido por secantes prima--

rios ocurre de la si~uiente aanera: 
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a) ca•+ + R-0...0-H -----7 Ca+++ + RO. + OH- oxidac16n del 

6~Co 
+++ + RO- + .OH cobalto 

b) Co+++ R-0-0-H-----+ Co++ + ROz + H+ 

Ca 
+++ + OH- ----+ ca•• + .OH reducci6n del 

co••• + RO- ---+ca•• + RO. cobalto 

c) Z R-0...0R ROz RO. + R20 Glogal 

El cobalto se oxida 1 reduce una y otra vez. 

Entre otros eecantee, se tienen por ejeaplo. al naftenato de fierro 

que ea utilizado comunmente para pinturas de horneo. 

El cobalto es el secante m&s rlpido'en superficies de bajos espeeo-

rea. Si la euperticie seca primero, causarl arrugamientos. por ee

ta raz6n ee adiciona un secante 11co•pleto" como el ploao ~on el ca

bal to para acelerar el secado en todo el eepeeor de la pelicula. 

Cuando los dos secantes ee balancean, el arrugamiento no eucede. 

El •anganeeo es menos eficaz en la superficie pero se ocupa como e~ 

cante secundario. 

En trabajos recientee se aenciona la introducc16n de un nuevo grupo 

como secante completo, un derivado del alc6x1do de aluminio. Eete 

compuesto tiene la formula general~ 

X 
1 
Al-OR 
1 
y 

en el cual, loe grupos X, Y o OH pueden reaccionar con 6toaos de h! 
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dr6geno, part1culan1ente de carboxilos 1 en grupos hidroxilo. de al

quidalee para unir aol5culas de alquidal a un ¡tomo de aluminio 1 -

eliminar durante el aocado por eYaporaci6n a HX, HY 1 ROH. As! el 

entrecruzamiento en l• pel!cula ee lleYa a cabo por coapleto. 

Este tipo de secante• al igual que cualquier aditiYo ~e atiliza eft 

cantidadee •enoree al 1 •· 

RESIWAS ALQUIDALICAS 

Las resina• alquidllicaa proporcionan un a~todo que •ejora potenci~l 

mente al oecado, esta• son poli•eroe de condensaci6n de leidos dib! 

eicos y polialcoholee •. 

Una resia• de aceite libre se puede hacer con otilenglicol y anhid!i 

do ttllico: 

n + 'r\ 

o 

~~' 
e/' 
11 
o 

o + 11 1-1..,0 

e\:c. 

El poli•ero es co•plotamente lineal, esta ee una resina pol1ester 

saturada, porque la cadena del poliaero est¡ agarrada por una serie 

de enlaces ester 1 no contiene ~·uoles ligaduras al1r&ticae. Para -

incluir un aceite con leidos grasoa pode•oe usar un aonoglic5rido -

en lugar del etilenglicol: 
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CH2.o.co.(CH2l7.CH=CH.CH2.CR=CH,CH2.CH=CH,CH2.CH3 
1 . 
CHOH 
1 
CH20H 

El aceite de linaza es un monoglicbrido (contiene icido linol6nico). 

Una porci6n de la mol6cula de alquidal se •er1a: 

?i l 

o:c .... o,,c:.11,, 
O tl.\LO•CO• 'VVV 

e,,... 'b.., 
~ 1 

'O/l!l--'L 

~O·CO • nJV\A 

icido graso 

Loe alquidalee normalmente no se hacen con aonoglic6ridos, pero a1 

a partir de aceites. El aceite se convierte en aonoglic6rido por • 

calentamiento con glicerol, antes da adicionar al anhidrido rt6lico: 

~20,CO.JVVV 

11 CHO,CO, AAJV 

1 
CH20,CO.JVvv 

aceite 
triglicirido 

~20H 220 
+ 2a CHOH 

1 
24oºc 

CHzCl!I 

glicerol 

Resina Alquidálica, 

cH2o.co. JVVv 

, _.;.1~5º"--~+ 
311 ~HOH 24oºc 

CH20ll ad!~i6n 

aonoglic6r1do 

anhidrido 
ttilico 

Se forma el monoglic,rido, porque algunos de loa enlaces ester en 

el aceite original se rompen y las mol6culas producidas de 6cido --

graso reaccionan con los grupos hidroxilo del glicerol. 
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Cuando esta redistr1buc16n del ¡cido graso se lleva a cabo tan lejos 

como se pueda, el proaedio de aol•culas ser'n monoglicérido, aunque 

exista algo de aceite, algo de glicerol 1 algo de diglicérido, 

Como el aceite puede oxidarse en presencia de oxigeno, el aire tiene 

que despl&zarse del envase de reacci6n con un gae ~ itlerte, como n1-

tr6geno, hasta el final del proceso. 

Normalmente se incluye un solvente como xileno en la obtenc16n de • 

alquidales, se adiciona ainimo un tl'.llli del total de la carga, 

El solvente acelera la reacci6n ya que ai destilar el mismo, arras

tra la cantidad de agua producida, Al ser el xileno 1nm1sc1ble con 

agua, el solvente se puede separar después de la condensac16n y ser 

regresado al reactor. 

Se puede seguir el cureo de la reacc16n por: a) el volúmen produc! 

do de agua y b) por el contenido leido. 

Un grupo ·COOH desaparece por cada un16n ester que se forme. El c2n 

tenido se mide por t1tulaci6n de la resina en solucibn con una so•• 

luci6n alcoholica de sosa y el valor 'cido o núaero icido de la re• 

sina, ea el número de alligramos de h1dr6xido de potasio requerido 

para neutralizar tg, de resina. Las resinaa alquid!licas co•ercia

les tiene• un No. leido entre 5 y 30 normalmente, 

Pueden usarse muchos leido• y alcoholes para la elaborac16n de res! 

nas alquidálicae. 

Ejemplos de icidos polibásicoa y alcoholes polihidricoe utilizados: 

ACIDOS 

Anhidrido Ftilico 

Ac1do isortilico 

Acido succinico 

Acido adlpico 

Acido seblcito 
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ALCOHOLES: 

Etilenglicol 

Glicerol 

Pen taer1 tritol 

ll1et1lengl1col 

1,2-propilen glicol 

Trimetilol propano 

Neo-pentil glicol 

Los leidos eonobAsicos, como el ácido benz6ico se pueden usar para 

cortar el crecimiento de la cadena y limitar el peso molec•lar. 

Se pueden usar aceites secantes o no secantes de acuerdo al tipo de 

resina alquidálica requerida. Los aceites no secantes le dan plas

ticidad al alquidal y se usan para lacas. 

Con aceites secantes obtenemos alquidales secantes. Un alquidal a~ 

cante secarA m&e rápido que el aceite correspondiente por la alta -

funcionalidad de la aol6cula y su gran tamaño. 

Los alquidalee, como loe barnices de oleoreainas, tienen un aceite 

largo 1 este se expresa como un porcentaje: el número de gramos de 

aceite ueado para hacer 100 g. de resina. 

Abajo del 45 % de aceite es un alquidal do aceite corto, 45 a 60 % 

de aceite medio y arriba del 60 •aceite largo. Loe alquidalea de 

aceite largo son solubles en hidrocarburos ali!&ttcoa como white -

&pirita. "ientras que los de aceite corto requieren de hidrocarb~ 

roe aroal tieos. 

EFECTO DEL ACEITE 

Existe una gran variedad de aceites y de leidos grasos, en difere~ 

tea grados de insaturaci6n. Al variar estos, influenciará en las 

propiedades de la pelicula, como haciéndola más suave, variando el 

colar, dureza, tiempo de secado. 

En la rormac16n de resinas alquidálicas modificadas con aceites, el 

grado de polimer1zac16n es suficientemente alto que con solo un pe• 
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quofto grado de ontrecru~ .. ienta por oxidaci6n es ouficiente para og 

tener la pel1cula seca. 

Al utilizar aceites de muy bajo costo, de baja insaturac16n. se pu!. 

de aejorar el eecado al aire de loe alquidalee. 

Alquidal Acoite Secado Hornea Color Flexibilidad Solub, Brocheo 
al aire en mine 

1111 ::r1 100 o 

o 100 

Valor de Tiempo de Color Retenci6n de 
Iodo secado brillo 

Aceito 165 

Tung 180 

Linaza 140 

·castor 145 
j 

Giraaol 140 ~ 
~ • ~ :J 

Semilla de algod6n 110 
ª 

Coco 10 

El % de aceite contenido en el alquidal clasifica al alquidal para 

su uso debido a las propiedades como velocidad de secado, brillo, 

color, retencibn de color. 

La claeificaci6n común de la longitud del aceite para alquidales es 

la siguiente: 

Aceite corto 
Aceite aedio 
Aceite largo 
Aceite muy largo 

" aceite 

35-45 
46-55 
56-70 

71 
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Los alquidalea permiten grandes campos de variac16n. Los ácidos P2 

libásicos y los alcoholes polih{dricos solos, pueden variar las pr2 

piedades, incrementando el número de étomos de carb6n entre los grB 

pos carboxilo en el ácido (ó los grupos hidroxilo en el alcohol) 

dando más flexibilidad a las resinas. 

La extensi6n de las derivaciones es controlada por la funcionalidad 

ácido/alcohol. El grado de secado y retenci6n de color variari con 

el aceite y longitud del aceite. 

La velocidad de secado de la pintura se puede incrementar por modi

ficaciSn del alquidal con poliestireno, polivinil tolueno o poli••

ro de metacrilato, se pueden introducir el Yinil o el mon6mero acr! 

lico en presencia de a) el alquidal c"mpleto 6 b) el monoglic,rido 

6 c) el aceite. 

La reacci6n con la¡orci6n de icido graso, se lleva a cabo libremente 

si las dobles ligaduras son conjugadas. 

Algunas pbrdidaa de 1nsaturac16n ocurren cuando la copolimerizaci6n 

se logra. 

Las resinas alquidálicas modificadas secan mis ripido, pero roraan 

senos entrecruzamientos que las alquidales no modificadae y son •e

nos resistentes a loe solventes y mis proPenaa a el levanta•iento 1 

arrugamiento cuando ee reaplica con la aiena pintura. 

Las alquidalee se usan en horneo y terminados de secado al aire, ª2 

la y con otras resinas. Su alcance es tan grande que aerA neceea-

rio limitar la deacripci6n. 

ACABADOS ALQUIDALICOS DE SECADO AL AIRE 

Los acabados de secado al aire de ••O dom¡stico son baeadoe en la -

longitud del aceite, los secantes, pigmentos,white apirit 7 aditi--

vos. 
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Loe acabados de secado al airo do tipo industrial so basan rrecuen

teaen te en alquidalee estirenados o vinilicoe. 

Comunmente las pinturas de uso doméstico son de aceite de linaza con 

aceite de soya, para utilizarse donde no se desea el amarillamiento. 

Las alquidales tienen aejor durabilidad en ezteriores que los bar

nices oleorosinosos. El anhidrido ftllico es el responsable de la 

buena resistencia a la degradaci6n por luz U.V. 

La resistencia al agua y a alcalie no ea muy buena pero tienen buena 

retenci6n del color y brillo y son menos propensa• a fallar e•entual 

mente por cracking. 

Estas son caracter!sticae i•portantea en pinturas de uso doméstico. 

El bajo peso molecular relativo de lae resinas alquidllicas permite 

altos e6lidoe en la pintura y tener viscosidad de aplicaci6n a bro

cha (aproz. 5 poiee) con ~ 55" de s6lidos, 

El secado de la pelicula al tacto es de 1 a ~ horae en climas clli

dce, pero tarda un poco mle en climas frias. 

Se puede permitir aire dentro de la lata de envasado, ya que el se

cado ocurre en la superficie formando una nata que no permititl ll~ 

var la ozidaci6n en la parte •is profunda del recipiente, 

La pelicula del·alquidal endurece lentamente por varios dias, 

ACABADOS DE HORNEO 

Huy pocos acabados de horneo contienen alquidal solo; el acabado •• 

endurecido principalaenta por la combinac16n de alquidales con res! 

nas nitrogenadas. 
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Por definici6n, las resinas alquidálicaa son polímeros de esteres -

modificados con Acidos erases. Estas son preparadas por la conden

saci6n de un alcohol polihfdrico, un ácido polibásico y un ácido 

graso. Esta reacci6n es conocida como ester1ficaci6n. El primer -

pol111ero de ester ru& preparado en 181,7, En 1920 se explic6 la -'-

reacci6n de poliesterificación en t&rminos si11plest Kienle y Cdro-

thers desarrollaron el concepto de funcionalidad, el c~al muestra -

una relaci6n entre la funcionalidad de loe reactantes y el tamaño -

de •olécula !or11ada. 

La funcionalidad de los reactivos determina si un ester simple o un 

pol1aero complejo se form6 en la reacci6n de esterificaci6n, Se 11! 

de el n6mero de grupos reactivos por molécula. De tal manera que -

cada reactivo, como el alcohol metílico por eje•plo, contiene un -

grupá hidroxilo por mol, tiene funcionalidad de uno, el etilén gli

COi con dos grupos hidroxilo tiene funcionalidad de 2 y la gliceri

ña con tres grupos hidroxilo, tiene funcionalidad de 3 1 etc, 

La reacci6n de esterificación mis elemental es entre un ácido mono~ 

funcional, como el ácido acético y un alcóhol •onotuncional como el 

alcohol met111co, para producir un metil acetato y agua: 

+ + 

Esta es una reacci6n reversible, aai que ee necesario remover el -

agua para evitar lo h1dr611s1s. 51 el alcohol metllico se remplaza 

con etilenr,11col, se producirá et1l'n diacetato: 

o o o 
HO-CH2-CH2-0H + 2 CH3-C-OH ~ CH3-C-O-CH2-CH2-0-C-CH3 + H20 
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ic ido euccinic o:· 

o o 
+ 

En el primer paso de la reacc16n, se for•a el ester primario: 

o o 

Este contiene un grupo hidroxil y un grupo carboxil, como la reac·-

ci6n progresa favorablemente, la segunda molécula de leido succini-

ca puede eeterificar con el grupo hidroxilo, entonces la segunda m2 

lécula de etilenglicol puede esterificar con el grupo carboxilo. 

Esta serie de reacciones puede continuar con la adici6n alternatiYa 

de el glicol y el ácido hasta obtener una molécula lineal larga. 

Si la funcionalidad de uno de los reactivos es mayor de dos, enton

ces el curso de la reacci6n se cambiará favorablemente. Si la gli-

cerina, la cual tiene funcionalidad de 3, se reacciona con ácido 

succinico. la reacci6n al principio es similar a las anteriores. 

El ácido succinico reaccionará primero con los grupos hidroxilo pri 

marias de la glicerina para formar una cadena lineal corta. En la 

reacci6n siguiente, los hidroxilos secundarios reaccionan formando 

una estructura ramificada: 

o o 
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H 
o o o 

HO-C-CH2-cH2-C-O-CH2-~R-cH2-0H 

o o o o 
HO-C-CHz-CHz-C-O-CH2-CH-CH2-0 ~C-CHz-CHz-C-OB 

' o 
1 
C=O 
1 

~"2 

?z 
C=O 
1 
OH 

Existe una ecuaci6n desarrollada po~ Carothers que predice la exte~ 

ci6n de la reacci6n, de cuando puede ocurrir la gelaci6n: 

2(lfo - N) 2No 211 
p 

r<or llof No! 

Don.de: 

f= grado de funcionalidad (No. promedio de grupos funcionalee 

por aollicula). 

No No, de moHculas al principio de la reacºci6n. 

No! = No. de grupos funcionales a~ principio. 

K = No. de moléculas al final de la reacc16n. 

No-N = Wo. de moléculas desaparecidas. 

2(No-N):llo. de grupos funcionales perdidos. 

P Extens16n de la reacci6n. 

X Grado de polimerizaci6n =~ 

p: +_:X~ 
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En el punto de gelaci6n P • + 
ya que en. el punto de gelaci6n x -+-=' 

Por ejemplo en un Gliceril ftalator 

P'uncionalidad 

2 mole• - glicerina 

3 moles - anh!dr1do 
rtllico 

12/5 • 2.1, 

3 

2 

5 

P z + = 2~4 • 83 % de la eaterificaci6n. 

Total 

6 

6 

12 

Este cilculo actual del punto de gelado del gliceril ftalato deter

minado por Kienle es de ?8.6% de la esterificaci6n. La diferencia 

de estos cllculos es debido a el asumir que el peso molecular en el 

punto de gelado ea infinito, lo cunl no es verdad. En el punto de 

gelado la masa no ea una simple molécula enorme, sino una molécula 

grande, englobando auchaa pequeñas. Eeto se explica por el hecho -

de que se pueden extraer de gelee~polimeroa de aenor peso. 

Las experiencias indican que el promedio de las funcionalidades pa

ra obtener una Reaina Alquidllica deben aer de mls o menos 2. As! 

en el cocimiento, la esterificaci~n se detendrá justo antes de al-

canzar el punto d9 gelado. 

Por ejemplo la coabinaci6n de un leido bi~ncional y un poliol bi-

funcional noa dari una coapoe1ci6n final con una runc1onal1dad de -

dos. Una proporción correcta de un leido bifuncional, un alcohol -

tri o tetrafuncional y un ácido aonobisico, como los &cidos grasos, 
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obtendremos una composic16n con una funcionalidad de 2. 

EJEMPLO: 

Moles Funcion !:!l 1.dad ru 

Anhidrido rtá11co 1.0 2.u 2.0 

Glicerina 1.0 3.0 3.0 

Ac. grasos de soya 1.0 1.0 1.0 

3.0 6.0 

Hidroxilos en ezceso o % 

Funcionalidad t = 6.o / 3.0 ..bQ_ 

EJEl'iPLO: 

Anhidrido rtá11co 1.0 2.0 2.0 

Glicerina 1.0 2.5• 2.5 

Ac. grasos de soya 0.5 1.0 0.5 

2.5 5.0 

Ezceso de hidroxilos 20 ~ 

• Funcionalidad de la Glicerina r 
+ 0.20 

Funcionalidad del Sistema =---•.kQ_ 

Una compos1ci6n con una funcionalidad mayor a dos, se ~elarl antes 

de que la reacci6n de eeter1!1caci6n sea completa, en el caso de --

alquidales cortos es necesario reducir la runcionalidad en la comp2 

sici6n por el incremento de la cantidad presente de poliol. Por 

ejemplo, si la glicerina con una funcionalidad normal de tres, se -
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debe usar 1lll 50 ~ de ezceao para reducir la runci~nalidad a 2.0. 

Existen t'r•iftoa que se usan co•unmente para describir o comparar la 

coapoeici6n de los alquidales. Estos tbrminos son: Contenido de A~ 

hidrido rtálico, contenido de gliceril rtalato, por ciento de ácido 

graso, por ciento de aceite, etc. 

ANHIDRIDO FTALICO - En auchas especificaciones se incluye el conteni 

do a1niao de anhidrido rtllico, este se calcula de la siguiente man~ 

ra: 

Anhidrido Ftllico 100 z (anhidrido ftálico incorporado) 

Base total Agua perdida 

El % de ahnidrido ftálico que se calcula por análisis ee normalmen

te 1 6 2 % aenos del te6rico. 

CONTENIDO DE GLICERIL FTALATO 1.29 z contenido de anhidrido 
rtlllico. 

% ACIDOS GRASOS Y ACEITE: 

% ACIDOS GRASOS Acidos sraeoe 

Base total - Agua 

% ACEITE 

EJEHPLOt 

COMPOSICitlW 

Aceite de Linaza 

Glicerina 

Anh1dr1do ftllico 

Agua perdida 

' • 1.04 ~ % Acidos Graeos 

EQUIVALENTES 
COOH OH GRAMOS 

0.50 0.50 148 

2.40 ?4 

z.o 148 

2.5 2.90 310 

18 

352 
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% EN EL AL-
QUIDAL FINAL 

42.0 

21.0 

42.0 

105.0 

- 5.0 

100.0 



Exceso de hidroxilo 100 (2.90 - 2.50) 

2.5 

Anhidrido Ftálico tebrico 100 (42) 

105 

Gliceril ftalato 

Aceite 

100 (148 - 74 - 18) 

352 

100 (48) 

352 
42 

ESTRUCTURA DE ALQUIDALF.S 

16 % 

40 % 

57 % 

42 % 

Para producir estas resinas los reactivos utilizados son anhidrido 

rtálico (bifuncional), glicerina (trifuncional) y Acidos grasos (mo 

nofuncionales). Los alquidales com8rc1ales se clasifican como cor-

tas, medias y largas, dependiendo del contenido de aceite que con-

tengan. 

Actualmente las moléculas son tan complejas que no se pueden dibu-

jar ya que son tridimensionales y solo podremos representar una pa~ 

te de las moléculas: 

o Ftal.o }oH Glicerina ..rvvv-R Cadena de ácido 
r,raso 

Tipo Libre Corta Media Larga 
de 

aceite 

% Aceite o 32 55 74 

% Anh, FtAlico 66 40 33 15 

Exceso de 
hidroxilos 50 29 6 o 
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Tipo Libre Corta Media L¡,,rga 
de 

aceite 

MOLES 

Anh. FtÍllico 6 6 6 6 

Glicerina 6 6 6 6 

Acidos 
grasos 2 5 6 

Aceite 3 

5DOH ~OOH 

~: 
():<OOl-l. ,J-""R 

·R.~ 
OH OH ~~ R 

~ 
(Joe otR ~;~~' ~O\.l 
~ . 

:~.: . ~ 

:: ~ 
~ 

/r~ R.. et=~: ~·~ 1 ·' -~ 

t-OH R ('r-1 
~~: R.. 

C?}oH º~ y-~?- ~R 

HO J Ha 
t\O HO 
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Al~UIDALBS SIN MODIFICAR 

O lineales, contienen un áceite dibásico, un poliol y un ácido graso 

o aceite. En aleunon casos, especialmente en los alquidales de bajo 

ccntenido de aceite 1 un caterial mono funcional como el ácido benz6i

co puede usarse para disminuir la funcionalidad, 

Los alquidales lineales tienen buena durabili:iad en exteriores, las 

cortas tienen mejor retenc16n al brillo y las largas mayor tiempo de 

vida. En general tienen buena resistencia a la humedad o a exposi-

clones intermitentes de agua, pero no son recomendables para inmer

ei6n en agua. 

Tienen baja resistencia a alcalis y a ácidos concentrados o 6cidos 

orgánicos fuertes. 

Son resistentes a aceites. y solventes derivados del petroleo, sus p~ 

liculas se ablandan con solventes fuertes comll.alcoholee e hirocarbu-

ros aromáticos y se remueven con cetonas, esteres y solventes clara-

dos. 

Presentan poca deterioración mecánica si se exponen constantemente a 

120°c y muestran obscurecimiento en su color. Son razonablemente r!. 

eietentea a temperaturas arriba de 148ºc pero la película se volverá 

quebradiza. 

ALQUIDAL CORTO: 

Loe hay de tipo secante y no secante. Los no secantes son plastifi

cantes esencialmente y no formadores de pelicula, se usan con otras 

resinas como las de urea rormaldehido 1 nitrocelulosa, vin111cas, etc. 

Las de tipo secante se pueden usar solas o en combinación con otros 
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materiales. 

Entre sus propiedades se encuentra que son de secado al aire, bbena 

flexibilidad, adhesif) color, brillo, buena retenci6n de color, re-

quieren de solventes aromát1c·as como tolueno y xileno, se aplican -

comunmente por espreado. Generalmente se usan para acabados al ha!: 

no. 

ALQUIDAL MEDIA 

Son los alquidales más versátiles ya que tienen las siguientes pro

piedades< 

Buena impermeabilidad al algua, buen horneo y color, aplicable a b!:,O 

cha 6 eapreado. Requiere de solventes alif§.ticoe como mineral sp1-

r1 te y naftas. Se usan para aplicaciones de horneo o secado al ai-

ro. 

Si se modifica, normalmente se baria con aceite de linaza o soya y 

este tipo de resina se ocupa para acabados de aplicac16n industrial, 

pinturas de trA.rico, etc. 

Este vehiculo tiene buena compatibilidad con la mayoria de pigmentos 

dando gran facilidad de dispersi6n con pigmentos reactivos como el 

6xido de zinc, se recomienda no excederse de 30 a 36g por litro de 

esmalte terminado. 

ALClUIDAL LARGO 

Tienen flexibilidad, buena durabilidad, su aplicación es buena a b!,O 

cha. Requiere de solventes alifáticos como mineral epirite ya que 

ea de secado lento. 

Se utilizan para acabados tanto en interio'ree como en exterioree, 
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AL!¡UIDAL¡:;S MODIFICADAS 

Las resinas alquidálicas se pueden modificar con una gran cantidad 

de resinas que le impartirán caracteristicas que mejoren a la resi-

na, 

Por ejemplo la modificaci6n de la resina alquid6lica con resinas -

maléicas impartirán propiedades de secado en cuanto a su velocidad, 

la modificación con resinas fen6licas, además de dar mayor velocidad 

de secado, dará mejor resistencia a alcalis. Si se modifican con -

peq ueilas cantidades de resina ep6xica, esto dar§ una alta viscosi-

dad. Al usar poliamidas para modificar al alquidal, obtendremos un 

producto tixotr6pico que por ejemplo se puede usar como 11 gelled 

paint11 • 

Las resinas se modifican con el fin de bajar costos del alquidal y 

de impartir mejores propiodades. 

MODIFICACIO:I CON RESINAS !>!ALEICAS 

Cuando la resina se reacciona con anh1drido maléico se produce un -

ácido trifuncional que podrá reaccionar con polioles para dar resi

nas con altos puntos de fusi6n. Se puede obtener la resina alqui-

dal-maleato modificada adicionando el anhidrido maléico rnientras se 

dá el cocimiento del alquidal, obteniendo las siguientes propieda

des: Buena compatibilidad con pigmentos, buena cor.'lpatibilidad con 

nitrocelulosa, con alquidalee cortos y medianos, pobre compatibil! 

dad con alquidales largas y con aceites. 
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MOPIFICACION CON ALCOHOLFS 

La resina se puede hidrogenar y entonces los grupos ácido converti~ 

se en grupos alcohol. 

El uso de alcoholes monofuncionales reducen la tendencia al gelado. 

Es posible el obtener valores lleido bajos y altos pesos moleculares 

sin llegar al punto de gelado. Con este tipo de alquidal se produ

cen pin turas con mejor color y con mayor facilidad de aplicac16n 

por su fluidez. 

RESINAS ALQUIDALICAS ~ODIFICADAS CON FENOLICAS: 

La adici6n de resinas fen6licas da una me.1or resistencia al agua y 

alcalis. Se obtiene una resina de color obscuro, parlo que se lim! 

ta su uso. 

La incorporaci6n de resinas fenólicas en una resina alquid&lica de 

aceite de tung permite el cocimiento hasta valores ácidos bajos con 

poco riesgo de gelado. Las alquidales de este tipo tienen caracte

r1aticas de secado r&pido, buena durabilidad en exteriores, flexibi 

lidad y resistencia a la abrasi6n. 

RESINA ALQ.UIDAL - EPOXICA 

Se pueden utilizar las resinas ep6xicas para modificar a las alqu1-

d6.les dando una mejor resistencia qu!mica. Las resinas epoxi tie-

nen grupos epoxi o alcohol que se pueden esterificar. Por la alta 

funcionalidad de las resinas epóxicae, se obtienen viscoeidadee al

tas que pueden limitar el uso de las misma. 
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ALQUIDAL - POLIAMIDA 

La incorporaci6n de resinas polia~ida bajo ciertas condiciones pro

duce vehiculos con propiedades tixotr6picas. La ventaja de estos -

vehiculos tixotr6picos ea que gotean menos y no producen hundimien

tos, la pintura !luye satisfactoriamente cuando se aplica a brocha, 

no deja marcas y la pintura re~resa a su faso original en la super

ficie en la que se aplic6 en pocos segundos, por lo que este tipo -

de vehlculoa ae utilizan para pinturas que se aplicar&n a brocha, -

como en acabados para paredes por ejemplo. 

ALQUIDAD - ISOCIANATO 

Las resinas alquid&licas contienen grupos terminales hidroxil y -

carboxilos que son hidrorilicos, por lo que tienen baja resistencia 

al agua. Al reaccionar los alquidales con iaocianatos, estos gru-

pos son cuviertoa y se imparte la resistencia al agua y a la abra-

si6n. 

HODIFICACION CON MONOV.EROS 

Uno de los grupor reactivos de una alquidal es la insaturación de la 

dobli licadura de los ~cidos grasos, Estas pueden interactuar o p~ 

limerizar con materiales monoméricos tipo vinil, los generalmente -

utilizados son: estireno, vinil tolueno, metil metacrilato y otros 

acr1licos, acrilonitrilo, etc, La 1nclus16n de estos materiales en 

loa alquidales, produce acabados de secado r!pido al aire, y acaba

dos de harn~o co~ buenas propiedades. 
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ALQUIDAL ESTIRENADO 

El primer •on6mero que se uso rué el estireno, este es mAs claro y 

con mejor resistencia qu1mica que las resinas modificadas de uso g~ 

neral. Es termoplAstico y por esta raz6n se puede reblandecer con 

aceites y algunos solventes de hidrocarburo. 

Loe alquidales estirenados no son tan durables como los alquidales 

modificados con aceites. La adici6n de urea o melamina rormaldehi

do a un alquidal estirenado de tipo de acabado al horno, aumenta su 

resistencia a solventes y a la abrae16n. 

La buena resistencia del poliestireno al agua y a alcalis se le im

parte al alquidal estirenado. 

VINIL TOLUENO 

Algunas veces se usa en lugar del eetireno por su mejor compatibili 

dad con los al~uidales. La presencia de el grupo metil aumenta la 

solubilidad. 

Los alquidales se pueden mezclar o combinar con una numerosa canti

dad de materiales para su uso en recubrimientos. 

Estos tendrán que ser compatibles y que impartan propiedades como -

secado al aire o con horneo, rlastiricar, mejorar la adhesión, au-

mcntar su durabilidad, etc. 

La modificaci5n con poliaeros, impartir' en algunos casos rapidez -

de secado al aire. 

Un ejemplo de aodificaci6n muy conocido es con nitrocelulosa, el a! 

quidal contribuye en la durabilidad y flexibilidad y la nitrocelul2 

sa en la rapidez de secado y dureza. 

- 39 -



La combinaci6n del al~uidal con una resina aminica se utiliza para 

acabados;de horneo ya que la resina am1nica contribuye en la dureza 

y rapidez de curado al horno y el alquidal contribuye en propiedades 

de adhesión y flexibilidad, 

También sr. ocupan on combinación con resinas Yin!licaa, hule clor!. 

do, hule sintético y parafinas cloradas, dando propiedades de rapi

dez en ~l secado y para dar adhesi6n se pueden combinar con estireno 

butadieno, acetato de polivinil, etc. 

SISTEJl.A ALQUIDAL - NITROC!:LULOSA 

La cantidad de resina alqutdálica y de modH1cante depender& del ueo 

particular. El rango usual es de 30 a ?O % de alqutdal a ?O a 30 ~ 

de nitrocelulosa. Mientras mayor sea la proporci6n de alquidal, la 

pelicula serA m&s suave y con mejor resistencia en pruebas en fria, 

pero menor resistencia al agua. 

Normalmente se utilizan alquidales del tipo no secantes. 

Una pequefia adic16n de resina de urea o melamina aumenta la dureza 

sin presentar cambio en la resistencia en pruebas en trio. 

Un alquidal glicerilftalato corta tiene color bajo, no ea amarilla:.. 

ble y se puede usar para lacas blanaas. Este tipo de materiales ae 

ocupa para acabados automotivos y lacas con una excelente durabili

dad. 

Los alquidales de tipo secante largos no son compatibles con nitro

celulosa. 
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SISTEMA ~LQUIDAL ~ AMINO 

Las aminoresinas sott basicamen te las de urea formaldehido y melami

na formaldehido, estas se usan para acabados de horneo y muy poco -

psra secado al aire. 

Cuando se usan amino resinas solas, se obtienen pel!culaa sin adhe

si6n 1 de al ta dureza. La relación de amino resina y alquidal pue

de variar desde un 5 a 50 ~-

Con resi.na de Melamina se obtiene mejor resistencia a alcalis, dur!. 

bilidad y retens16n de color a altas temperaturas. El uso de resi-

nas de urea es por su bajo costo. 

SISTEMA ALQUIDAL - HULE CLOHADO 

El hule clorado imparte resistencia qu{mica y rapidez de secado 

cuando se usa en combinacibn con alquidalea, por esta raz6n esta 

coab1naci6n se usa para pinturas de Tráfico, de mantenimiento o don_ 

de se requiera un secado r!pido. 

El hule clarada se utiliza de 5 a 67 % de los s6lidos en el Tehiculo. 

Al.tener al hule clorado en diferentes rangos de viscosidad es posi

ble hacer diferentes combinaciones: las de baja viscosidad tienen -

mejor compatibilidad y mejores características de eepreado que las 

de mayor viscosidad. Cuando se ocupa en cantidades mayores al 40 % 

de los s6lidos en el veh1culo es recomendable la adic16n de un pla!! 

tiri.cante. Con la adici5n del hule clorado, no ee afecta la durab!, 

lidad de los alquidales y mejora la resistencia a la abrasi6n y a -

la limpieza e on compuestos alcalinos. 
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SISTEMA ALQU!DAL, - VIN!L 

El alquidal mejora la adhesión del vinil. En los acabados de v1:n1l 

puro se ti.ene el problema de baja adhesi6n. Para obtener un buen -

resultado se usa un 35 % de resina vinl.lica con un 65 % de alquidal. 

SISTEMA ALQUIDAL - S!LICO!! 

Esta camb1nac16n se usa para recubrimientos de eecado al aire o de 

horneo. Estos aateriales tienen buena resistencia química 1 al •-· 

gua, 

Los vehículos compuestos de un 75 % de silic6n y un 25 % de alqu1dll 

tienen buena retencibn del color a temperaturas arriba de 450 ºr 
(232°C) y buena durabilidad en exteriores. 

Al combinar 25 % de resina silicón.y ?5 % de resina alquidilica, •• 

obtiene buena retenci6n de color a temperatura o.rr1ba de 400°r 

(204 ºe) y buena adhes16n. 

Loe alquidales modificados con silic6n muestran buena retenci6n de 

brillo. 

SISTEMA ALQUIDAL - LATEX SINTETICO 

Al combinar el alquidal con latex sintético como: estireno-butadieno 

acetato de polivinilo y acrilicas, imparten resistencia al agua, •' 

!lexi bilidad y adhesión. 

Para la mod1!1cac16n con est1reno-butad1eno se uean alqu1dales lar

gos, para la modificacibn con acetato de pol1v1nilo se usan alquid~ 

les de tipo polar, 
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AL'!UIDALES ESPECIALES 

Hay muchas raodificaciones de los alquidales que se describen en Pa

tt>ntee y Literatura, pero debido a la amplitud del tema solo las -

mencionaremos. En muchos casos el costo de la materia prima es tan 

alto que no es posible hacer un producto adecuado y econ6mico. 

RESINA AL'!UIDALICA MODIFICADA COlf - IMIDA 

En esta& el glicerilftalimida remplaza algunos de los grupos ester. 

El gliceril!talimida se prepara por calentamiento en relaci6n molar"

de glicerilamina y anh1drido rthico, bajo una atm6srera inherte y 

con agitac16nt después de su puriticaci6n se obtiene en cristales -

blancos. 

Loe alquidales modificados con imida se reporta que tienen mayor d~ 

reza y mejor resistencia al vapor de agua y mantienen el mismo color 

que los alquidales normales. 

GLICEROL ALIL - ETER 

Un alquidal preparado con anh!drido ftálico '! glicerol o<-alil eter 

coa ?5 % de s6lidos, diluido con xileno, tiene propiedades iguales 

o superiores a una resina similar hecha con ácidos grasos. 

Estos acabados tienen buena resistencia al agua y a solventes .. En 

metal pueden hornearse a 300°r (149°c) por !. 30 min. sin requerir 

catalizadores. 
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ANHIDRIDO TETRACLOROFTALICO 

Esta resina tiene un color más obscuro si se compara con una hecha 

con anhidrido rtálico, no existe ninguna diferencia en el tiempo de 

secado al aire pero en resistencia al agua y a alcalis es ligerameg 

te aejor con an.hidrido tetracloroftálico. 

ADUCTOS DE ANHIDRIDO MALEICO 

El anhidrido maléic!o se puede combinar con otros materiales insatu

radoe para obtener numerosos ácidos dibásicos. 

El anh1drido carbico e• el producto de anhidrido malHco y ciclope!!, 

tadieno. Aunque el anhidrido carbico y el anhidrido rtálio son 

anh!dridcs ciclicos,, tienen diferentes insaturaciones. el anhidrido 

cá~bico tiene una insaturaci6n adicional la cual le dá mayor react!, 

vidad aunque menor res:iltencia en exposici6n. 

ALQUIDALES EHULSIFICABLES O DISP!:RSABLES EN AGUA 

Loa alquidales se pueden dispersar o emulsificar en agua al tratar

les con amoniaco, aminas 6 alcalis, otro método es adicionandoles 

surfactantes desde su reacci6n. 

La incorporaci6n de etilenglicol en una resina alquidálica produce 

una resina r&cilmente dispereable en agua. 

Al calentar de 10 a 30 % de polietilenglicol con 30 a 60 % de un al 

quidal madi ficado con aceite a una tempera tura de 200 a 300 ºF 

(93 a 149ºC) por 5 1/2 hrs, se obtiene un producto de secado al aire 

y que puede ser dispersable en agua sin el uso de agentes dispersn!!. 

tes. 
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DESARROLLO DE UN RECUBRIMIENTO ALQUIDALICO 

Se elabor6 una pintura alquidAlica de curado al horno, y que cumpliera 

con las siguientes propiedades: 

- Bueft brillo 

- Buena elasticidad 

- Buena adhesi6n 

- Buena resistencia a solventes. 

Para lograr estas propiedades se tuvo que elaborar una pintura alquidal 

modificada con urea formaldehido de la siguiente manera: 

FORllULACION 

PIGMENTO 

VEHICULO 

SOLVENTE 

ADITIVOS 

Pigmento verde de 6xido de cromo 

.Resina alquidal corta de aceite de soya-glicerina 

1307-60 de Reichhold, 49.67 % 

.Resina urea-formaldehido 

Veckamine P-13860 de Reichhold. 

Tolueno 

Xileno 

Gas Nafta ali!~tica 

,Acelerador 46903 de Reichhold 

.S1lic6n U-3667 de Dow Corning 

.Nuosperse 657 de Nuodex 

• Leci tina de soya 

.Ben tona 
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DATOS BASICOS DEL PRODUCTO 

- Densidad 

- % Sólidos en peso 

- Pelicula seca 

recomendada 

- Temp. de curado 

- Viscosidad 

- Viscosidad de 

aplicaci6n 

0.95 g/cm 3 

55.5 % 

25 micras 

240 °c - 1 minuto 

?O segundos copa Ford No.4 

3B seg•Jndos copa Zhan !fo. 2 

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA 

- Solvente reductor: Xileno 

- Aplicaci6n sobre l&mina negra 

- Superficie desengrasada, o limpieza quimica. 

- Aplicaci6n por aspersi6n 
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CAPITULO IV 

PREPARACION DE SUPERFICIES 

Para. la 6ptima vida de servicio del objeto a ser pintado, ee de vi.

tal importancia una preparac16n de superficie adecuada. 

La preparaci6n de superficies se basa en la limpieza completa de 

contaminan tes para per.111 tir· la adhesión permanente de la pintura en 

la superficie, solo de esta manera se asegura la protecc16n por la.!: 

go tiempo. 

Para obtener una adhesi6n duradera de la pin tura, siempre es necee! 

ria la limpieza de la superficie de trazas dt; aceite, grasa y de 

cualquier otra impureza por medio del desengrasado y remos16n de la 

herrumbre u 6xido por limpieza mecánica, manual, con chorro de agua, 

de arena, etc. 

DESENGRASADO 

Para remover aceite o~grasa de la superficie, se utilizan solventes 

orgánicos o detergentes en soluciones acuosas que algunas veces es

tán combinadas con solventes orgánicos en emuls16n. 

El desengrasado de las superficies con eo1Tentea se realiza comunm.!n 

te con trapos que se sumergen en el solvente y un error muy com!in -

es el usar el mismo trapo para limpiar una superficie grande y tam

bién el sumergir el trapo en la misma lata que contiene el solvente. 

El resultado de .6sta mala práctica seria el obtener una muy delgada 

capa de grasa sobre toda la superficie. 

Una mejor práctica es chorrear el solvente sobre la superficie de -

tal manera que el trapo no se sumerja y ensucie el solvente restan

te y tomar un trapo limpio en intervalos cortos. 
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Cuando se usan solventes orgA.nicoa, se tiene que tomar en cuenta la 

capacidad disolvente para la grasa y también hay que poner atenci6n 

en el peligro para la salud del usuario, es'Peciálmante cuando se -

utilizan en espacios reducidos con poca ventilaci6n, ya que a.l eetar 

uno expuesto a los solventes por periodos prolongados pUede causar 

dermatitis o lesiones rn.ás graves. 

En un trabajo de mantenimiento, la superficie pintada que se tenga 

que limpiar, no debe ser atacada por el dtergente. Despu~s del p~ 

riodo de acci6n, el detergente es removido junto con la grasa y su

ciedad con agua limpia o por 11Hydroblasting 11 (espreando agua a alta 

presi6ni). Este método es utilizado particularmente para superficies 

grandes. 

Una variación de este método es la limpieza con chorro de vapor al 

cual se le adiciona un detergente. 

Los residuos de detergente pueden tener efectos en la adhesi6n de -

la pin tura hasta el pun.to de eliminarla completamente. Para obser

Tar si la superficie está limpia, al poner una gota de agua sobre -

la superficie, la pel1cula"de agua se romperá; si hay aceite o gra

sa presente, el agua formará gotitas en la superficie. 

LIMPIEZA MA!iUAL 

Una limpieza con herramientas manuales siempre debe ser seguida por 

desengrasado, esta limpieza se hace con cepillos, cinceles, raspad2 

res, etc. 

Cuando la superficie ha sido liberada de 6xidoa adheridos e impure

zas, se procede a cepillar con cepillos de alambre o con lijas, de.!! 

pués se remueve el polvo con una corriente de aire comprimido o con 

una brocha suave. 

La primera capa de pintura se deberá aplicar tan pronto como sea po
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sible, después de la lir.ipieza. 

Esta limpieza es muy laboriooa y de una calidad inferior, por lo que 

solo se usa para reparacion"'s locales o en lugares inaccesibles para 

la limpieza mecánica. 

LIMPIEZA MECA!IICA 

Después de efectuar esta lil!lpieza, la superficie se deberá. desengr!. 

sar. 

Para este tipo de limpieza se utilizan herramientan como discos abr.!. 

sivos, de alambre, pistolas neumáticas, etc. 

No es muy recomendable el sor.ieter la superficie a un pulido prolon-

gado c·:n este tipo de herramienta, ya quP. producirla una surerficie 

muy lisa en la cual la adherencia de la pintura no seria satisfatoria, 

adem&s de forzar la entrada de polvos en l;:.s }:Orosidades de la super-

ficie. 

El grado de limpieza que re·¡uiera la superficie a s"'r pintuda depe!!. 

derá del uso, esto es, del tipo de expoi=;ición que tendrá la superf! 

cie pintada. 

Existen Normas en las cuales podemos observar los .iiferentes !"radas 

de limpieza,como por ejemplo: las Normas de Petroleas Mexicanos, 6 

American Society far Testing and Haterial (A.S.T.M.), las Nortr.ae 

Suecas para preparación de Superficies, etc. 
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CAPITULO V 

APLl!;ACIO!I 

PREPARACIO!I ANTES DE LA APLICACIO!I 

Antes de usar una pintura, se deben leer las indicaciones de la et! 

queta, esta etiqueta debe traer informaci6n de el modo de aplicac16n. 

y de cualquier precauci6n que deba tomarse. 

Antes de abrir cualquier ~nvase de pintura, se debe de remover cual 

quier acumulación de polvo o suciedad en la tapa o en los bordee de 

esta. 

Cuando el recipiente esté abierto, ai se encuentra alguna nata 1 es

ta tiene que ser removida cuidadosamente sin dejar algún fragmento 

de esta en la pintura 11quida, 

Después de haber removido esta nata, si la tiene. la pintura debe -

ser mezclada hasta homogenizac16n completa con alguna herramienta 

que esté perfectamente limpia para impedir cualquier tipo de conta

m1naci6n de la pintura, por ejemplo con alguna esp!tula o si el re

cipiente es muy grande se deberá mezclar con un mezclador mecánico 

para racilitar su homogenizac16n. 

Cuando la pintura se vaya a aplicar a brocha, se tendrá que ajustar 

la pintura a viscosidad apropiada, si la pintura tiene una viscosi

dad ligeramente elevada, esto es, si al n:.omento de aplicarla a bro ... 

cha queda una aplicaci6n con un espesor elevado, la pintura puede 

ajustarse a consistencia de "brocheo 11 con la ad1ci6n de una pequeña 

cantidad del adelgazador apropiado. Si la cantidad de adelgazador 

necesaria es mayor al 5 %, la pintura no debe ser utilizada sin in

dicación previa del fabricante. 
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Para pinturas aplicadas a pistola, se deben llevar a viscosidad de 

spray con la cantidad justa de adelgazador, la cual será especific!!_ 

da con cierta precisi6n por el fabricante. 

Par;¡ medir ec;ta viscosidad se utilizan comunrnen te dos tipos de co-

pas: Copa DIN-4 6 la Copa Ford-4, aunque existan otras como por -

ejemplo las Zahn. 

Los diferentes tipos de copas muestran diferentes tiempos de flujo 

debido a las dimensiones de estas y de los orificios de las mismas. 

Se deberá emplear el tipo de copa especificado por el fabricante. 

Una vez terminada la aplicación de la pintura por espreado, la be-

quilla de la pistola deberá. limpiarse para evitar que esta se tape. 

Después de usar la pintura, esta se deberá almacenar a temperaturas 

entre T 5 y 25°c. 

METODOS DE APLICACIO!! 

Comunmente las pin turas alquidAlicas se aplican con brocha, a rodi

llo o por espreado. 

A BROCHA: Este tipo de aplicaci6n resulta cara debido al tiempo ne

cesario para la aplicación, sin embargo el pintar a brocha es indi.§. 

pensable cuando se tienen que pintar superficies muy pequeñas o -

cuando los luf!'ares a pintar son inaccesibles para la aplicación por 

espreado, i~ualmente este seria el único método para pintar sitios 

donde por razones de seguridad no se permite el espreado o cuando -

la ventilación es deficiente. La aplicación a brocha es también n!, 

cesaria en partes dificiles como orillas, nartes angulares 1 etc. 

Con la aplicación a brocha sP. tiene mejor penetraci6n de la pintura 

dentro de poros, discontinuidades y grietas que con cualquier otro 

método de aplicaci6n. 
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Otra ventaja es que c?n este método se tienen aenos pérdidas de pi~ 

tura. 

Para pinturas de secado rápido, no es recomendable este m&todo de -

aplicaci6n ya que por su rápido secado la brocha dejaría marcas Ti

sfbles en la superficie y resultar1a una pelicula no uniforme. 

Las brochas después de su uso deben limpiarse con un solvente apro

piado. 

APL!CACIO~ A RODILLO - La aplicacibn de pinturas con rodillo es un 

método particularmente recomendable para superficies exteneas las -

cuales por alguna razon no pueden ser espreadas. Esta aplicac16n -

es cinco veces 1116.s rápida que con brocha. 

Un pintado normal con rodillo no puede usarse para pintar super!i•· 

cies pequeñas u objetos como armazones, perfiles, etc. para estoe -

existen diseños especiales de rodillos. 

El material de los rodillos debe ser resistente a los solventes ' -

adelgazadores de las pinturas. Las pinturas que contienen solventes 

muy fuertes no pueden ser aplicadas con rodillos de esp_uma pl&stica, 

pero e{ con rodillos de lana. 

Al igual que con la aplicaci6n a brocha, con rodillo hay pocas p'r

didas de pintura en la aplicaci6n. 

En general las pin turas de secado rápido no se pueden aplicar a ro~ 

llo, ya que las burbujas de aire que quedan en el rodillo son atra

padas en la capa de pintura de secado r§.pido. 

Despu¡s de usar e1 rodillo, ee debe lavar aumergiendolo en sol•ente 

y secándolo antes de guardarlo. 

ESPREADO • En el espreado convencional la pintura ea forzada por -

una compresora de aire desde un envase o contenedor de aliaentaci6n 

a la pistola de espreado. En la boquilla de la pistola la pintura 

se mezcla con el aire a 2 - 4 ata y pasan atomizadas a travée de el 

- 52 -



orificio. Las pistolas pueden ser equipadas con boquillas de dife

rentes tamaños de orificio. El aire presurizado es suministrado por 

una compresora con capacidad extra suficiente para compensar la cai

da de Presión a lo largo de las mangueras. El aire comprimido está 

libre de aceite 1 humedad y polvo debido a un separador de agua-ace!_ 

te. 

El pintado por espreado a mano puede ser mucho más r!pido que con -

brocha o rodillo, otra ventaja es que la aplicación a pistola perm!_ 

te una capa más uniforme en cuanto al espesor. Por otro lado, las 

pérdidas de pintura son considerablemente mayores que por aplicaci.2, 

nes a brocha o rodillo porque parte de la pintura espreada se pier

de por sobreespreado 1 esto dependerá del tamafio del objeto a ser -

pintado y de otros factores como la presión, distancia, caracter!st!, 

cas de la pintura o de la habilidad del operador por ejemplo. 

Las pérdidas de pintura son exesivamente grandes cuando se esprea -

en sitios abiertos con grandes corrientes de aire. 

Inmediatamente después.de su uso, la pistola se debe desarmar y 11!1 

piar con un solvente apropiado 1 posteriormente se reensamblarA.. 

ESPREADD A ALTA PRESION (AI!lLESS) - Este se e!ectua a presiones de 

?5 a 300 atm por medio de una bomba y forzando el paso de la pintu

ra a través de un orificio angosto (boquilla) en el cual esta se -

a tomiza. 

El equipo suministrador en el espreado a alta presión son las pist2,. 

las que usualm.,.nte comprenden una serie de boquillas con variados :. 

tamaños de orificios y ángulos de espreado. Para cada tamaño de -

orificio hay un número de puntas con diferentes ángulos de espreado. 

El Angulo determina la anchura del espreado. El tipo de boquilla -

utilizada dependerá de la viscosidad de la pintura, de la forma y -

tamaño del objeto a ser pintado. 
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En el espreado a presi6n la pintura no es atoaizada por·aire por lo 

que se tienen menos pérdidas de material que en el espreado con aire, 

El manejo de esta pi•tola es m!a r&cil, ya que aolo tiene la alime~ 

taci6n de una manguera, la cual lleYa la pintura, mientras que en el 

espreado con a1re la pistola necesita dos mangueras, la de la pintu

ra y la del aire. 

En este caso, como la pintura no es mezclada con aire ee tiene poco 

riesgo de contaminaci6n con impurezas tales como aceite y agua. 

Otras ventajas que tiene el espreado a presi6n sobre el &spreado con 

aire eont 

- Un espreado mls r!pido y por lo consiguiente •ayor area cubierta 

en menor tiempo. 

- tas pinturas pueden ser espreadas a una viscosidad mayor, resultan. 

do un mayor espesor de pel1cula seca. 

- La p~rdida de solventes y adelgazadores por evaporac16n es mucho 

menor .. 

Este mHodo se utiliza particularmente para aplicaciones rllpidae en 

superficies extensas. 

Como desventajas con respecto al espreado con aire se tiene que: 

- No se pueden aplicar objetos pequefios ya que resulta dificil el -

control del espesor de la capa de pintur8 1 para una aplieac16n d!l 

gada se requiere el uso de puntas con oriricios mucho mAs eatre-

chos. 

Despu¡s de su uso, el equipo debe ser limpiado, la pintura tiene q111 

regresarge al contenedor. desconectarse la bomaba y quitar las bo-

quillae. Los filtros y boquillas se deben limpiar con una brocha • 

suave y un poco de solvente, después deben secarse. 
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CONDICIONES DE APLICACIO!f 

HUMEDAD ATMOSFERI_CA 

La calidad de un pintado depende, entre otras cosas, de la humedad 

del ambiente durante la apl1cac16n. Cuando la humedad es muy alta, 

se corre el riesgo de tener agua condensada en la superficie a pin

tarse. Cualquier humedad en la superficie puede iniciar la corro-

sión de 81 metal y reducir la adherencia de la pintura. 

La humedad que contiene el aire se expresa en términos de la "Hume

dad Relat1Ya11
, esta se dá en porcentaje, cuando es 100 %, el aire -

está saturado de humedad, ordinariamente la Humedad Relativa varia 

desde 50 a 90%. 

Como regla general las pinturas no deben aplicarse cuando la hume-

dad relativa exceda un 85% y solo debe aplicarse cuando la tempera

tura de la superficie sea por lo menos 2°c mayor que el punto de • 

condeneaci6n. 

TEMPERATURA 

La temperatura también es un factor inportante en la aplicación de 

la pintura. 

En climas cálidos·, los sol ven tes ó adelgazadores se evaporan rapid!, 

mente. En casos extremos, el secado ocurre tan rápidamente que la 

pellcula superficial de la pintura engloba al solvente que aún no -

ha evaporado completamente. 

Al tener un dla caliente con fuerte viento ocurre particularmente -

un secado muy rápido, el cual arrastra rápidamente al sol ven te eva

porado. 
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Cuando la pintura es espreada en una superficie caliente·, en algu-

nas oca~iones el secado dd la pintura ocurre tan rápidamente que se 

forman pequeñas burbujas que no se adhieren a la superficie metáli-

ca,. traye.ndo como consecuencia un recubrimiento poroso. 

En aplicaciones a brocha, cuando se tiene la superficie caliente, -

es dificil, en algunas ocaciones, extender la pintura sobre la su--

perticie para lograr un espesor uniforme. 

Por todas estas razones la temperatura durante el pintado no debe -

ser mayor a 30°c 1 a no ser, que la pintura sea para aplicaciones a 

altas temperaturas. En las superficies metAlicae que hayan sido 

expuestas a los rayos del sol, no debe pintarse. 

Al disminuir la Temperatura, la viscosidad de las pinturas aumenta, 

resultandodificil su apl1caci6n a brocha. Algunas veces se tiene • 

que adicionar una cantidad extra de adelgazador para obtener buenas 

propiedades de aplicaci6n. 

Las temperaturas bajas,pueden retardar considerablemente el secado 

de la pintura, esto puede traer COL'IO consecuencia escurrimiento en 

superficies veticales. 

Como regla general, deben descartarse las aplicaciones a temperatu

ras abajo de 5°c, con mayor razon a temperaturas abajo de tºc, ya -

que existe la posibilidad de presencia de hielo en los poros de la 

superficie metálica, teniendo como consecuencia una baja adhes16n y 

reducc16n en la protecci6n contra la corrosi6n. 

OTRAS CONDICIONES 

Después de la preparaci6n de superficie adecuada, la primer capa de 

pintura debe aplicarse en seguida (pocas horas) 1 para prevenir la -

corrosi6n prematura ó la contaminaci6n por, impurezas del aire como 
1 

polvo, sales, etc. La primer capa de pintura tiene que ~plicaree -
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después de la limpieza de la superficie, esto es al quitar los pro-

duetos coloridos causados por la corrosión, conocidos cotr.o herrurn--

bre. De no ser as1, causada mala adhesión y corta durabilidad de 

la pintura. 

De igual manera, las capas subsecuentes, deberán aplicarse lo antes 

posible, y si fuera necesaria la limpieza sobre la superficie ante-

rior, deberá hacerse. 

Cuando se aplica un nuevo recubrimiento (nueva capa), la anterior, 

debe estar suficientemente seca. 

ESPESORES 

Para obtener la rr:áxima protección es importante la aplicaci6n uni--

forme y a el espesor especificado de la pintura. 

El espesor de pelicula húmeda se puede calcular con la cantidad de 

pintura liquida aplicada y conociendo la superficie Carea) del obj~ 

to. La cantidad de pintura aplicada en el objeto es la diferencia 

entre la pintura usada y la pintura perdida. Estas pérdidas son o~ 

jeto de muchas variaciones. 

Para calcular el espesor de pel1cula húmeda debemos conocer el con-

tenido de sólidos y la densidad de la pintura. 

Para obtener el espesor de pelidula seca, tenemos la ecuaci6n si--

guiente: 

Id 100 - X 

ioo 
10 • nv • G 

d • F 

Donde: Id = espesor de pelicula seca en pm = micr6metros. 

X = phdida de la pin tura en ( % ) , 
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6 

n.Y = % en volúmen ·de s6lidos contenido e en la pintur·a. 

G = Pintura utilizada en Kg. 

F = superficie pintada en a 2 

d = densidad de la pintura 

Id 100 - X 
100 

10 • nY • V 

F 

V = pintura utilizada en litros. 

MEDIDA DEL ESPESOR DE PELICULA HUHEDA 

Esta puede hacerse con calibradores especiales, como peinee calibr!. 

dos con diferentes dientes de diferentes longitudes, o ruedas dent!, 

das. Conociendo este espesor podemos calcular el espesor de pelle~ 

la seca: 

Iir 

Id 

Espesor de pel1cula húmeda en um 

tw • nv 

100 

La medida del espesor de pelicula húmeda debe hacerse inmediatamen

te después de su apl1caci6n, ya que este es-pesar disminuye rápida-

mente como una consecuencia de la evaporaci6n de los solventes o -

adelgazadores. Si esta medida no se erectua inmediatamente se puede 

obtener una lectura mucho menor a la real. 

Al hacer esta medida con una aplicación por medio de eapreado, eie! 

pre se tendrln valores inexactos ya que al atomizar la pintura 1e -

tienen pérdidas considerables de los constituyentes volitilee de la 

pintura y con aplicaciones muy delgadas, también se obtienen madi--
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das inexactas como resultado de una rlpida evaporaci6n de solventes. 

Los cAlculos de espesor de pe11cula seca a partir de la húmeda pue

den ser razonablemente precisos solo si la pelicula es gruesa y la 

lectura es tomada inmediatamente despu~s de la aplicacibn de la pi~ 

tura. 

MEDIDA DEL ESPESOR DE PELICULA SECA E!I' SUBSTRATOS LISOS 

Esta ae puede efectuar con pruebas deatructiYas o no deetructiTas: 

Las dostructi•aa se hacen mediante la eeparaci6n de la pintura de -

la superficie, eato tiene como deaTentajaa que ea necesaria la rep! 

ración del area que sir•i6 para la prueba, otra e a que en este tipo 

de pruebas se toma mle tie~po que en las no deatruct1Tae. 

Para lae no destructivas, so tienen disponibles gran variedad de in~ 

truaentos, estos basan usualmente eu operac16n en lae propiedades -

magnéticas del acero; en materiales no ferrosos como aluminio, cobre 

etc, estos instruaentos trabajan por aedio de corriente• de Eddy, 

Para hacer estas medidas, la pintura debe estar completamente aeca, 

de no eer a11, la lectura reaulta auy baja, Taabi'n ea indispone•~ 

ble la calibraci6n peri6dica, 

ALMACENAMIENTO. DE PINTURAS TERMIWADAS 

Los contenedores en loe cualee las pinturas eon alaacenadaa como 1! 

tas, tamborea, etc, deben sellar perfeeta•ente para preTenir la fo! 

aaci6n de capas gruesas de natas 1 e•itar tambi'n la e•aporaci6n de 

solventes, que pudiera tener coao riesgo alg6n incendio, Deapu's • 

de eu uso deben eer empacadae hermét'lca111ente. 
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Loe enT••e• no ee deben llenar completamente, debe de haber suficie~ 

te espacio entre el niTel de la pintura y la tapa, de manera que pe~ 

•ita •u agitac16n sin correr el reago de derrame. 

Los recipientee deben eer almacenados en lugares secoe proYistoe de 

Yent1laci6n adecuada. Lae coneD:aD•e~ o equipos el~ctricoa en los 

c•artoa de •l•aceftaje de~ea eer a prueba de exploe16n, el lu~ar de

be estar proyisto de una cantidad suficiente de extinguidoree que -

deben ••ntenerse en loe lugarea cercanos de loe posibles incendios. 

La temperatura 6ptiaa de almacenaaiento es entre 15 1 25°c. 

A baja• temperaturas la p~ntura se vuelve Yiscoea y su aplicaci6n a 

brocha resulta dificil. 

El almacen••i•nto a altas temperaturas puede disminur la viscosidad 

de alguna& pinturas hasta el punto donde el pigmento pierda rlpida

aen te eetabilidad 1 ee asiente, 

A teaperaturae mayores, el incremento de la presi6n de vapor del eo! 

Yen te en el recipiente purde 111ntlar11 la tapa con el riezgo de ex

plosi6n 6 fuego, 

La hu•edad excesiva en el aire dentro de loa cuartos de almacenamien. 

to pueden causar la corrosi6n del aetal de loe recipientes, que 

traerla esto como consecuencia la !legibilidad en las etique:tas. 

Otra aedida para pre•enir la corros16n de los recipientes seria el 

no colocarlos directamente en el euelo, sino en tarimas o plataror-

maa de madera. 

Para ainiaizar la nata roraada en la superficie de la pintura cau"!. 

da por el secado debido a la oxidaci6n, ee puede cerrar P~.rrectame!!. 

te el recipiente 1 poeteriormente invertirlo por unos momentos,,de 

esta aanera ee puede detectar alr.una ruga de pintura 1 de ser asi, 

esto representa entrada de aire y por lo tanto de oxigeno. Si el -

recipiente ee tan grande queno pueda inTertiree, el reaedio es adi-
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cionar un poco de adelgazador en la superficie de la pintura, esté -

sol ven te previene la formac16n de la na ta por algC.n tiempo 1 pero no 

indefinidamente. 

Nunca deben de utilizarse pinturas que hayan sido almacenadas más del 

tiempo indicado co:r:o oáximo y que muestren sed!mentaci6n que aún con 

agi taci6n no se incorpore o resuspenda en el vehículo. 
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CAPITULO VI 

CO!ICLUSION 

El número de materiales sintéticos continua en aumento 1 por lo que 

el uso de los alquidales continuará a través de los años, para de

cir esto hay dos razones: la primera, loa cambios que se le pueden 

hacer a la molécula del alquidal por el uso de nuevos materiales -

en los alcoholes polihidricos, ácidos polib!isicoa, aceites o A.cides 

grasos y otros materiales; la segunda 1 es la habilidad de las resi

nas alquidálicas para modificar 111s propiedades en loe recubrimie~ 

tos. 

El desarrollo de nuevos materiales que puedan mejorar a los alqui

dales, el uso de alquidales en emulsi6n o sisterr.as acuosos es un -

trabajo que se dee:arrolla af.o con año y que cada vez se tiende a -

la utilización de pinturas base agua dada la contaminación atmost! 

rica que provocan las pinturas base solvente, por lo que el traba

jo realizable para la mejoración de los alquidales es inagotable. 
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