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CAPITULO I. 
P: :~oou~c tcN. 

"TEORlA ~¿LOS JI50LVENTES." 

Los disolventes tienen una variedad muy amplia de apl ic~ 

cienes; el prooósito de éste estu'1io, se limitará a la apli

cación y requerimientos de los ulsolventes a los recubrimien
tos. 

los recubrimientos ~ue se utilizan con fines decorativos 

y de protección, generalmente contienen un pignento y un ··~

hiculo'; la función de éste último es dispersar las partícu-
las de pigmento. 

La resina (princioal constituyente del vehículo), es u-

sualmente un material sólido amorfo ó un J fquido muy viscoso. 
Sin disolventes estos materiales resinosos no se pueoen apl i
car en las superficies. Para hacerlos aplicables se requie

re disolver la resina en disolventes que produzcan una salu-

ción con las propiedades necesarias para su fácil aplicación. 

l.I. DISOLVEHTES PARA HACER UHA SOLUCION. 

a. Disolventes. 

La función del disolvente es disolver una substancia. En 

este caso, una resina no se disuelve de una manera tan simple 
como el azúcar en el agua. 

Las características del vehlculo varían de acuerdo al t! 
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pode resinas y de disolventes empleados, por lo que la tecn~ 

logia del disolvente no es m~s oue la conducta de diferentes
sistemas de resinas :n varios tipos ce disolventes. 

b. Adelgazador. 

El papel de adelgazador es primordialmente, el de redu-
cir la viscosidad de la solución obtenida cuando una resina 
se disuelve. Un adelgazador puede estar constituido por un -
sólo disolvente ó por la mezcla de vario; de ellos para dar -
el efecto deseado. El adelgazador no se usa únicamente para 
bajar la viscosidad de la solución, sino también cara reducir 
el costo, controlar la velocidad de evaporación (secado), y -
aumentar las propiedades de manejo de la solución de resina. 

c. Copulador. 

El papel del cooulador es aumentar la compatibilidad de 
dos disolventes de miscibilidad limitada ó la de aumentar la-
compatibll idad en la solución de dos resinas. A menudo el -
papel del copulador es asegurar que la resina permanezca en -
solución cuando se añade un adelgazador a la mezcla de resina 
-disolvente. Un ejemplo de un copulador muy utilizado es el 
alcohol isoprJpll ice. 

t.2. D!SOL~EílTES PARA DEPOSITAR UN RECUBRIMIENTO. 

De acuerdo a la acción de los disolventes sobre la n1tr~ 
celulosa estos se pueden dividir en activos, latentes 6 copu
lantes y diluyentes. 
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D!SOLVEUTE ACTIVO. 

Es el q11e aetermina básicamente la viscosidad ée la ;olu
ción. El contenido de sólidos de solución intervien2 de una
manera i;noortante en la velocidad a la cual se ev;ioo~J ~; 1jel 

gazador del r1cubrimiento. La cantidad y el tipo de disolve~ 

tes oue no san activos y que se puedan a~adir a la soluclftn, • 
depende del ooaer del disolvente acti'lo y de su habilidad oara 

En síntesis, la selección acertad~ del -
disolvente activo es ~s~nc!J! cuando ;;e reau1ere 00:2ner ~~ --

sistema de disolventes de mfxima actividad a un costo mlnimc. 

DISOLVENTE LATE~TE O COPULANTE. 

El objetivo del disolvente latente 6 copulante es aumen·

tar la acción del disolvente activo. El disol 1ente latente -
pueae definirse como aquel que por sí sólo no es un disolven

te de la resina pero cuando se emplea junto con un disolvente
activo, también funciona como activo 6 bien aumo.nta la activi

dad del disolvente activo. El disolvente latente puede tam-
bién actuar como cooulador, aumentando la compatibilidad de la 

solución con los diluyentes. 

DISOLVENTE DILUYENTE. 

Su función es reducir el costo del recubrimiento, modifi

car la velocidad de evaporaci6n, producir flujo y la nivela -
cfón del recubrimiento durante el secado, y reducir la viscos.!. 
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dad de la solución de la resina al punto óptimo deseado para -
obtener las propiedades necesarias para su fácil aplicación. 

Por lo tanto con la combinación apropiada de disolventes
activos, latentes y diluyentes, se 1lcanza la formulación de -
un adelgazador con las mejores .caracterfsticas de aplicación a 
un costo minlmo. 
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CAPITULO II. 

PROclEDADES MAS IMPORTANTES DE 

LOS DISOLVENTES. 

Las propiedades más importantes que determinan el uso de 
los disolventes son: 

Viscosidad 
Poder disolvente 
Velocidad de evaporacl6n 
Olor 
Toxicidad 

[l. l. VISCOSIDAD. 

ExJste una viscosidad máxima a la cual, se puede aplicar 
la laca de nitrocelulosa para cualquier tipo de acabado. La 
nitrocelulosa forma la parte s6llda de una laca, y es deriva
da del algodón y de una mezcla sulfonftrica. La resina fija 
los limites oe la cantidad práctica de sólidos de una laca, -
ya que la viscosidad aumenta proporcionalmente con el conteni 
do de s6lidos, sin embargo, a un contenido de sólidos dado, -
la viscosidad depende en parte del disolvente 6 disolventes -
empleados para preparar la soluci6n. 

La comparación de valores conocidos de viscosidad de las 
soluciones puede indi~ar que disolvente debe de emplearse pa-
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ra lograr la ~fnima visco1idad para un contenido de s61 Idos d! 
do, 6 bien el mdximo contenido de sólidos a una vlscoJidad da
da. 

Cuando un disolven~e se evapora, ;e convierte en una oer
dida económica, por lo que existe un gran interés en que los -
recuorimtento¡ contengan caaa ve? mayor cantidad de s6lidos a
una viscosidad menor para su fácil aplicación, y evitar las -
perdidas económicas. 

! l. 2. POOER DISOLVENTE. 

Es la habilidad que tiene el disolvente para disolver una 
resina 6 filmógeno (formador de película). Esta propiedad no 
es general, pero está fntimamente r~lacionada con el tioo de -
filmógeno. La regla en general, es que las resinas polares -
requieren para su disoluci6n de disolventes polares, tales co
mo los alcoholes, esteres y cetonas. Los disolventes no pol! 
res tales como las hidrocarburos alifáticos, disuelven pintu-
ras de aceite, casi todos los barnices oleo resinosos, y resi
nas alqu1dállcas largas. Los alqufdales cortos de aceite re
quieren de disolventes de baja polariaad tales como los hidr~ 
carburos aromáticos. Los alcoholes disuelven la goma-laca -
y algunas pocas resinas sintéticas, pero no disuelven barni-
ces oleo resinosos ni resinas alquidálicas. Los esteres y -

cetonas disuelven a la nitrocelulosa del tipo ~S : a uha gr~n 

variedad ae otras resinas sintéticas. 

La habilidad que tiene un l!ouido volátil para disolver-
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un filmógeno, es sólo el principio de la teorfa del disolvente. 

l ! .3. VELOCIOAO DE EVAPORACION. 

Oesoués del poder disolvente, la propiedad más importante 
de los disolventes es la velocidad de evaporación. Esta rel! 
ción no es directa debido a oue entre mayor sea el ?Oder diso! 
vente sobre el filmógeno,se reduce la velocidad de de5prendi-
miento de los disolventes. 

La velocidad de evaporación afecta en muchas maneras la -
apariencia final de las lacas. La clasificación de los diso! 
ventes por medio de su temperatura de ebullición, tambi~n indl 
ca su velocidad relativa de evaporación. 

Los disolventes de temperatura de ebullición altR genera! 
mente, se evaporan muy lentamente, y son relativamente caros. 
Martienen en solución al filmógeno durante la aplicación de la 
laca, permitiendo que fluya gradualmente, debido a que forma ~ 

na pelfcula nivelada, tersa y brillante. Por otro lado, los
de temperatura de ebullición media y baja, se evaporan más ra
pidamente, tienen un gran poder disolvente y son generalmente
menos costosos. 

La velocidad óptima de evaporación varia según el tipo de 
aplicación del recubrimiento, Los disolventes de vel~cidad -
de evaporación rápida, se utilizan cuando el tiempo de evapor! 
ci6n es importante, como en los casos de pinturas para aolica
ción con pistola de aire. Los disolventes de bajas velocida-
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des de evaporación, se usan para recubrimientos que se apli--
can con brocha donde el nivelado de la pintura es más importan 
te que el tiempo de secado. 

Cuando el método de aplicación es por inmersión, la velo
cidad de evaporación de la laca es muy importante, ya que ésta 
debe de permitir la formación de una capa continua de s61idos
y evitar la formación del "lloriqueo" de la laca en la parte in
ferior del objeto a pintar. En el caso de que sean acabados
por horneo, la volatilidad de los disolventes es importante, -
ya que puede formar burbujas y agujeros. En algunos casos --
los adelgazadores que tienen un rango de evaporación corto, -
dan mejores resultados, mientras que los que tienen un amplio
rango de evaporación se utilizan para otros propósitos. Alg~ 

nas veces se espera que los disolventes corrigan la mayoría de 
los problemas relacionados con la fluidez, en áreas donde los
aditivos pueden requerir gran atención. 

1l.4. 

El olor de un disolvente generalmente se refiere al olor
desprendido por el vapor, durante e inmediatamente después de
su aplicación. En algunos casos puede prevalecer un persis-
tente olor residual, debido a trazas de contaminantei. 

Comanmente el olor de los disolventes en el acabado de l! 
cas no es crftico, debido a que los pintores est~n acostumbra
dos a los olores de.disolventes fuertes y casi todos los vapo
res son extraídos por equipo de ventilación. Cada tipo de --
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pintura. tienen un olor caracterfstico, pero éste puece var1ar 
de marc' a marca, por lo que su substitución pued. a•r dificil 
yíl que los trabajadores estln acostumbrados al olor de la pin
tura de una casa comercial. 

l l. 5. 

Todos los disolventes son en mayor 6 menor gr3do tdxicos
y pueden causar Intoxicación por Inhalación, ingestión 6 anso~ 

cidn cutánea. 

La actitud tradicional con la cual se mide la toxicldaa -
de los disolventes cuando afectan la salud, es cuando 1 legan -
al torrente sangulneo por ~edio de la inhalación. Consideran
do desde éste punto de vista, el metanol y benzol son sumamec
te tóxicos: oor 1~ que la mayorla de los paises los prohlbon. 
Por ésta misma razón son igualmente prohibidos los disolventes 
clorados. El tolueno y xileno, son com~nmente clasifica-
dos como ligeramente tóxicos. Con la excepción de estos di-
solventes, las pinturas que contienen otros disolventes han si 
do consideradas tóxicas. Sin embargo se ha reconocido aue u
na respiración prolongada a una concentración de vapores de 
los disolventes no tóxicos puede causar efectos en contra de -
la salud. 

Dur•nte los dltimos anos se ha considerado la evaporación 
de las disolventes como un problema de la contaminación ~mb1e~ 

tal. Algunos paises ya han adoptado legislaciones, que inc1~ 

so no se basan en la toxicidad de los disolventes por medio de 
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la inhalac~6n, sino en la tendencia de la irritación ocular. 
Sin embargo, este parametro puede cambiar ya que este tema, ti~ 

ne cada vez mayor tm. ortancia a nivel mundial, 
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CAPITULO l!I. 

CARACTERIST!CAS MAS IMPORTANTES 

DE LOS DISOLVENTES Y SU MEDICION. 

1 I l. l. PESO ESPECIFICO. 

La determinación del peso especffico tiene dos propósi-
tos: 

a. Permitir el cambio de la unidad peso a la unidad VQ 

lumen, siendo Gsta última medida la base de comparación
en cuanto a costos para los disolventes. 

b. Proporcionar un control de calidad para verificar -
la uniformidad de lotes de disolventes. 

El peso especifico es la relación de los pesos de igual
volumen de disolvente y de agua a temperaturas definidas. 
Este se determina por diferentes métodos que den aproximación 
hasta la tercera cifra decimal. 

El método ASTM D 891-59 emplea el PICNOMETRO, que es un
pequeño recipiente con un termómetro y una tapa movible. Las 
determinaciones más precisas se logran con los PICNOMETRDS -
del tipo REISCHAUE, que son pequeños matraces aforados de cu~ 

llo muy largo con tapa removible que se introduce con la mue~
tra del disolvente en un baño de temperatura constante. Todas 
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las medidad deberán ser tomadas por medio de una balanza anal! 
ti ca. 
Fórmula; 

peso especff1co 20°C = Peso especifico a 20ºC 
20ºC Peso del agua a 20"C 

El peso especifico es una medida de la pureza del ·disol-
vente ó de la consistencia de su composición en una mezcla de
disolventes. 

Con frecuencia el peso especifico se confunde con la den
sidad; por lo que cabe aclarar que la densidad es el peso por
un1dad de volumen, y no la relación de densidades que es el p~ 

so especifico. Por lo tanto, el cálculo de la densidad es i
déntico, pero el valor obtenido de la fórmula anterior se re-
quiere multiplicar por la densidad del agua a 20ºC (0.9982323 
gr/cm3), para obtener la densidad a 20ºC del producto deseado. 
La densidad tiene unidades de masa sobre volumen, mientras que 
el peso especifico es adimenslonal, 

11l.2. RANGO OE OESTILAC!ON. 

El sig~ificado de la destilación, está intimamente ligado 
a la volátilidad, que a su vez gobierna en gran parte la velo
cidad de evaporación, 

En la industria de los disolventes se utilizan dos méto • 
dos de destilación. Uno para cuando el rango de destilación-
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es muy amp\ io, como en los disolventes al ifH1cos y naftas ar~ 
máticas y el segundo método es oara disolventes aue ore~entan 

un rango de destilación muy cercano, tales como los h1drocaro~ 
ros aromatlcos,alcoholes, ésteres y cetonas. 

Esta característica únicamente indica el grado de pureza
de los disolventes, más no tiene "na ventaja directa sobre los 
recubrimientos. 

Por ser tan grande el número de variables que intervie-
nen en la destilación, se requiere apegarse a un estricto pro
cedimiento estandar. De acaerdo con el método AST~ O 1078--

70, se debe usar un aparato simple y permanente para tener to
das las ventajas. la muestra se coloca en un matraz de desti 
laclón al que se le ajusta un termómetro ASTM previamente cal! 
brado y se coloca en el aParato de destilación. El aparato -
consiste en una mampara que evita las corrientes de aire, un -
soporte apropiado para el matraz, y una fuente de calor. Ei 
calor es aplicado para evaporar el disolvente (muestra). El 
vapor sube y pasa por el bulbo del termómetro, el cual indica
la temperatura a la que se encuentra ~ste; posteriormente atr! 
vi esa la sal ida lateral del matra;: la cual está conectada a un 
condensador de tubo de cobre con enfriamiento de agua. Una
vez condensado, el 1 !qui do sale del condensador y es recolect! 
do en una probeta graduada. A intervalos apropiados se ano--
tan las temperaturas y los volumenes destilados. Es~a prueba 
indica el rango de destilación de disolventes y adelgazadores, 
as! como su pureza. 

En teorfa un disolvente, totalmente bajo condiciones ide! 
les, debe de destilar completamente a una temperatura exa c- -
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ta. En la pr&ct1ca, los disolventes se destilan dentro de -
un rango de temperatura, Mientras m~s pequefio sea el rango
de destilacidn, m&s ~uro es el disolvente. 

[ [ ¡, 3. PUNTO DE !NFLAMAC!ON. 

El punto de inflamaci6n (punto ~lash")de un liquido, ·es
la temperatura m&s baja en la cual se aplica una flama sobre
los vapores de una muestra, y estos se inflaman. Este punto 
indica el potencial de riesgo de fuego. El método m&s común 
de determinaci6n del punto de inflamaci6n, es el método ASTM-
0 56-70 que consiste en una copa TAG cerrada, la cual retiene 
los vapores de la muestra hasta el instante en que la flama -
es aplicada. Sin ~mbargo en algunos paises, en sus legisla-
clones de transporte de disolventes, se basan en el método -
ASTM-D 1310-72, que consiste en una copa TAG abierta, la cual 
da valores superiores a la copa TAG cerrada. Disolventes,~ 

delgazadores y recubrimientos que tengan un punto de lnflama
ci6n menor a 26'C deben ser considerados como materiales con
"Etiqueta Roja". El punto de lnflamaci6n de una mezcla de-
disolventes y de los recubrimientos, ser& la temperatura del
componente que tenga menor punto de inflamaci6n y que se en-
cuentre present~ en una cantidad considerable. 

¡ [ ¡. 4 EVAPORAC!ON RELATIVA. 

Las exprlencias llevadas a cabo, han demostrado que los-
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puntos de eiullición, no son gulas ciertas para la evapora 
ci6n relativa y tampoco se puede predecir la ae una mezcla de 
disolventes. a partir de los valores, de cada uno de sus com
ponentes. 

La evaporación relativa determina el uso 6 actividad del 
disolvente en la laca, 1 es relativo, empleandose como e;tan
dar el acetato de butilo con un valor de 1.00 6 100. Bajo
un control muy cuidadoso d~ aire, con un flujo de 21 1 t/min., 
a una temperatura constante de 25'C y una humedad menor al 5% 
se evaporan 0.7 ml de disolvente sobre un papel filtro. El 
papel filtro se pesa por medio de una balanza muy senclble; a 
medida que el material se evapora la perdida de peso se regi! 
tra automatlcamente. La comparación del resultado obtenido
con el acetato de butilo, nos dá la evaporación relativa. 

Cuando éste valor asciende a 300 6 más, la velocidad de
P.vaporación relativa es rápida, entre 80 y 300 ésta velocidad 
de evaporac16n se considera media y con valores menores a 80-
se considera lenta. 

APARATO PARA MEDIR LA EVAPORCION 
RELATIVA. 

l~ 4-·~U ~~ .. , ... 

- 15 -

GRAFICA DE L05 RESUL TAOOS OBTE
llIDOS. 

V 



,1 comportamiento de los disolventes con respecto a la~ 
vaporación relativa se puede dividir en dos partes: 

111. 4. ¡. Aquellos que no forman azeotropos 

a. Miembros de una serie homóloga como son los acetatos 
de etilo, propilo y out11o. 

b. ~eiclas de hidrocarburos y derivados halogenados. 

c. Mezclas de hidrocarburo y ester. 

Cuando se forma una mezcla no azeotrópica, los disolvc~ 
tes se evaporan simultaneamente a diferentes velocidades, y -
no ejercen efecto uno soDre otro. Cuando se ha ~vaporado -
el disolvente de velocidad de evaporación mayor, el que queda 
sigue evaporandose a una razón constante. 

111. 4. 2. Aquellos que si torman azeotropos. 

La mayorfa de las mezclas azeotropicas tienen una tempe
ratura de ebullición menor que la de sus componentes. La e
xistencia de azcotropos, permite al formulador de adelqazado
res mantener ~na composición más constante durante la evapor~ 

ción, como en el caso en que un hidrocarburo de alto punto de 
ebullición, se evapora más rapidamente en presencia de un al
cohol . 

A continuación ·e muestran unas tablas azeotrópicas, pro
porcionadas por Celanese Mexicana S.A. 
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AZEOTP.OPOS 

COMPONENTES AZEOTROPOS 

Punto de 1 Punto de Campos ic i ón por 
Producto Ebull i - 1 Ebul 1 i- ~ en peso 

ción ºC [ cion 'C 
760 111CHg ' 7GO mmag En Azeótropo 

Acetona 56.1 
No forma 

Benceno 81.1 

Acetona 56. 1 
No forma 

Alcohol n-Butll ico 117. 7 

Acetona 56. ! 

1 Alcohol Etílico 78.3 No forma 

Acetona 56. ! 

l No forma 
Acetato de E ti 1 o 77 ,¡ 

Acetona 56. ! 

1 

No forma 
Eter Etll ico 34.5 

Acetona 56.! 49.8 i 59 

n-llexano 68. 7 
¡ 

41 

Acetona 56 .1 
No forma 

Acetato d~ Isopropilo 88.4 

Acetona 56. l 
Acetato de lsopropilo 88.4 No forma 

Alcohol Isopropil ico 82.3 

Acetona 56. l 
Acetato de lsopropilo 88.4 No forma 

Agua 100.0 

Acetona 56. l 
No forma 

Alcohol lsoprop i 1 ico 82.3 
--·-
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TABLA 1-A 

r --·-- O M P O N E N T E S l A Z E O T R O P O S j 
' _____, 

'¡Punto de f Punto de Composición por. 
Producto Ebull ició~ Ebull ició % en Peso 1 

, 
1 
•e.a ! •e.a 

~-nn -----~:: Hg ¡ 76Ü11m Hg En Azeótrooo 

1 Alcohol Isopropilico / B2.3 i No forma 
~gua ¡100.0 

Acetona 1 56. l 
Alcohol Metílico 1 64.5 

1 

1 Acetona -----· j 133(a) ! 
Alcohol t1et!lico _J_l25(a) 1 

55. 7 
B8 
12 

54 
46 

¡ 56. l 1 
57 .2 j 

! ____ J ___ ·--1--------i 

55.6 48 
52 

/Acetona 
, Agua 

1 Benceno 
· Alcohol Etílico 
1 Agua 

/Benceno 
! n-Heptano 

i 56.1 
110.6 

1 
1 80. l 
1 7B.3 
l 100.0 

1 80.l 
i 98,4 

64.6 

No forma 

No forma 

74 .1 
18.5 

7 .4 

No forma 

1-;·-.-1-+;----~~- 66.7 

lsopropíl~~-~-11 _~_ !_3_.3 __ _, 

j 80· 1 No forma 

! Benceno 
j Alcohol 
1 

i Benceno 
Metil Cellosolve 124. 5 ! 

Benceno 80. l l 62. 5 
Metil Etil Ce tona 79.6 1 

78.4 37. 5 

Benceno 80.l 65.l 
l'etil Etil Ce tona 79 .6 68.2 26.l 

Agua 100.0 8.B 
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1 

COMPONENTES AlEOTROPOS ¡ 

1 

Punto de Punto de Campos ic i ón ,1ori 
Ebul l icíór Ebul l fe fó f. en peso 1 

Producto 'C.a 'C.d 1 

! 76Clrrrn Hg 76Clm1 Hg F.n Aze6tropos 
1 ------¡ 

~~de n-Butilo 126.3 
1 ll7 .6 32.B 

j Alcohol n-~utll feo ll7 .7 
1 

67 .2 

¡Acetato de n-Butilo ¡ 126.3 1 52. 7 ¡ 

1 1 Alcohol n-Butlli~l7.7 90.5 18. 7 1 
Agua 1'10.0 i ze 5 

jAcetato de n-Butilo J l26.3 

1 
No fonna 1 . Acetato de Etilo 1 77.! 

i 1 

1 l 1 
Acetato de n-Butilo 1 126.3 

No fonna 1 
Tolueno 1 110.6 1 1 

1 1 ' 
Acetato de n-B~tlli-T~~:;--: 

90. 7 73 i 
'. A9ua , too.o ¡ 27 j 

IA 1coho1 n-Bu t f1i co l·w.;-1---- -
No fonna 

1 
Butil Cellosolve ' ¡ 71.2 1 

1 1 1 

!Alcohol n-Butilico 

1 

117. 7 ! 93.3 IS.O ¡ 
l n-lleptano 98.4 t 82.0 1 
i 1 

rcohol n-Butll ico 
1 

117.7 67 97 
n-Haxano 68.7 i 3 1 i 

rcohol n-But!l ico 1 !17 .7 ! 105.6 27 
Tolueno 110.6 i 73 

-
Alcohol n-Butfl ico 47¡c¡ ! 28(c) 48.0 

Agua 29 e 52.0 

!Alcohol n-But!l ico 117 .7 93 55.5 
Agua 100.0 45.5 

iButil Cellosolve 171 .2 
No fonna Acetato de Etilo 77 ,¡ 
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TABLA 1-C 

O M P O N E N T E S AZEOTROPos/ 

Punto de Punto de 1 Composici6n por , 
Prcduc to ~I Ebul l ici6~Ebull icia;·n % en peso ' 

'C.a ¡'C.a ¡ 

1 
760 nm.Hg !760 nm.Hg en Aze6tropo : 

l~;-C~ll-osol:e .1 171.2-~:_ ~- ¡ 20,8 
, Agua 100.0 ! • . 7g,2 

1 Acetato ~e Cellosolve ! 15·;;---:··~-: 45.5 
I, Agua 1 100.0 ¡ ' 1 54.5 

·-·--4------ .. ____ _, 
1 . 
; Ciclohexanona i 155.7 i 95 1 38.4 

61.6 
1----·-·· ........ -;--.. ____ J ___ ,, -·------
1 Agua ¡ 100.0 . 1 

! Acetato de Etilo I 77 .1 J 71 8 69.9 
31.0 Alcohol Et!lico 78.3 1 • 

! Aceta-to de Eti~ . : 771. 1' 82 .6 f 
! Alcohol Etflico ¡ 78.3 70.2 8.4 ! 
. _____ Ag_ua .. _ .. ¡)00,Q .. r , .. _..it.Q_---i 
1 Acetato de Etilo 

1 
77.1 j 51,4 1 

' Alcohol Met!lico ¡ 64.5 62 •1 ¡ 48,6 

¡-A-ce-ta-tode -E·~; 1-o-··;;~-;-·-;- -·-j--·· _77 ___ _, 

¡ Alcohol lsopropll ico 82.3 74,8 i 23 : 

--·-··--· ----· ___ _._ ·'··--·---
Acetato de Etilo ! 77,1 

! Tolueno ¡110.6 ! 

.----·-----1- ------'--------+-------
No fonna 

¡ Acetato de Etilo : 77,1 
11

-

70
.4 , 91.8 ; 

j Agua __ (D_'.J~~---¡----· -~8~~ 
Alcohol H!l feo 178.3 ¡ 72 ¡ 48 J 

n-Heptano 98.4 1 52 
1 ·-

Alcohol Et!l ico 78.3 68.8 33.0 
n-Heptano 98.4 60,9 

~gua 100.~----- 6.1 

Alcohol Etll ico 78.3 58. 7 
21.0 

n-Hexano 68.7 79.0 
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C O M P O N E N T E S AZEOTROPOS 

Producto 

Punto de Punto de 1 Composición por¡· 
Ebu11 ici6 Ebu11 ici6~ ~en peso 

· 'C .a 'C .a ' 
76()rm Hg 1 76Clnm Hg en Aze6tropo ¡ 

Alcohol Etllic --o---i-7-8-.3--1-----· ¡ 12 --¡ 
n-Hexano 68. 7 ¡

1 

56 85 
Agua 100.0 3 

>---'--------+----¡--,------< 
rcohol Etf~~~~l ico ~u • 1 No forma 

,Alcohol Et!l ico 78.3 1 
7 

34 
1 Metil Etil Cetona 79.6 J 4·8 66 
, ______ 1 __ ---~---

14 
75 

¡Alcohol Etll ico f 78.3 \ 
¡ Metil Etil Cetona 79.6 I 73. 2 , 

1 Agua ----- .100.~----·---+--...,_ __ _, 

~lcohol Etll ico I 78.3 , 76 7 
68 

~lc::~~e::ntco --~::: :---·-·· :~ 
L Tal~~~~ -1 .. t~~:~ J~. 37 

~-Heptano ' 98. 4 1 87.1 
~ 100,0 

79
·
2 

12.9 

l
n-Hexano I 68, 7 : 61 j 78 

: Alcohol lsopropll '.:_;_~~L--hrl2 
,n-Hexano 68, 7 

5 
73 .1 

:~ahol t~t~~ l.~ .L .. º 26.9 1 

~-Hexano r 68 7 1 77 
Metil Etil Cetona 

1 
79.6 55 22 

Agua 100,0 1 1 

Acetato de lsobutilo 116,4 
87 1 80 i 

Agua 
1 20 

1 -----
1 1 ~lechal lsobutil tco 107 .9 101. 2 44. 5 

Tolueno 110.6 
1 

55. 5 
1 -



TABLA 1-E 

COMPONENTES AZEOTROPOS 

1 

Punto de Punto de Composición por 
Ebul 1 ici6n Ebull ici6r X en peso 

Producto ºC .a ºC.a 
760 11111. 760 11111. en Azeótropo 

Aceta to de 1 sopropil o 8B.4 80.1 47 .4 
Alcohol lsoprop!l ico 82 .3 52 .6 

Acetato de lsopropilo 88.4 76 
Alcohol lsopropflico 82.3 75. 5 13 
Agua 100.0 11 

Acetato de lsopropilo 88.4 64.0 29.8 
Alcohol Met 11 ico 64.5 70.2 

Acetato de lsopropilo 88.4 
No forma Metil Et 11 Ce tona 

Aceta to de 1soprop11 o 88.4 
75 .9 90.0 

Agua 100.0 10.0 

Alcohol lsopropll ico 82 .3 1 38.2 
Tolueno 110.6 76 .3 ! 48. 7 
Agua 100.0 13. l 

Metil Etil Ce tona 79.6 No forma Tolueno 110 .6 

Metil Etil Cetona 79 .6 73 .3 87 
Agua 100.0 13 

Metil lsobutil Ce tona 115.8 87 .9 75.1 
Agua !Oíl.O 24. 9 

1 
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( l ¡, 5 VALOR KAUR!-BUTANOL. 

Este es un método que mide el poder disolvente de los di 
solventes hidrocarburos, no es aplicable a disolventes oxige
nados. 

El valor se determina por' la titulación de 20 graMos de
solución al 33 % de resina KAUR! en alcohol butílico normal a 
25'C con un hidrocarburo, hasta que se vuelve turbia la solu
ción. El numero de mililitros del disolvente hidrocarburo -
requeridos, es el valor KAUR!-BUTANOL, mientras mayor tenga -
éste valor el disolvente es m~s fuerte. Para valores K-8 -
de 60 6 mayores, el estandard es el tolueno, que tiene un va
lor asignado de 105. Para valores K-8 de 60 ó menores, el -
estandard es una mezcla de 75% de n-heptano y 25% de tolueno, 
que tiene un valor asignado de 40. El valor K-B de los pro-
duetos clasificados como Espfritus Minerales varia entre 24 y 
34. El xileno tiene 93 y el rango de las naftas aromáticas
es de 55 a 108. 

Esta prueba es útil para la determinación del poder di--
solvente relativo de los hidrocarburos comerciales. Sin em-
bargo debido a la variación de la composición en estos produ§ 
tos, unicamente un' prueba real podrá Indicar el poder de la
reduccción de viscosidad de un disolvente con respecto a una
resina dada. 
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1 [l. 6. PUllTO DE ANILINA Y MEZCLA DEL PUNTO DE ANILINA. 

Este es un método mh moderno para determinar el ooder · 

disolvente de los disolventes hidrocarburos. Es más exacto -

que el método KAURl-BUTANDL y sus rcsul ta dos tienen mayor cor-

relación con el acabado de racubrimlentos. Los dos métoaos -

pueden indicar el inver~o del poder disolvente cuando son apl..!_ 

ca dos a disolventes que son muy semejantes en su poder di sol --

ven te. Por lo que para evaluaciones de éste tipo, es mejor ~ 

til izar ambos métodos. Una mezcla de iguales volumenes de a-

nilina y del disolvente a probar, es calentada hasta que la --

mezcla se torna clara. La mezcla 

te hasta que la trubider aparece. 

to ocurre es el PUNTO DE ANILINA. 

es luego enfriada lentamen

La temperatura a la que e~ 

Algunos disolventes aromá-

ticos :nuy fuertes, dan su punto de anilina a una temperatura -

muy baja por lo que é5te método es dificil llevarlo a cabo; -

éste problema se elimina, substituyendo la anilina por una me~ 

cla de anilina y n-heptano. El resulta do es reportado como -

la mezcla del punto de anilina. Entre menos disolvente sea -

la muestra, mayor será su punto 6 su mezcla de punto de anill 

na. El rango del punto de anilina para los disolventes hidro

carburos alifáticos es de 40-80'C. Los valores de la mezcla

del punto de anilina para los hidrocarburos aromáticos van de-

8-Z!'C. 

11 l. 7. CORROSION DE COBRE PARA DISOLVENTES HIDROCAnBUROS. 

Esta prueba, indica la presencia y cantidad relativa de -
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compuestos de azufre. Es muy utilizada para todos los <liso 
ventes derivados del petróleo, as! como para los esµíritus m 
nerales. Aunque raramente se utiliza en los hidrocarburos ! 
romáticos. Debido a los modernos métodos de refinamiento é~ 
ta prueba pierde Importancia y se vuelve opcional incluso pa
ra pruebas de control. Los sulfuros imparten olor desagrad~. 
ble y pueden llegar a obscurecer los barnices y resinas. La 
prueba consiste en sumergir un caole de cobre perfectamente -
1 lmpio y pul ido en el disolvente a probar, éste se calienta a 
temperatura de reflujo por 30 minutos. Al finalizar, el ca-
ble de cobre se compara con varios standares y se ve el grado 
de opacamiento y/o ennegrecimiento. 

11 !.8. PODER DISOLVENTE (PODER OE REOUCCION DE VISCOSIDAD) 

Esta es la prueba más importante para los disolventes ya 
que se puede llevar a cabo en casi todas las resinas, y sus -
resultados son mucho más palpables que los obtenidos con el -
método K-B y con el punto de anilina. El método ésta diseñ! 
do para comparar los disolventes entre sf. 

La prueba es extensiva tanto a resinas s61 idas, 1 fquidas 
6 en soluci6n. En el caso de las sólidas, estas son disuel
tas a la misma concentración en los diferentes disolventes a
anal izar; a éstas soluciones se les toma la viscosidad, que -
es inversamente proporcional al poder disolvente. Cor1 las -
resinas liquidas y en solución, Jo primero es conocer su vis
cosidad, luego a iguales pesos de resina se agregan iguales -
volumenes de los disolventes. La diferencia de viscosidad --
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provocada por los disolventes nos indicará su poder disolven
te relativo. 

Los viscosimetros Brookfield Syncro-letric son los más ~ 

tilizados en la industria de los recubrimientos y en menor -
proporción las Copas Ford, Zahn y los tubos Gardner. 

[ 11. 9. RELAC!ON DE D!LUC!Ott. 

La formulación de adelgazadores para lacas de nitrocelu
losa, contienen basicamente tres tipos de disolventes voláti
les: Los activos, latentes y diluyentes. Los disolven-
tes activos y copulantes ;on disolventes oxigenados, que se~ 
tilizan en menor proporción que los diluyentes. Si se Jgr~ 
ga un exceso de estos diluyentes, la nitrocelulosa en la laca 
se precipitay ocurre la gelación, por lo tanto, es muy impo~ 

tante encontrar la cantidad máxima de diluyente que se puede
agregar. Realmente, es una simple determinación de la habi
lidad de un disolvente de tolerar los diluyentes que son me-
nos costosos. 

La relación de dilución es el número máximo de unidades
de volumen de diluyente que se puede agregar a la unidad de -
volumen del adelgazador, hasta que persista la heterogeneidad 
a una concentración de 8 gramos de nitrocelulosa por 100 ml -
de disolvente ó combinación de disolvente-diluyente. Es ne= 
cesario especificar la concentración de la nitrocelulosa, PO! 
que la relación de dilución aumenta al disminuir la· concentr! 
ción. 
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Segun ~l método ASTM D 1720·62, La prueba se efectuada· 
la stgu1ente manera; 

Reactivos: 

l.· Nitrocelulosa seca RS 1 segundo. 
2.· Diluyente: 

·Aromático: a, tolueno 
b. xileno 

·Alifático: a. heptano 
b, nafta con 92% de alif&ticos. 

3,. Disolvente por probar. 

Se colocan gramos de nitrocelulosa seca RS !seg. en un 
matraz Erlenmeyer de 125 ml equipado con un tap6n bien ajust! 
do. Para llegar a un punto final definido de la solución de 
B gr/100 ml (8%), se debe determinar con anterioridad la rel~ 

ción probable de un disolvente, Este es usualmente comple·· 
mentado con referencia a datos publicados a por una determin! 
ción preliminar. Ejemplo: 

PROBABLE RELACION DE OILUCION CENTIMETROS CUBICOS OE DISOLVEN· 
TE POR 5 GR. DE NITROCELULOSA. 

25.0 
16.7 
!O.O 

El disolvente se agrega a la nitrocelulosa, se cierra 
perfectamente el matraz, se deja repasar hasta que toda la ni 
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trocelulosa se encuentre perfectamente disuelta. 

La titulación se efectua a 25 ! l"C. El diluyente se -
adiciona al matraz por medio de una bureta en porciones de 0.5 
ml hasta que alcance el punto final. Después de cada adhe--
sión, el matraz se tapa y se agita fuertemente para dispersar
cualquier gel 6 precipitado que haya tenido lugar por sobre --
concentración local del diluyente. Se considera que alcanzó-
el punto final cuando persiste la primera evi~encia de hetero-
geneidad. En la titulación con aquellos diluyentes que al 
llegar al punto final causan la formación de un gel, deben P! 
sar dos minutos a partir del mom~nto de la adición antes de h! 
cer la observación. Lo anterior sucede en la titulación con
diluyentes como tolueno, xileno ó naftas. Sin embargo espec! 
ficamente para la nafta se toma como punto final de turbidez,
igual a la que se produce al agregar 150 gr. de ayuda filtro -
cel i te en 500 cm3 de agua. 

La relación de dilución y concentración de sólidos en el
punto final se calcula de la siguiente manera: 

relación de dilución • volumen de diluyente 
volumen de disolvente 

concentración de sólidos por 
IOOml de no volátiles peso de nitrocelulosa 

vol. de di solvente +vol. 
de diluyente. 

Una 1 igen •1ariante de ~ste procedimiento es la determinación del --
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exceso de la relaci6n de dilución. Esta pruebd se efectua • 
sobre un diluyente comoleto para la laca misma. El prop6s! 
to de esta determinación es conocer la calidad de una mezcla
de disolventes por una de~erminaci6n real del exceso de dilu
yente que una laca, 6 la solución al !O~ de nitrocelulosa RS-

seg. en un disolvente, pueda tolerar. 

El diluyente se titula con la laca 6 con la solución s
tandard al 10% de nit•ocelulosa, exactamente del mismo modo • 
que cuando se determina la relación de dilución hasta que se. 
alcance el punto final. 

Esta prueba también se puede •Plicar en los producto~ f! 
na les. 

Algunos valores reportados de relación de dilución para
diferentes disolventes son: 

PRODUCTO VISCOSIDAD RELACION DE DILUC!ON 

Acetona 12 4. 5 
MEK 20 4.3 
M1BK 38 3.5 
Acetato de Etilo 36 3.3 
Acetato de Butilo 40 2. 7 

Etil Cellc~olve 14.3 4.9 
Sutil Cellosolve 22 3.4 
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l l !. 10. COLOR. 

La prueba del color, indica las trazas de las impuresas-
que se encuentran en un disolvente. La determinación se e--
fectua por el método APHA, comparando la muestra con tubos -
Nessler que contengan estandares previamente preparados, con
sistente en solución de platino-cobalto para dar diferentes -
grados de color. Los tubos Nessler son tubos incoloros de -
cristal, con fondos que no tienen sombra. La muestra se i-
guala al color mSs similar de los estandares, empleando el a
parato comparador. Esto permite que el color de la muestra
del disolvente sea observado uno al lado del otro , y el co-
lor del disolvente se indica con el estandar que tenga el co
lor igual al de la muestra, ó el inmediata superior de ser i!! 
termedio. 

La mayoria de los disolventes caen dentro del rango de--
color del cero al ~uince APHA. Mientras mayor es el número-
de la escala APHA, mSs intenso es el color del disolvente. 
Un valor alto de color significa que el disolvente contiene -
impurezas. 

l l I.11. CONTEN!OO OE AGUA. 

El método mSs común para la determinación de la humedad
en los. disolventes, es el de KARL FISHER. Es aplicable a -
los compuestos orgSnicos pero no en presencia de mercaptanos, 
peróxidos ó aminas. Se podr&n efectuar pruebas en compues-
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tos con carbonilos , siempre y cuando se use una meicla de -
una parte de metanol, tres partes de p1ridina y seis partes -
de benceno. 

El método es el ASTM O 1364-64 el cual consiste en to-

mar una muestra de 50 ml de metanol 1 de la mei:la anterior.
estos se titulan con el reactivo KARL F!SHER (solución de Yo
do, Ptridina y Dióxido de aiufre en relación molar de 1,10, y 

3 re>pectivamente) hasta agotar la humedad. Una cantidad d~ 

terminada de muestra del disolvente se agrega a la solución,
Y en condiciones tales que la entrada de la humedad sea mlni
ma, se efectua la titulación con el reactivo de KARL FISHER-
hasta agotar la humedad de acuerdo a las siguientes reaccio
nes: 

El final de la titulación se detecta por el color 01n•-· 
ranjado-rojo 6 electrometricarnente. 

~lill_,L 
100 ml muestra. ml muestra. 

ml muestra(densidad) 
% tt 2o en peso ml KF(F)FO.l) 

ml. de KF .- mililitros del reactivo KARL FISHER gastados pa. 
ra titular la muestra. 
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F.- Factor del reactivo KARL FISHER en mg. de agua/ ml de -
reactivo KARL FISHER, 

I 1l.12. RESISTENCIA AL NUBLADO. 

Esta caractrfstica de los disolventes, es muy importante 
para las lacas de nitrocelulosa. Esto se debe a que cuando
aumenta la evaporaci6n relativa, facilita la tendencia a la -
fromaci6n de niebla en la laca, debido a la condensación de -
la humedad del aire en la superficie fria. La determinación 
se efectua nublando realmente el material a una temperatura y 
humedad controlada. 

Para el control de la humedad relativa, se emplea una C! 
ja de cristal con un humidificador controlado electronicamen
te. La laca 6 la soluci6n estandar del disolvente, se vier
te sobre una placa de cristal y se coloca dentro del aparato. 
La humedad relativa se aumenta gradualmente mientras se man-
tiene a una temperatura constante de 2J'C, Hasta que se obser 
va la formación de la niebla. El porcentaje de humedad rel! 
tiva que cause el nublado, se anota como punto crftico. Si
es necesario se efectuan pruebas rociando el material bajo -
condiciones controladas de temperatura y humedad. 

La resistencia a la niebla, también puede medirse por el 
tiempo que tarda la pelfcula en nublarse, a una temperatura y 

humedad relativa dada. 
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l l !. 13. ACIDEZ. 

En esta prueba, se determfna el porciento de ácido pre-
sente en un disolvente, calculado como ácido acético. El m! 
todo ASTM D 1613-66 dice que para dfsolventes solubles en a-
gua, tomar 50 ml de dioslvente por medio de una pfpeta volum~ 
trica, los cuales se vierten en un matraz Erlenmeyer de 250-
ml que contenga 75 ml de agua destilada recientemente hervida 
A esta mezcla se le agregan 5 gotas de solución de fenolfta-
lelna como indicador. La solución titulante es de Hidróxido 
de Sodio O.l N y el vire es de incoloro a rosa. Los cálculos 
se efectuan de la siguiente manera: 

Fórmula: 

donde 

%ácido acético 
en peso 

__rillfilO. 060 J( 100) 
50(densldad de la muestra) 

N: normalidad de la solución de NaOH 
mi: vol en mi de soluci6n de NaOH empleada en la ti

tulación. 

El porciento de ácido acético presente en diso!ventes
insolubles en agua, se determina de la siguiente forma: 
Medir 50 ml de alcohol propfl ico ó isopropfl ico en un matraz 
Erlenmeyer de 250 ml. Agregar 5 gotas de solución Azul de-
Bromotinol como Indicador, titular con solución O.IN de NaOH
hasta que vire la solución a color azul verdoso. 

No es necesario tomar la cantfdad gastada en este punto-
ya que no interviene en el calculo. Medir con pipeta volum! 
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tri ca 50 ml de la muestra sobre el alcohol neutral Izado, mez
clando para que se obtenga un1 mezcla uniforme. Titular la
mezcla con solución de NaOH O,! N hasta color azul-verdoso. 

Calcular la jcidez exacta~ente igual que en los casos de 
los disolventes solubles en agua. 

La acidez de los disolventes es crft!ca en aquellos que
tienen relación con los materiales de construcción para emba~ 

que, almacenamientos, y equipos de proceso. Es significativo 
conocer que la acidez puede aumentar con el almacenamiento,
particularmente en el caso de cetonas cuando se someten al a! 
re y a rayos solares en exceso, Los disolventes del tipo e~ 
ter, pueden hidrolizarse ligeramente, cuando se calientan ó -
cuando haya presencia de agua. Liberando el ácido. 

I I !. 14. PARAMETROS DE SOLUBILIOAQ. 

Los expertos en disolventes, han tratado de encontrar la 
propiedad que pueda reflejar la solubilidad de un filmógeno 
en un disolvente. Se han estudiado varios parámetros pero -
en general se coincide que los más importantes son: 

Energfa de cohesión 
Puente de hidrogeno 
Polaridad 
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ll!.14.1. Energla de Cohesi6n, 

Es la fuerza de interacci6n entre las moléculas de un•d! 
solvente; si se toma encuenta el volumen, estaremos involu---
crando la densidad, Una definici6n de la densidad de ene~ 

gla de cohesi6n serla: "Es la cantidad de energla necesaria 
para separar las moléculas del disolvente entre si por un ce~ 

t!metro cdbico". 

La densidad de energla de cohesión se ha podido medir de 
la siguiente manera: 

Densidad de energfa de cohesl6n 

donde Hv• calor de vaporización molar dado en calorlas. 
V• volumen molar. 

Energla de cohesión ·[~] 
111.14.2. Puente de Hidr6geno. 

Este parámetro no se ha logrado medir cuantitativamente, 
pero si se ha elaborado una clasificación cualitativa. 

Esta caracterlstica se encuentra principalmente entre 
los compuestos que contienen gran cantidad de hidrógeno y en
compuestos fuertemente negativos ( alccholes, agua, y deriva
dos de la celulosa). 
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La clasificación de los puentes de hidrógeno es: 

Fuerte. Como en los alcoholes, aminas y ácidos. 
Moderado. Como en los esteres, cetonas y eteres. 
Débil. C0mo en los hidrocarburos aromáticos, alifáticos 

compuestos clorados y nitrocarbonados. 

l 11. 14. 3. Polaridad. 

Este parámetro se mide con el Momento 
polaridad, mayor será el momento dipolo. 
les que presentan la mayor polaridad son: 

NCz 
OH 
=O 

Cipolo, a mayor
Al gunos radica--

La utilidad de los parámetros de solubilidad estribo -
en el hecho de que mientras más semejantes sean los paráme
tros de solubilidad del soluto y del disolvente, más sol u-
bles son entre sí. Así mismo, un disolvente será sustitui 
ble por otro de parámetros de solubilidad semejantes, aun-
que desde el punto de vista de adelgazador para lacas, ha
brá necesidad de tomar en cuenta también otras propiedade$, 
tales como la resistencia al nublado, velocidad de evapora
ción, costo etc . 
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Los parámetros de solubilidad de los disolventes pueden 
ser calculados a partir de las propiedades conocidas. El
del filmóg-.no, se puede determinar prácticamente usando el • 
siguiente procedimiento: 

Colocar un gramo de filmógeno cuyo parámetro se va a • 
determinar, en un tubo de ensaye, agregar la cantidad de· 
disolvente en la proporción que sea representativa del 
uso comercial. Disolver el filmógeno con ó sin el u
so del calor para facilitar la disolución, enfriar a· 
25'C para su observac)ón. La solución debe estar cl! 
ra y libre de gel para que se considere soluble en el
disolvente en donde se probó. 

A continuación se presentará un ejemplo de como utilizar 
los pdrámetros de solubilidad. De la tabla ll que se en-· 
cuentra a continuación escoger tentativamente de cada grupo 
de la clasificación de puente de hidrpogeno, dos disolven·· 
tes 4ue correspondan a un tercio y dos tercios de la tabla. 
Si el filmógeno resulta soluble en ambos disolventes, non~ 
necesita probar en los intermedios ya que siempre resulta·· 
rán solubles. Pruebe ahora con los disolventes que quedan 
en el extremo superior de la escala hasta encontrar dos di· 
solventes uno junto del otro en la escala tal que, uno de~ 
llos disuelva al filmógeno pero el otro no. El primero •• 
marca el fin del rango. Se requiere localizar el otro ex
tremo de la misma manera y después continuar con los del o
tro grupo de clasificación . 
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CAP!TULO !V, 

PROTECC!ON ESTAT!CA, ALMACENAMIENTO 

MANEJO OE LOS DISOLVENTES. 

rv.1 PROTECCION ESTAT!CA PARA MATERIALES FLAMABLES. 

rv.1.1. NATURALEZA DE LA ELECTR!C[DAO ESTATICA. 

Al hablar de la electricidad estática, se refiere a la e
lectrificación de materiales debido a su contacto físico, así • 
como a su separación y a los efectos varios que resultan de la
formación de cargas, particularmente en donde constituye un pe
ligro de fuego ó explosión. 

Una breve descripción de la electricidad estática nos ayu
dar( para el mejor entendimiento de los problemas asociados con 
ella. Toda la materia está compuesta por (tomos, los cuales · 
están formados por un núcleo y electrones; entre los cuales 
e•iste una relación de cargas elettricas. Generalmente la co~ 
posición de cargas se encuentra bien balanceada, es decir, que
na existe exceso de cargas para ninguna de las dos partes del á· 

tomo. 

Bajo ciertas condiciones, el balance de cargas se puede 
desajustar, adquiriendo el material más cargas de una que de o
tra. Cuando un material se encuentra bajo estas condiciones,
se dice que estl electrificado con electricidad estática. 
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éste materia, es puesto cerca de un objeto que es capaz de reu-
nir las cargas, se puede producir una chispa que puede llegar a
tener valores de hasta varios miles de volts. 

A continuación se muestran algunas fuentes de generación co 
munes de electricidad estática: 

Sólidos pulverizados, pasando a través de un tubo 
1 i bre. 

- El movimiento de vehfculos. 

en caída--

- Movimiento de cualquier tipo que involucre cambios en la posi-
ción relativa entre superficies en contacto, generalmente en-
tre materiales químicamente distintos. 

La mayoría de los procesos de acabado en la aplicación de -
lacas, crea mezclas inflamables. Chispas producidas por la e-
lectricidad estática pueden Iniciar la combustión de estas mez-
clas creando graves peligros hacia la vida y la propiedad. 

Las mezclas de hidrocarburos con el aire, se vuelven explo
sivas cuando contienen entre un 10 y un 80% en volumen de hidro
carburos. 

La gráfica IV.! muestra la clasificación de vapores riesgo-
sos y polvos combustibles. La gráfica IV.2 el rango de canee~ 

tración explosivas de los vapores riesgosos. 

No hay ninguna manera práctica de evitar la formación de e
lectricidad estática, Su solución, es el control y neutraliza
ción del exceso ó deficiencia de cargas para evitar su acumula-
ción y disminuir el peligro de la formación de una chispa. 
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GRAF!CA !V.i 

CLASE t - VAPORES R!ESGOSOS 

GRUPO "AH 

Acetileno 

GRUPO 'B" 
Hidrogeno 

GRUPO "Cu 

Etil e ter, Etileno, Ciclopropano 

GRUPO "O" 
Gasolina, Hexano, llafta, Benceno,Butano, 
Propano, Alcohol, Acetona, Benzol ,Gas natural. 

CLASE 2 - POLVOS COMBUSTIBLES 

GRUPO "E' 
Polvos Metal icos, incluyendo Aluminio,Hagneslo 
y sus Aleaciones comerciales 

GRUPO "F' 
Car bon negro, Polvos de Cok e 

GRUPO "G" 

Harinas, Feculas, Polvos de grano 
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IV, l. 2. MEiODOS PARA REDUCIR LOS RIESGOS OE LA ELECiRICIDAD 
ESTATICA. 

Un material cargado eléctricamente, solamente puede ser dei 
cargado en dos formas: 

a. Hacer al material en cuestión tan buen conductor de la elec-
tricidad que, ésta fluya a través de éste y pase a otro obje
to que se encuentra en contacto con él. 

b. Haciendo al aire alrededor del material electrificado suf!--
cientemente conductor, para que los electrones fluyan a tra-
vés de él, 

Todos los métodos de control de la electricidad estática, 
dependen de uno de estos dos mecanismos; no hay otra manera de 
corregir el exceso ó deficiencia de cargas una vez que ya exis-
ten. 

Algunos métodos que ayudan a la no formación de cargas est! 
ticas son: 

Conectar a tierra y uniendo entre sf, toda la maquinaria y e
quipo incluyendo las partes móviles, conectando los aparatos
y tuberias. 
Mantener una humedad alta en áreas donde la estática puede -
causar algQn da~o. 

Incrementar la conductividad del aire por medio de ionización. 
Trabajar con superficies terminadas en materiales conductores. 

La unión y conexión a tierra de los equipos para prevenir -
la acumulación de electricidad estática, incluye los mismos pri~ 
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cipios básic;os ~ue se emplean .Para conectar los circuitos eléc-
tricos. 

La dependencia de un buen diseño de conexi6n de equipo a ti~ 
rra evita daños potenciales serios, por lo que debe tener buena 
ingenierfa, instalaci6n y mantenimiento. 

El problema de la electricidad estática se incrementa dura! 
te el invierno ya que la humedad es menor, por lo que se secan -
las superficies haciendose malas conductoras de la electricidad. 
Por lo que la estática generada es acumulada hasta que existe un 
potencial alto que con el aire produce una chispa. 

En verano el problema no es tan grande ya que al existir 
gran humedad sobre todas las superficies, se produce una capa m.J. 
crosc6pica de humeda1 y ayuda a la conductividad. En algunas i! 
dustrias mantienen la humedad arriba del 50% para prevenir la e~ 

tHica, pero esto no es posible generalizarlo, por lo que la co
nexi6n a tierra de los equipos e Instalaciones es lo más util iz! 
do. 

IV. l. 3. ATERRIZADO DE EQUIPO EN AREAS DE ALTO RIESGO. 

En orden de facilitar el análisis de las áreas de riesgo, 
asf como las operaciones relacionadas con los procesos de acaba
cos de lacas, y de las actividades relacionadas con el almacena
miento de disolventes y sus mezclas, la Asociación Nacional de -

Protecci6n contra Incendio (l:FPA) en los Estados Unidos, ha clasificado 
los riesgos en tres tipos: 
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CLASE !.-

Lugares an donde los vapores 6 gases de materiales fldma--
bles se encuentren presentes en el aire, en cantidades su-
f1c1entes para producir mezclas inflamables 6 explosivas. 

D!V!S!ON 2.-
a) Donde liquidas volátiles, vapores 6 gases son almacen! 
dos en envases cerrados, de donde sólo podrfan escaparse en 
caso de alguna ruptura accidental del envase 6 en casos de
mala operac16n del equipo. 
bl Donde se manejan concentrac1ones riesgosas de vapores-
6 gases de disolventes, que son controlados por un buen e-
quipo de ventilación, y unicamente se tendrfa peligro, en -
el caso en que fallara éste. 
c) Areas adyacentes a los de la CLASE l por los cuales se 
podrfa comunicar las concentraciones de vapores y/o gases. 

GRUPO O.-
Atmosferas Riesgosas: Son aquellas que contienen gasoli-
na, hexano, nafta, benceno, butano, propano, alcohol, acet~ 
na, benzol 6 lacas con un punto flash (punto de inflamación) 
menor a 80'F (26.7'C) y gas natural. 

Todo el equipo y maquinaria metálica, que se encuentre en -
el área r1esgosa, debe de ser conectado a tierra. 

No se requiere unir los aparatos al sistema de tierra, si 
estos están soportados 6 en contacto con estructura de fierro -
que esté conectada a tierra, si no es asf, cada uno de los -
aparatos se deben de conectar también. Las bombas y ventilado
res deben de conectarse a la estructura de fierro 6 conectarse
ª tierra con varilla de cobre del 14 6 equivalente. 
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En construcciones en donde la estructura se~ de madera ó de 
algún otra material na metálico, los equloas se deben de conec-
tar entre si y posteriormente a tierra, y luego a una fuente de
agua subterránea ó algún electródo adecuado, 

En donde se trabajen equipos de ventilación, los duetos de
ben de ser conectados a tierra y unirlas electrlcamente. 

A continuación se muestra el esquema de una planta que man~ 
ja materiales rlesgosos y la cual se encuentra protegida contra
la electricidad estática. 
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EN AREAS OE PROCESOS OOllOE H UTILIWI l'ATEr.1,\1.ES OUE ATADUEN 

AL COBRE, SE OEBERMI UTILIZAR OTROS MATERIALES COMO EL ALU~J

NJO O EL ACERO JllOXJOABLE. 
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A. La b~.rra conectora se coloca alrededor de la planta en un lugar vi;i 

ble y con fácil acceso, para su buen mantenimiento. Por lo general 

se utiliza la medida de I" x l/B", 

a. Si la estructura de la construcción es de metal, las columnas deben

de estar conectadas a tü~rra. 
C. En cada esquina de la planta se entierra un electr6do de cobre el --

cual se conecta a la barra conectora alrededor de la planta. Si 1a 
? 

;uperficie de la planta es menor a 600 ft-, únicamente bastará con 2 

el ectródos enterrados en ?05 ici6n diagonal en esquinas opuestas. 
D. Todas las tuberias ya sean de entrada ó salida de la planta deben de 

estar conectadas a la barra conectora. 
E. Todo el equipo de metal no eléctrico, y equipo sujeto a electrifica

ción estática ó inducción. que no estén en contacto con la estructu

ra metálica de la construcción, deberán de unirse a la barra conect2_ 

ra. 
F. Donde se utilicen envases metál ices para guardar llquidos ó materia

les flamables, estos envases deberán de ser conectados a tierra con

cable de cobre flexible. 
G. Donde alguna parte de alguna máquina esté en concreto 6 en algún o-• 

trc material aislante, deberán ser conectadas entre sf oor ~ed\o de

un cable flexible de cobre. 
H. Es sistema de transmisión debe de ser conectado por medio de un cepi_ 

llo de cobre. 
I. Las poleas que ;e utilizan deben de ser de metal. :10 ;e deben de~ 

tilizar las fabricadas con madera, fibra, ó algún otro material ais
lante, 

J. Conductores de plástico 6 cinturones antiest!iticos en las poleas de

metal son necesarios para eliminar el problema de la estátir.a. 
K. Tanques estacionarios deben de ser conectados a· tierra. 
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IV. l. 4. ATERRIZADO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO, TAMBORES, 
CARROS TANQUE DE FERROCARRIL Y PIPAS, QUE MANEJAN 
DISOLVENTES. 

No hay generación de electricidad estática en el almacen! 
miento estático de disolventes, ya que ésta se forma unicame~ 

te debido al movimiento; como puede ser la entrada 6 salida de 
liquidas de tanques 6 tambores 6 algún otro tipo de envase, a 
través de las tuberias y mangueras. 

Todos los tanques y equipos que se utilicen para la rece~ 

ción y almacenamiento de disolventes deben de ser conectados a 
tierra, ya sea por simple contacto 6 a través de un dispositi
vo eléctrico. 

Cuando se pasa material de un tambor a otro envase, ambos 
depósitos deben de ser unidos y aterrizados. La manguera que 
se utilice debe de ser antiestática y debe penetrar en el env! 
se a llenar lo más adentro posible, a fin de evitar el atomiz! 
miento del disolvente dentro del envase, debido a la caida de
gran altura. 

Los envases deben de ser conectados con cable de cobre 
flexible del número 8, Liquidas dieléctricos tales como deri 
vados del petróleo, tolueno, xileno, naftas, etc., tienen la -
capacidad de cargar y separar cargas eléctricas, particularme~ 
te en grandes superficies de liquido expuestas a la intempe--• 
rie. En estos casos el gradiente del potencial puede llegar
a ser tan alto que produzca por sí solo chispas estáticas, que 
en combinación de una mezcla adecuada de. vapor de disolvente-
aire puede causar una explosión. 
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Tanques de almacenamiento que contengan disolventes con -
temperaturas de inflamación menores a los llO'f, es necesario
colocarle un sistema de venteo 6 bien conectarles un sistema -
de atmósfera artificial por medio de un gas inerte que perma-
nesca sobre la superficie del disolvente. 

Todos los liquidas inflJmables a los que se les permite~ 
na calda l lbre hasta el fondo de los recipientes que los con-
tendrin, pueden producir carga estSttca pudiendo causar una e~ 

plosión en la fase vapor. Por lo que es recomendable que to-
dos los tanques sean equipados con tuberias de descarga dentro 
de estos y hasta cerca del fondo, para evitar riesgos, incluso 
en aquellos con altmósfera inerte. 

Circulación 6 agitación en tanques conteniendo 1 lquidos 
flamabies, nunca debe de ser comenzada hasta que el agitador -
quede totalmente cubierto oor el liquido para prevenir el es-
fuerzo mecSnico en presencia de mezclas inflamables de aire y
vapor. 

Los carros tanques de ferrocarril ya son construidos con
un sistema de tierra adaptado, pero debido a la grasa y al 6xi 
do que se produce sobre las vfas, no es muy eficiente su cons-
trucción. Por l~ que al cargar 6 descargar estos, también se 
se debe hacer una instalación a tierra. 

Los procedimientos para conectar las pipas y otros vehf
culos con llantas de hule es distinto, ya que estos vch!culos 
durante los meses de baja humedad al rodar acumulan cargas es
tSticas. Por ésta razón es imperativo que estos vehlculos al 
llegar al descargar 6 cargar producto, sean debidamente canee· 
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tados a tierra antes de destaparlos. Todos los cables de ~ 

nión deben de ser conectados antes que las tapas de la pipa -
sean abiertas, y de que la tuber1a y mangueras sean conecta-
das y deben de ser removidas hasta que la tubería y mangueras 
sean desconectadas. El uso de las cadenas de descarga oara 
la electricidad estática en los caMiones pioa durante su ---
transporte.no es muy efectiva, y especialmente durante clima
seco, debido a la resistencia del contacto entre la cadena y
el piso. 

Las pinturas contienen grandes concentraciones de disol-
ventes volátiles y deben almacenarse en lugares en donde una
mezcla de vapores explosivos pueda disiparse. Durante la a
plicación de lacas por medio de pistolas de aire, la máquina
(compresora) y la pistola deben de aterrizarse. Si lo que -
se est~ pintando es una superficie metálica, también debe co
nectarse al sistema. 

Las siguientes figuras muestran varios métodos de cone -
xión a tierra de diferentes equipos • 
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,, 

'• 

sujetar la len·· 
gUeta con ronda 
na y perno -

cable para 
a terri zami en to 

tena·• de co
nex 1t • ·· 

"SISTE!'.A PAP.A ATERRIZA· 
MIENTO PARA MANEJO DE PE 
~EílOS VOlUtiENES OE O!--
SOLVENTES" 

- 52 -

remueva el plástico 6 
madera del envase 

envase !:!standar 
ra contener disol 
vonte. -

"TlP!CO ARREGLO PARA ATEP.Rt
ZA!'!EllTO DE BOTES DOllOE SE 
l'Atl!PULEN O!SOLVE!ITES." 

tenaza penueí'a de a terri .J
miento, con 5' de 1ono1tud
de cable y tenaza para su.le 
tarse al bote -

-- envase de disolvente 



,, 

corte el cable a la longitud 
reouerida. !nsert• el final
del calbe dentro de la tena
za y atorni11elo hasta asegu 
rarse que esté unido. !lo u: 
se soldadura ó calor 
para ésta conex i 6n 

cable para aterrizamiento de 
5/32" de acero inoxirlable, cor 
tadp PJCª la long. rrouerida(sin . 

aislante.¡ 

inserte el cable dentro 
de 1 borne y sujete 1 o con 
un cincel, no use solda
dura. 

; 

"ATERRIZAM!EllTO PARA ATRILES DE ALl'.ACEIMl'!ENTO OE T~HBORES DE 2DO LT." 
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"ATERR!Zf,MIErlTO OE TANQUES OE AL~AWIAl'!EllTO P.4RA UQUIDOS FLAl~1BLES" 

tenaza de ffjación 

fuente •Ju aqua 

cF r 
~ 1 r--- tr\lnSfl1150r de 

arillo~ \ \ Cu do !''1/8' 
s1n soldar ! " 1~ , , 

", canillero '-.,. 
tornillo de _,.. 

1 1 , 

x 11 1 Í, , x 5/16" de larqo 
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cOf!lblnacfón ! 

rJe fauces ' 

~ 
":•:TODO DE ?ROTECC!Oll ESTAT!CO PAP.A EllVA 

1Es OIJE 1'/.flEJ(I: un•:roos cori Pu::ros -
DE l!lflAl'AC!Oll !"El:ORES A llO'f" 



"ATEP.RIZADO P.~P.A CAREOS TAl10UES DE FfRº.CCA~RIL" 

LLZ~9- barra de unión 

proceso Cad\~eld Clt'lle reMov1ble 

UN!Oil A LA V!A(por fuera) junta aislante oue debe de ser instalada 
1----------F---------_-j-I en el centro del carro. 

LJ_~-.ti-~~t:t--
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"ATERRIZADO PARA PIPAS" 

·~, electr6do 

• 56 • 

tenaza de f1ja
c16n 

platafonna 

conexión de tu
berias 

fuente de agua 



IV. l. 5. CONEX!ON A TIERRA DE TUBERIAS, 

Todas las tuberias deben de ser conectadas a tierra ya -
sea que transporten 1 fquidos inflamables 6 no, siempre y cuan
do pase por zonas de alto riesgo. Esto es necesario para pr~ 
venir descargas eléctricas ya sean directas 6 inducida. Cada 
tuberia se debe de conectar por separada a una fuente ce agua
subterránea 6 a otro tipo de electródo con cable de cobre del-
número a 6 equivalente. O bien conectarse todas las tuberias 
entre sf, y posteriormente conectarse en común a un electródo. 
La buena protección estática de tuberias en campo depende mu--
cho de su protección corrosiva que éstas tengan. También mu-
chas veces no es suficiente con la buena conexión metal-metal
que se tiene, y hay que reforzar la conexión con aterrizado y
uniones. 

A continuación se muestran figuras que ejemplifican como
se debe de hacer la conexión. 
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"COf/EXIOll ESTATICA OE TUBER!AS" 

cable de ace ~--
ro inoxi· -
dable 

t 
tuberia 

brida J 

empaque$= 
_e_~ --- -· 

. a.___:: ---=t-
' -'- tuberfa 

"\.... brida 
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"TEllAZAS DE F!JAC!OH ESTATICA PARA EllVASES" 

del f4 recubierto con neopreno 

para 

cable de -'4 

"TEllAZA PARA TAl'OORES" 
recubierto con neopreno 

"TE:IAZA PARA LMAS" 
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preno 

• CACLE DE ur;io11 " 

sin soldadura ~ 

seguros de ace
ro fnoxid"ble 6 

bronce 

11~·c.-;--,.-.. 

ivn· 
1 

"Al'PL!F!CACIOI! DE UN CIP PEOUE 

arillo de unf6n sfn 
soldadura 

seauros ~e bronce 
6 acero fnoxir,ble 

lar~o 
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IV .1.6. MANTENIMIENTO DE LA PROTECC!ON ESTATICA, 

La unica manera que se tiene de determinar si existe una
buena instalación antiest8tica es su medición. Esta medición 
no debe de ser sólo al instalarse, sino que debe de ser perió
dica para verificar la protección. 

La medición del aterrizado, se lleva a cabo en una manera 
distinta a la de los conductores eléctricos. Como la tierra
sin humedad es un pésimo conductor los electródos aterrizados, 
deben estar bastante profundos, para que ah! estén bastante h~ 
medos. El medidor más común, es el del tipo Megger, que tie· 
ne escalas de O a 3/30/300 ohms. 

En la siguiente figura se muestra el medidor Megger junto 
con otros sistemas de protección estática. 
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"ALGUllAS CONEXIOllES DE ATERRIZADO" 

~ 
1 1 "ATERRIZADO OE TAllQUE VERTICAL" 

1 "" ! '." ir"· .. · " 
L~~~~ 

·..:.,.~o- - - _t _~..:.-o-- - - - ..,.conexión a fuente de agua il \. tenaz.a de :: l.conector 
\.,fijación 1• 

electródo soldadura l:J 
arillo de conexión "OETALLE A" 

cable de CU-._ 
del 11 TI- l;• 

f. 

res 
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IV,¡, 7. ELECTRICIDAD ESTATICA PRODUCIDA POR EL PERSONAL. 

El cuerpo humano es un conductor eléctrico y frecuenteme~ 

te acumula grandes cantidades de carga estática, debido al ca~ 

tacto de los zapatos con el piso. 

Bajo condiciones normales de trabajo, los zapatos y ropa
de los operarios contiene suficiente humedad como para despre~ 

derse de ella como tan rápido se genere. Pero en lugares --
muy secos ó en aquellos donde la humedad relativa es muy baja,
estas cargas pueden llegar a ser de hasta varios miles de vol 
ti os. 

Uno de los factores que ayudan a controlar este riesgo.
es tipo de suela que se ocupe, así como el recubrimiento del 
piso. Los trabajadores no deben vestir plásticos, botas de 
plástico, zapatos con suela de plástico, en zonas riesgosas. 

IV. 2. ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE LOS DISOLVENTES. 

La mayorfa de los disolventes dentro de la industria, se
manejan principalmente en tanques de almacenamiento no presurf 
sados y en tam~ores. 

IV. 2, !. MANEJO DE DISOLVENTES EN TANQUES. 

Los tanques de almacenamiento de disolventes, deben coni 
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truirse lejos de los Jugare en donde haya fuego y deben de es
tar provistos, en general de ]os •iguientes aditamentos; 

Venteo con arrestador de flama, 
Boca de hombre, 
Dique de contención alrededor, construido con material re-
sistente al fuego. 
redidor de nivel, 
Todas l¿s instalaciones electricas del frea de tanques deben
ser a prueba de explosión. 
La tuberia de carga del tanque debe llegar ,iasta cerca del 
fondo de éste, para evitar que el chorro del producto caiga 
desde gran altura. 
Tuberias y tanques deben estar conectados a tierra. 

!V.2.2. MANEJO DE DISOLVENTES EN TAMBORES. 

a) Almacenamiento de tambores de disolventes a la intemp~ 

rie: 
Cuando se alma cenan tambores a la intemperie, ca-

da lote no debe de exceder de 100 tambores. De prefe
rencia debe de existir un espacio de 7 a 8 metros entre 
lotes de tambores. 

Los lotes grandes de tambores de disolventes, de-
ben de colocarse a 20 metros de distancia de cu<lquier
edificio. 

En general, no es recomendable el almacenamiento -
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de tambores a la Intemperie, debido al sobrecalentamie~ 

to de los vapores y por el riesgo de que se contaminen
con agua de lluvia, 

b) Almacenamiento de tambores de disolventes bajo techo: 

El local debe construirse r~sistente al fuego, de
piso liso e impermeable, con cierta incllnaci6n para d~ 

saguar y con muy buena ventllacl6n. Es recomendable 
que tenga una ventila en la parte baja del edificio y -
otra cerca del techo, 

Cuando se saca material de un tambor a un recipie~ 

te menor debe conectarse a tierra. 

Las salidas de la bodega y las estibas deben si-
tuarse de tal forma que no haya atrapiento de personal
en caso de un siniestro, 

c) Llenado de tambores desde el tanque de almacenamiento: 

Se prefiere el llenado con bomba al que se efectua 
por gravedad. El lugar del llenado es preferible que
sea al aire libre para minimizar el problema de ventil! 
ci6n. 

Es importante tener un extlnguidor a menos de B m~ 
tros del lugar, conectar todo el equipo a tierr~ inclu
yendo el tambor; la lfnea de llen~do debe tener v4lvula 
de cierre r'apldo. 
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Cuando se llenan los tambores, no se llenan hasta
arriba, dejando espacio suficiente para la expansidn -
del 1 !qui do con el calor. 

Si hay equipo electrico debe de ser a prueba de e~ 

plosidn. 
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CAPITULO V. 

CLASIFICACION DE LOS DISOLVENTES. 

Los disolventes son materiales muy complejos y dificiles
de clasificar, ya que se pueden agrupar atendiendo a varios -
factores, como son: su composición qulmica, propiedades ffs! 
cas, comportamiento, obtención, etc. 

V.J. CLASIFICACION DE LOS DISOLVENTES POR SU COMPOSICION. 

Terpenos 
Hidrocarburos 
a. alifHicos 
b. nafténicos 
c. aromaticos 
Oxigenados 
a. alcoholes 
b. esteres 
c. gl i coéteres 
d. cetonas 
Fu ranos 
Nitroparafinas 
Clorados 

Por convención los disolv~ntes Terpénicos se muestran co
mo un grupo separado, aunque son hidrocarburos de cierto tipo. 
La terminologla de los recubrimientos unicamente aplica la pa-
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labra hidrocarburo unlcamente a los disolventes obtenidos del
petróleo y del alquitrfn de hulla y que están compuestos unic! 
mente por átomos de carbono e hidrógeno, Los disolventes oxI 
genados a veces también llamados disolventes polares, contie-
nen oxigeno, carbón e hidrógeno. 

V. l. 1, DISOLVENTES TERPEN!COS. 

Son obtenidos comercialmente de la destilación de la mad~ 
ra y goma de pino. Algunos de ellos consisten en un sólo --
compuesto químico de un grado relativamente alto de pureza, -· 
mientras que otros están constituidos por mezclas de diferen•
tes terp"enicos. En general se pueden representar como hfdrQ 
carburos de la serie c10H16 terpenos y c10tt 18o alcoholes ter
pénicos. En la actualidad su imoortancfa es poca, ya que son 
más caros que los 'hidrocarburos", tienen un rango de disolve! 
cla menor y su olor es muy penetrante y caracterlstfco. 

Los 4 disolventes terpénicos m§s conocidos son: 
Alfa Pineno, Beta Pfneno, Dipenteno y alfa terpineol. 

AGUARRAS. 

Hay tres tipos de aguarrás reconocidos Industrialmente: 

Aguarrás de Goma.-
Su composición es de 60 a 65% de Alfa Pineno, de 30 a 35t 

de Beta Pfneno, y del Sal 10% de componentes varios, Se ob-
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tjene a partir de la destilaci6n de la Trementina, producto • 
de la exudación de diversas variedades de pinos como el Pinus
Palustris, Pinus Caribacea y Plnus Heterophylla. 

Aguarrás de Madera.-
Su composición es del 75 al 80~ de A Ha Pineno, de 15 a-

20% de Beta Pineno y del 5 al 10% de componentes varios. Su
obtención es por medio de la destilación por arrastre de vapor 
de la madera de pino. 

Aguarrás de Sulfito.-
Se obtiene como un subproducto en la manufactura de papel 

a partir de madera mediante el proceso Kraft, Está constitui 
do principalmente p~r Careno d bien por una mezcla de Alfa Pi 
neno,Beta Pineno y Oipenteno. 

En la industria de las pinturas, sP usan indistintamente 
los 3 tipos de aguarrás, ya que basicamente tienen las mismas
propiedades. 

Una de l~s principales caracterfsticas del aguarrás es -
que abate la viscosidad hista un punto más bajo que los hidro
carburos alifáticos del mismo punto de ebullición. 

OIPENTENC. 

Se obtiene por destllaci6n de la brea en su fracción más alta, 
6 bien por fracclonación de los aceites extrafdos de la madera 
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de pino, Es mejor disolvente que el aguarrás y su evapora --
ci6n es más lenta, Se utiliza como disolvente fuerte, por e
jemplo en barnices oolimerizados cerca del punto de gelación 6 

bien en esmaltes de ~plicacl6n por inmersión, con objeto 1e ~ 

vitar una polimerización demasiado rápida, debida a la aereo·· 
ci6n. Se usa también •;orno agente antinata en ~smaltes, fon-
dos y barnices de tipo fen61 ice, y como ~dftfvo en esmaltes de 
tipo alquidálico modificados con resinas nitrogenadas de aoli
cl6n por aspersión con el fin de mejorar flujo y nivelacl6n. 

ACEITE DE PINO. 

Es la fracción más alta de la destilaci6n del aguarrás. 
Contiene un gran porcentaje Al fa Terpineol en conjunto con o--
tros alcoholes y cetonas terpénicas. Tienen un poder disol-
vente sumamente alto, ya que su valor de Kauri Butanol es --
practicamente infinito. Se utilfza principalmente como adit! 
vo en pequeñas proporciones en algunas pinturas 6 esmaltes con 
el fin de aumentar flujo, brillo y algunas otras propiedades;-
por ejemplo en esmaltes de aplicación por aspersión. T~m---

bien se utiliza como emulsificante, como enmascarador de ole-
res, 6 como germicida y desinfectantes en algunas pinturas. 

V. l. 2. DISOLVENTES HIDROCARBUROS 

Desde el punto de vista de su composición, los hidrocar
buros se dividien en dos clases: 

a. Hidrocarburos Clclicos Na Saturados: 
Benceno 
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Tolueno 
Xileno (orto, meta, para) 
Etil Benceno 
lsopropll Benceno, etc. 

b. Hidrocarburos Clcl icos Saturados (Nafténicos) 
Ciclooentano 
Clclohexano 
fletil ciclohexano, etc. 

c. Hidrocarburos De Cadena Abierta Saturados. (Alifáticos o 
Parafinas) 

Hexano 
Heptano 
Octano 
Nona no 

Decano 
Un decano 
Dodecano y sus isómeros, ere. 

Estas tres clases de hidrocarburos se encuentran en dife
rentes proporciones en el aceite crudo 6 bien se forman duran
te el proceso de refinamiento catalftico 6 fraccionación. El 
primer grupo también se encuentra en el alquitrán de hulla. 

En general, los hidrocarburos aromáticos tienen mejor po
der disolvente, siguiendo los nafténicos y por Qltimo los ali
fáticos. 

Tomando como base dicho poder disolvente, los hidrocar
buros que se encuentran en el comercio se clasifican como: 
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a. Aromáticos puros 
b. Ndftas Aromáticas 
c. Naftas Alifáticas 

En los cuales con el termino "Nafta" se designa una mez-
cla de hidrocarburos aromáticos, nafténicos y parafinicos. 
Las naftas con un valor Kauri-Butanol mayo~ de 55, se consid~ 
ran como naftas aromáticas mientras que aquellas con un valor
KB menor de 55 se consideran como naftas al iffticas 6 naftas ' 
del petr61eo. 

Los hidrocarburos aromáticos, son esencialMente disolve~ 

tes aromáticos, por lo que su disolvencia es máxima. Con la
excepci6n de las naftas de alto punto de inflamaci6n, son com-
puestos casi puros, esto se refleja en su pequeño rango de de~ 

tilaci6n. Son utilizados ampliamente como disolventes para -
Jlquidales de aceites cortos y para o:ro tipo de resinas que -
son insolubles en parafinas pero que no requieren de la prese~ 

cia de disolventes oxigenados. También son utilizados en las 
formulaciones de adelgazadores para lacas y para otro tipo de
recubrimientos que requieren necesariamente de los disolventes 
oxigenados como verdaderos disolventes (disolventes activos). 
Antiguamente la producci6n de hidrocarburos aromáticos se ba· 
saba en el alquitrán de hulla, en la actualidad se obtiene-·
principalmente del refinamiento del petr61eo. 

Existe otro sistema de clasific'ación basado en el número
de atamos de carbón en la molécula de los compuestos, as! -
por ejemplo, el Intervalo hexano-benceno se considera interva
lo c6; los disolventes para lacas cubren el intervalo c7-c8 ; · 
etc. 
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Teniendo encuenta el intervalo de ebullición, jos hidro-
carburos se clasifican de la siguiente manera: 

a. Bajo punto de ebullición ( 60-82'C) (C 6).-

a.1. Aromáticos. 
Benceno.-

Es un liquido incoloro, altamente inflamable con Q. 
lor caracterfstico y excelente poder disolvente para -
gran diversidad de materiales, incluyendo resinas sint~ 
ti ca s. Se usa ampliamente como producto intermedio en 
sfntesis orgánicas, pero su uso en la industria de los
recubrimientos se ve muy reducido debido a sus propied! 
des tóxicas y narcóticas; sin embargo, se emplea ocaSiQ. 
nalmente en la formulación de lacas, esmaltes alquid~ 
licos de secado rápido, tintas para muebles, removedo-
res de pintura, etc. 

a.2. Nafténicos. 
Ciclohexano.-

Es un liquido incoloro que contiene pequeñas cantl 
dades de hidrocarburos alifáticos y aromáticos y cuyo -
poder disohente es semejante al del hexano normal. Se 
usa ampliamente como producto intermedio en sfntesis o~ 
gánicas. 

a.J. Alifáticos. 
Hexano.-

Es un liquido incoloro que se utiliza en aquellos
casos donde la alta disolvencia del benceno no es nece
saria, pero donde una rápida evaporación y baja toxici
dad son requeridas. Tiene un uso muy limitado en las-
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lacas, oero su uso en \~ industria de los adelgazado·· 
res es muy grande, 
hule y tintas, 

Tdmbién se usa como disolwente en 

b. Oiluyenas de laca \ 93-l20'C) (c 7.c8) ,. 

b.l. Aromáticos. 
Tolueno.-

Es un 1 fquido Incoloro con un olor cai-acteristico ,. 
de poder disolvente 1 igeramente menor que el del benceno 
pero con la gran ventaja de que su punto de Inflamación
es más alto y su curva de evaporaci6n más lenta, lo cual 
lo hace menos peligroso para su manejo. Es un excelen-
te disolvente para resinas sintéticas y naturales, oor -
ejemplo, fen6licas, alquidálicas cortas, maleicas, etc. 
Es el mejor diluyente para lacas de nitrocelulosa y resi 
nas vin !l teas. Las mezclas de tolueno y alcohol se em-
plean como disolventes de ~teres de celulosa. En gene-
ral el tolueno es utilizado en aquellos casos donde se -
requiere un material de evaporac16n rápida y alto poder 
disolvente. 

b.2. ~aftas Aromáticas. 
Un gran ndmero de naftas aromáticas con valores K&

de 60 a 85 son empleadas como diluyentes para lacas. 
Aunque su intervalo de ebullición sobre pasa algunas ve
ces el limite fijado, el 50% de la destilación se en---
cuentra en el intervalo inferior a i2o•c . Estos pro--
duetos tienen un uso similar al del tolueno, su poder dj_ 
solvente es inferior, aunque mayor oue el de las naftas-
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alifáticas, su precio es más reducido que el del tolue
no. 

b.3. flaftas Al ifHicas, 
En este tipo de disolventes predomina el contenido 

nafténico y paraffnico. Su costo es inferior al del -
tolueno y las naftas dramáticas, por lo cual tiene mu·· 
cha aplicación en la industria de pinturas. 
poder disolvente es muy restringido. 

c. Punto de Ebullición Medio (115-150'C) (C 8-c 10 ). 

c.1. Aromáticos. 
Xileno.-

Aunque su 

Es una mezcla de sus tres isómeros; orto, meta y
para, predominando el meta con peque~as cantidades de~ 
til benceno y trazas de tolueno. Su poder disolvente-
es muy similar al del tolueno aunque menor, su curva de 
evaporación es más lenta, por lo que su aceptación en -
los esmaltes alquidálico y en los barnices oleoresino-
sos es bueno, ya que se requiere la combinación de buen 
poder disolvente y velocidad de evaporación media, con
objeto de reducir la viscosidad de las soluciones y me
jorar notablemente el flujo. Se usa como diluyente en 

·en lacas de etil celulosa, en esmaltes de horneo y en -
combinación con el tolueno se utiliza en las lacas de • 
nitrocelulosa. También en combinación con tolueno y -
alcoholes, promueve el hojeado en la fabricación de pi~ 

turas de aluminio. 

c.2. Naftas Aromáticas, 
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~on producto de la industria del petróleo, con un
poder disolvente intermedio entre las V.M.P, Naftas y -
el Xileno. 

c.3. Naftas Alifática (V.M.P. Maftas). 
Se usan ampliamente en pinturas de secado al aire 

basadas en resinas alquidál icas de al to contenido de a
ceite (largas) 6 en barnices oleoresinosos para aplica
ci6n por brocheo, aspersión ó inmersión. El punto de
inflamación de las V.M.P. Naftas, ha reducido su uso en 
acabados arquitectónicos para interiores prefiriendose 
la gas nafta para tales casos. 

d. Alto ~unto de Ebullición (IS0-204ºC) (c 10-c 12 l. 

d.l. Naftas Al if!'.ticas. 
Gas Nafta.-

Es una mezcla de hidrocarburos nafténicos y paraf! 
nicos con pequeñas cantidades de aromáticos. Se trata 
de un disolvente con alto punto de inflamación, baja v~ 

latilidad y buena brocheabilidad, muy apropiado para a
cabados arquitectónicos incluyendo esmaltes caseros de
tipo oleoresinoso ó sintético. Es un buen substituto 
del aguarrás y se utiliza para "cortar" barnices des--
pués de cocinados ó bien como disolvente de resinas -
sintéticas del tipo alquidálico. El gas nafta ordina
rio, en México tiene un valor de KB aproximaddo de 36 y 
un punto de anilina de BSºC. También exixte en el mer 
cado un gas nafta con alto punto de inflamación ( 176 -
240ºC), el cual proporciona mejor brocheabil idad ya que 
su curva de evaporación es más l~nta 
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d.2. Naftas Aromáticas. 
Estos disolventes están constituidos por mezclas -

de hidrocarburos alifáticos nafténicos y aromáticos, --
predominando estos últimos. Se usa ampl lamente en la-
formulación de acabados industriales, el más común de -
este grupo es el High flash nafta ó disolvente de alqui 
trln de alto punco de inflamación (no confundirlo con -
la gas nafta de al to punto de inflamación ya que esta -
contiene un al to porcentaje de alifáticos). 

d.3. Aromáticos. 
Aproximadamente un 99% de los disolventes aromáti

cos en el intervalo de ebull tetón de la gas nafta, se -
obtienen actualmente de la industria del petróleo. se -
trata de mezclas de hidrocarburos aromáticos del inte~ 

valo c9-c 10 y encuentran aplicación en los mismos casos 
que las naftas aromáticas pero siempre que se requfera
un mejor poder disolvente, por ejemplo en esmaltes in-
dustriales de horneo. 

e. Tfoo Petróleo (204-260'C) (c 12 -c 15 J. 

e.l. Naftas Alifáticas. 
Petróleo blanco.-

Es una mezcla de hidrocarburos alifáticos con pe-
queñas cantidades de productos aromáticos de alto punto 
de ebullición y lenta evaporación. Tiene un olor muy
típico y representa el petróleo original usado sn la i!'. 
dustria de , 1s pinturas. En la práctica se incorporan 
pequeñas cantidades de éste disolvente en pinturas para 
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exteriores e interiores para mejorar su brocheabilidad
y flujo, debido a su lenta evaporación, 

e.2. Naftas Aromáticas. 
Encuentran su uso principal en esmaltes de horneo

en los cuales se requiere un gran poder disolvente. 
Se pueden usan también en pequenos porcentajes en bar
nices, con el fin de mejorar flujo y retardar el secado 

e.J. Aromáticos, 

V. l. 3. 

Se trata de una mezcla de hidrocarburos aromlticos 
los cuales se pueden incluir en el tipo petr6leo, pero
cuyo punto de ebullición estl por debajo que el del p~ 

tróleo regular. Estos productos se usan en aquellos -
casos en donde se hace necesario un gran poder disolve~ 
te unido a una lenta evaporación. 

DISOLVENTES OXIGENADOS. 

Se les llama as! ya que el oxigeno se encuentra presente
además de carbón e hidrógeno. Esto contribuye a la polaridad 
adquiriendo la molécula diferencias de cargas eléctricas. Ei 
ta es la diferencia fundamental entre los disolventes oxigena
dos y los hidrocarburos; que esencialmente son no polares. D~ 

bido a su polaridad casi todos los disolventes oxigenados son 
solubles en agua. Por la misma razón son mejores disolventes 
para la mayorfa de los filmógen~ polares, tales como la goma
laca, esteres de celulosa, resinas de amino formaldehfdo, vi
nllfcas, acrllfcas, epóxicas, nitrocelulósicas, poliuretanos y 
silicones. 
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En general los disolventes oxigenados tienen mayor poder
disolvente que los hidrocarburos sobre la mayoria de las resi
nas sintéticas, pero los hidrocarburos son mejores disolventes 
para las resinas naturales. 

Aunque el volumen de disolventes oxigenados consumido por 
la industria de los recubrimientos es menor que el de los di-
solventes hidrocarburos¡ sus propiedades generales y el uso • 
que se les dá les confieren una mayor importanci' debido al !'. 

fecto directo que ejercen sobre el material al cual se incorp2_ 
ran; por ejemplo, la mayorla de los productos disueltos en hi
drocarburos, secan por oxidación~ polimerizac16n; los disol-
ventes ejercen solamente un efecto parcial sobre las caracte-
rfsticas finales de la pel lcula seca, mientras que en el caso
de los disolventes oxigenados los productos usados secan por -
evaporación, y las propiedades finales de la pellcula seca de
penden en gran parte de los disolventes empleados. 

Los disolventes oxigenados son más caros que los hidroca~ 

bu ros . 

a. Alcoholes. 

Los alcoholes son compuestos orgánicos que se caracteri-
zan por la presencia del grupo oxhidrilo (OH), el cual les co!}_ 
fiere gran afinidad con el agua ( H•OH). La estructura de la 
molécula unida al grupo OH tiene un efecto decisivo sobre t2_ 
das las propiedades, y as! los alcoholes de bajo peso wolecu-
lar como met11, etil e isopropil, son bastante solubles en a-
gua, pero inmiscibles con hidrocarburos y a medida que aumen
ta la longitud de la cadena estas propiedades van cambiando; -
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asl por ej~mplo, el butanol ~s insoluble en agua y miscible -
can hidrocarburos. los alcoholes son llamados di>olve.ntes 1! 
tentes d cosolventes, especialmente cuando se habla en uso de
lacas de nitrocelulosa. Esta terminolog!a deriva de que -
los alc?holes usados coma disolventes anicos, con excepción •• 
del metano], no disuelven la nitrocelulosa RS, pera cuando -
se mezclan con disolventes activos ya sea en mayor proporción· 
6 en partes iguales, la mezcla tiene el mismo 6 mayor poder di 
solvente que el disolvente puro. Además, los alcoholes se usan 
como disolventes para resinas naturales, goma laca y resinas -
sintéticas. las mezclas de alcoholes e hidrocarburos aromáti 
cos se usan como disolventes para la etil celulosa y resinas -
alquidllicas, fen6lica, urea formaldehldo, melamina formaldeh! 
da, etc., también se utilizan en la fabricación de removedores 
y tintas. 

a.l. Alcohol Metflica (CH 30H). 
Es completamente miscible con agua e hidrocarburos 

alifáticos, debido a su alta polaridad es un gran dlsol 
vente para grasas y resinas. Es el alcohol con mayor· 
poder disolvente y es el único alcohol que disuelve la-
nitrocelulosa RS. Se emplea en la preparaci6n de sol~ 

cianes de nitrocelulosa de baja viscosidad, ceras, co
lorantes para plásticos, re~ovedores de pintura etc. 
Es poco usado como disolvente debido a que se evapora -
rapidamente y sus vapores son tóxicos. Aunque en la -
actualidad debido a su bajo costo en comparación al re~ 

ta de los disolventes se ha incrementada su uso sobre · 
todo en la fabricaci6n de adelgazadores para lacas, -
en los cuales se han llegado a encontrar en concentra-
ciones superiores al 40%. 
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a,2, Alcohol Etfl ico (CH3-CHrOH). 

Este material tiene 2 usos principalmente. 
es para la fabricación de bebidas alcoholicas y 
tro dentro de la industria de los recubrimientos. 

Uno -
e 1 o- -

Pa-
ra el primer caso, el alcohol es puro y su venta es muy 
restrl~glda, No puede ser comprado sin un permiso eSPf 
cial del gobierno federal. Para el segundo caso se u
tiliza el alcohol desnaturalizado, que es alcohol etfl_i 
co al que se la ha contaminado cor. ciertas substancias
que lo hacen nocivo al organismo adaptandolo unicamente 
para u·so industrial. Existen cerca de 50 tipos de al-
coholes desnatural Izados. En México, los desnatural i-
zantes más comunes son el Benceno y el Acetato de Etilo. 

El etanol es disolvente de la goma laca y de muy · 
pocas resinas naturales. Disuelve algunas cuanta res_i 
nas sintéticas, como el acetato de polivinilo, el poli
vinil butlral, algunas fen61icas, maléicas, etc. 

Al etanol se le clasifica como un disolvente late~ 
te de bajo punto de ebull lci6n y evaporaci6n rápida pa-
ra lacas de nitrocelulosa. Se utiliza en proporciones 
de 1 a 1 con disolventes activos, aunque se deben to-
mar varias precauciones ya que a las altas concentraci~ 
nes de etanol promueven el defecto de formaci6n de nie
bla. Se utiliza como cosolvente en tintas de rotogra
bado y flexograffa. También se ocupa para humedecer • 
la nitrocelulosa con el fin de disminuir el riesgo de • 
fuego y explos16n de ésta durante su almacenamiento y • 

manejo, 
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a.3. Alcohol l~oprop!lico (CH 3-CHOH-CH 3). 

Sus propiedades generales son semejantes a las del 
etanol, y debido a su menor precio lo ha reemplazado 
este como disolvente; teniendo en cuenta que el isooro
panol es suoerior al etanol en lo ~ue respecta a la re
sistencia del nublado, aunque su poder disolvente es m! 
nor en las soluciones de nitrocelulosa. 

Su uso principal es en la formulación de adelgaza
dores como copulante. 

a.4. Alcohol But!lico (CH 3-cH 2-CHz·CHz·OH). 
Comparado con alcoholes de cadena más corta el bu

tanol no es tan efectivo para reducir la viscosidad de
las soluciones de nitrocelulosa, pero en cambio tiene -
la ventaja de aumentar la compatibilidad con otras resi 
nas y al mismo tiempo mejora la resistencia a la niebla, 
ya que su velocidad de evaporación es lenta y su misci
bil idad con el agua grande. 

El butanol no es disolvente para resinas alquidáli 
cas, pero si se les agrega en una proporción menor al -
5% de la cantidad total de disolventes, no causa incom
patibilidad y si reduce la viscosidad mucho más rápido
que unicamen~e con hidrocarburos. 

También se utiliza como producto intermedio en la
fabricación de algunos .Plastificantes, tales como el Di 
butil ftalato (OBP) . 
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a.S. Alcohol Amflico (CsHuOH). 

Existen 8 isómeros posibles de este producto. Ti~ 

nen un alto punto de ebullicf6n y su evaporaci6n es Mal 
lenta que todos lo~ alcoholes mencionados anteriormente. 
Tiene un gran poder disol'lente y compatibilidad con
el agua, por lo que mejora la resistencia al nublado en 
soluciones de nitrocelulosa. 

Debido a su alto precio a veces es substituido por
el Alcohol Metil Amil feo CH 3CHOHCH 2CH(CH 3J2 (f'eti 1 Is!'_ 
butil Carbinol), que tiene propiedades muy semejantes a 
este y su precio es mucho más accesible. 

a.6. Otros alcoholes que se utilizan dentro de la industria
de los adelgazadores y lacas, pero que se utilizan en • 
menor proporción son: 

Alcohol Propfl leo Normal 
Alcohol lsobutfl feo 
Ciclohexanol 
4-Metoxf-4-Metilpentanol-2 

b. Esteres. 

Los esteres son producto de la reacción entre un alcohol
Y un ácido, su fórmula general es R-COO-R', donde R y R' pue-· 
den ser grupos alquil iguales 6 diferentes. 

Existen varios tipos de esteres que funcionan como disol-
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ventes tales como 1os acetat~s, formatos, lactatos, oxa1~tos y

carbonatos. Ya que los acetatos es el único grupo importante
dentro de 1os ésteres como disolventes comerciales, será el gr~ 

po que se tratará, 

La industria de las lacas en gran oarte debe su rápido de

sarrollo a los acetatos, ya que se utilizan ¡Jrincipalmente en -
fl1mógenos termoplásticos, principalmente en la nitrocelulosa,
acetato de celulosa, acetato de butirato de celulosa y resinas-
acrflicas. Los acetatos se caracterizan por su olor afrutado-
y agradable. Los ésteres de bajo peso molecular son completa-
mente solubles en agua, pero 3 medida que aumenta el número de
átomos de carbono en la molécula, van perdiendo ésta propiedad
hasta llegar a ser completamente insolubles. Unicamente los -
ésteres de bajo punto de ebullici6n se consideran como disolve~ 

tes verdaderos. Fueron los primeros materiales que se usaron
como disolventes activos para las lacas de nitrocelulosa y se -
introdujeron en la industria de las pinturas a fines de la pri
mera guerra mundial. 

b.l. Acetato de Metilo (CH 3COOCH 3). 
Es el éster más volHll de la serie, tiene un alto

poder disolvente hacia la nitrocelulosa, con la cual dá
soluciones de baja viscosidad. Sin embargo su uso es -
restringido en la actualidad, ya que su rápida velocidad 
de evaporación produce una baja resistencia a la niebla
y faci1 ita Ja formación de la cáscara de naranja, lo --
cual se contrarresta combinándolo con otros disolventes
de alto punto de ebullici6n. También tiene gran poder
diso1vente sobre las resinas de acetato de celulosa y la 
etil celulosa. 
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b.2. Acetato de Etilo (CH 3CH 2COOCH 3), 

Es un líquido de olor agradable, soluble en alcohol, 
~ter, cloroformo, y parcialmente soluble en agua, Es a~ 

pliamente utilizado debido a su alto poder disolvente en
la formulación de lacas de nitrocelulosa y adel~azadorec. 

Presenta un extraordinario poder de dilución para ios hi· 
drocarburos de1 petróleo, comparado con otros ésteres y -

cetonas del mismo intervalo de evaporición. Se encuen--
ra conercialmente en 3 grados: 99,95-98, y 87-89~, sien
do el último el más comün. Sin embargo también presen· 
ta baja resistencia a la niebla y tiene poco poder de ni
velación. 

b.3. Acetato de lsopropilo ((CH 3)2CHCOOCH 3). 
Es un excelente disolvente para la nitrocelulosJ y -

demás resinas empleadas en la formulación de lacas. Se
combina principalmente con disolventes activos de bajo -
punto de ebullición. Se acostumbra darle los mismos u-
sos que al Acetato de Etilo, intercámbiandolos casi diref 
tamente en las formulaciones, tomando en cuenta que el A
cetato de Isopropilo tiene una evaporación más lenta, (lo
cual hace posible la formulación de lacas con menor pro-
porción de disolventes más costosos de alto punto de ebu
llición), al mismo tiempo que reduce la tendencia hacia 1a 
formación de niebla por humedad. 

b.4. Acetato de Butilo Normal (cH 3(CH 2)3COOCH 3). 
Es el más versátil y el disolvente más importante d" 

punto de ebullición medio utilizado en la formulación de-
adelgazadores y lacas de nitrocelulosa, Su velocidad do 
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evaporación se ha tomado como punto de referencia para -
los demás disolventes, dándosele el valor de 1 6 100, 
Comercialmente contiene 90% de éster y encuentra su apll 
cación principal como disolvente activo de lacas de ni-
trocelulosa y adelgatadores. Las formulaciones basadas 
en éste disolvente, tienen un buen flujo y una excelente 
resistencia a la humedad, debido a su alta solubilidad -
con el agua por lo que la niebla es escasa. La combin! 
ción con alcohol butflico normal tiene la particularidad 
de abatir la viscosidad de las soluciones de nitrocelul~ 

sa, al mismo tiempo que aumenta su compatibilidad con o
tras resinas. También tiene gran utilidad en la formu
lación de lacas en spray. 

b.5. Acetato de Amilo (CH 3COO(CH 2)4CH 3) (e isómeros). 
Se clasifica como disolvente de alto punto de ebu-

ll ici6n y se usa como disolvente activo para lacas de ni 
trocelulosa a las cuales imparte buen flujo, brillo y r~ 
sistencia al nublado. El Acetato de Amilo se usa en a-
quellos casos donde se requiere una lenta evaporaci6n.-
También se usa en peque~as cantidades (3 a 6~) en esmal
tes horneables con objeto de mejorar fluidez y brillo. 

b.6. Acetato de Cellosolve (CH
3

CH 2(CH 2)2COOCH 3). 
Es un disolvente muy versátil y altamente polar, -

constituyentes deseable en lacas de nitrocelulosa a las
cuales imparte un extraordinario brillo y resistencia al 
nublado, y por lo que respecta a esta Gltima propiedad,
es mejor que el derivado metflico y apreciablemente me-
jorque el 'Cellosolve'. Su lentitud de evaporaci6n y
su especial habilidad para promovar un buen flujo, lo -
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nacen el disolvente ideal para Jacas de ~pl icaci6n con -
brocha, Se emplea con frecuencia en la formulaci6n de
esmal tes sintéticos y oleoresinosos con el fin de redu-
cir viscosidad y mejorar flujo y nivelaci~n. 

b.7. Otros ésteres que se utilizan dentro de la industria de
los adelgazadores y lacas, pero que se utilizan en me -
nor proporci6n son: 

Acetato de Propilo Normal 
Acetato de Butilo Secundario 
Acetato de Me t i1 Amil o 

- Acetato de Metil Cellosolve 
- Lactato de Et i1 o 

c. Gl icoéteres. 

Estos produ tos derivados de los alcoholes metflico, etfll 
coy butflico,encuentran un gran número de apllcaclone· indus-
triales debido a sus extraordinarias propiedades de disolvencia 
y compatibilidad con otros compuestos orgSnicos. 

La presencia de los grupos alcohol y éter en una 'óla mol! 
cula, les imparten caracterfstlcas muy importantes que hacen -
que estos po'oductos, sean muy diflciles de substituir en apile! 
cion.s tales como para colorantes usados en la industria textil 
y de cuero y en la fabrlcacidn de pintura. 

Los gllcoéteres también se pueden utilizar como disolven-
tes para pesticidas, herbicidas, diluyentes para flul"os hidrai 
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licos, age~tes de unión para aceites solubles y en gran varie-• 
dad de limpiadores para superficie. También se utilizan am---
pl iamente como disolventes util Izados para lacas, esmaltes y -• 

barnices pa ·a madera. Los gl fcoéteres mejoran la fluidez de -
las lacas impartlendoles mayor brillantez, También so• util! 
zaaos en la fabricación de liquidas para frenos, ya que prácti
camente son inertes a las gomas utilizadas en los sistemas de -
frenos y a su gran compatibilidad con otros Ingredientes. Una -
de sus principales caracter!sticas de los glicoéteres es su -
miscibllldad infinita con el agua. Oento de la industria de -
las pinturas y de los adelgazadores, su uso es restringido deb! 
do a su muy lenta velocidad de evaporación. 

Ya que los nombres qufmlcos de los gllcoéteres son bastan
te largos, se venden bajo un nombre comercial dependiendo del -
tioo de marca del proveedor. La base del grupo etilenglicol
es el monoetil éter de el tilen gl leal mejor conocido como: 

Cellosolve 
Ektasolve 
Oowanol 
ºlurasolv 
Carbitol 
Etc. 

Comercialmente se nombra primero el grupo alquil seguido -
del nombre comercial. 

En la industria de los recubrimientos sus principales apl! 
cacione; se encuentran en las lacas, esmaltes de tipo epoxl y-
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en las pinturas emulsionadas (latex), 

L1\CAS. 

La solub11 idad de los ésteres de celulosa en éste gruro de 
disolventes es en Ja mayorla de los casos sobresaliente, debida 
a que desempe~a las siguientes fuhcfones~ 

a. Control del tiempo de evaporaci6n 
b. El iminaci6n de defectos superficiales, principalmente el -

nublado 
c. Control de viscosidad 
d. Incremento de adherencia 
e. Aumento de fuldez y nivelacl6n 
f. Aumento de br 111 o 

Se usan Indistintamente en formulaciones de lacas para ma
dera, lacas automotivas, etc. 

ESMALTES TIPO EPOXI. 

Los glfcoéteres y sus acetatos son disolventes activos pa
ra la mayoria de las resinas epoxi, asf como de las susbstan -
cías que normalmente son usadas como agentes ca tal fzadores para 
las mismas tales como poliamfdas, poi laminas, etc, Además se
utilizan en la formulacf6n de esmaltes de horneo basados en mef 
clas de resinas epoxi con resinas urea-formaldehfdo buLiladas,
melamina-formaldehfdo, fenol-aldehfdo, etc,, con el fin de ase
gurar la uniformidad de la pel!cula. 
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PINTURAS EMULS!OHAOAS. 

Lo1 glicoéteres se recomiendan especialmente para la form~ 
lacidn de ool!meros de acetato de vinilo y/o acrflicos, en los
cuales actúan como agentes coalescentes. 

Tambi~n se usan ampliamente en formulaciones de organoso-
les de tipo vinflico, lsocianatos, etc, 

c.l. Metil Cellosolve (CH 3ocH 2cH 20H). 
Tienen el punto de ebullición más bajo de la serie, 

y su velocidad de evaporación se encuentra aproximadame~ 
te en el mismo orden que la del acetato de metil amilo y 
la del butanol. Es un buen disolvente para la nitroce
lulosa, acetato de celulosa y etil celulosa, a pesar de
lo cual no tiene mucha aceptación debido a que ~s inmi -
scible con naftas alifáticas y además a que tiene poca -
resistencia a la formación de niebla. En conjunto con-
cetonas ó alcoholes se recomienda para la formulación de 
lacas de acetato de tJlulosa y para reductores de los ·
mismos, asi como para esmaltes y barnic~s de secamiento
rápido. Tiene gran aplicación en tintes para madera.
debido a que su alto poder disolvente favorece la pene·
tración de los colorantes dentro de la fibra. 

c.2. Cellosolve (CH 3CH 20CH 2CH 20H). 
La curva de evaporación de este disolvente es más -

lenta que la del compuesto de metilo mencionado anterio~ 
mente. A diferencia del mismo, presenta una cierta to-
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1erancia hacia i~s hidrocarburos alifáticos y gran Gomp~ 
tibilidad con hidrocarburos aromáticos, Es un magnffi
co disolvente para la nitrocelulosa y resinas alouidáli
cas en general, por lo cual es muy usado en lacas de n! 
trocelulosa como reductor de viscosidad a pesar de que -
no tiene mucha resistencia a la formaci6n de niebla com
parado con otros disolventes de su misma velocidad de e-
vaporaci6n. Se recomienda especialmente en la formula-
ción de lacas para aplicaci6n en caliente y en lacas pa
ra estarcido lo mismo que para removedores de pinturas y 
barnices. 

c.J. Butil Cellosolve (CH3(CHzl30CHzCHzOH). 

Es un excelente disolvente para la nitrocelulosa y
para gran variedad de resinas tanto sintéticas como nat~ 

rales. Aunque su acción disolvente es algo retardada,
ésta puede llegar a constituirse en una ventaja cuando • 
se trata de repintar superficies por el método de bro--
cheo, ya que asf se evita que la primera mano sea remov! 
da. En lacas de nitrocelulosa de secamiento al aire, -
se usa en concentraciones hasta de 5% con objeto de evi
tar la formación de niebla y mejorar fluidez y brillo, -
pero puede ser utilizado en mayores concentraciones en -
caso de que las lacas vayan a ser secadas por rayos in-
frarojos ó por algún otro método de secado forzarle. Se
usa también en lacas para aplicación en caliente ó por
el método de rodillos en los cuales se requieren disol-
ventes de evaporación lenta con el objeto de evitar el -
defecto de 'Acordonado" debido a la falta de fluidez. 
Aún cuando su curva de evaporación es lenta, tiene la 
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propiedad de desprenderse fácilmente de la pelfcula de -
laca. ::n combinación .:on el dleno es el constituyente 
orlnclpal en los 1 lamacJs 'Retardadores de Evaporación", 
los cuales se adicionan a los adelgazadores, con el fin
de evitar problemas con la formación de niebla oor hume
dad en lacas de nitrocelulosa. Se usa también en una -
proporción del 2 al 5~ en esmaltes de horneo de tipo in
dustrial, basados Princioalmente en el sistema alouidal
melamina, con el Jbjeco de mejorar la humectación del -
pigmento y al ~ismo tiempo mejorar nivelación y brillo -
de la oelícula. Tanto el Sutil como el Etil Cellosolve 
sbn buenos disolventes acopladores, y por lo tanto se in 
cluyen 3 menudo en formulaciones de barnices 6 esmaltes
con el Jbjeto de aumentar la comoatibil idad de los dife
rentes comoonentes. por ejemplo, en una mezcla de barni
ces oleoresinosos y barnices cortados en frlo, cuyos pa
rámetros de solubilidad no concuerdan entre si, la adi-
ción de Sutil Cellosolve aumenta el grado de solubilidaa 
y por lo tanto la compatibilidad de los mismos. 

d. Cetonas. 

Constituyen el grupo mis versltil de todos Jos disolventes 
activos. Químicamente hablando se caracterizan por el grupo -
carboxilo R-CO-R', siendo R y R' radicales iguales 6 diferentes. 
Las cetonds de bajo peso molecular de tipo alifático son las 
más usadas en la industria de pinturas.aún cuando tamb;én se e~ 

plean aos cetonas cíclicas de alto punto de ebullición. El P!' 
der disolvente de las cetonas varia proporcionalmente a su oe,c 
molecular, o sea que a menor oeso molecular mayor ctlsolvencia. 
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Desgraciadamente la velocidad qe evaporaci6n también se encuen
tra en razón directa dal peso molecular y asf los mejores diso! 
ventes o sea ios miembros más bajos de la serie tienen una eva
poración demasiado rápida, la cual favorece la niebla en lacas
de nitro~elulosa. 

Son magnfficos disolventes para la nitrocelulosa y otros éi 
teres de la celulosa, para los copo! imeros ~e cloroacetato de -
polivinilo, resinas acrflicas, epóxicas y uretano;, iJmoién -
se consideran disolventes activos de resinas vinflicas y de re-
sinas epóxicas duras. Dan soluciones de nitroc~lulosa de me·-
nor viscosidad que con los ésteres de similar rango de evapora-
cidn. También tienen mayor dilución de radio en tolueno. 
Las cetonas tienen olores caracterfsticos y mas oenetrantes que 
el de los ésteres. Sin embargo son utilizados principalmente 
para acabados indust~iales en donde los malos olores tienen po
ca importancia. 

d.l. Acetona (CH 3COCH 3) (Dimetil Ce tona). 
EsU considerada coMo el mejor disolvente de las C!l, 

tonas, debido a su bajo precio y a su alto poder disol-
vente. Se usa ampliamente en sistemas de lar.as con re
sinas sintética> d naturales, en aquellos casos en que -
se requiere una alta disolvencia unida a una evaporación 
rápida, por ejemplo en lacas de altos sólidos y baja vii 
cosidad para aplicación por raspado, en lacas para empa
ques de juntas, etc. Su uso se encuentra 1 imitado en -
las lacas de nitrocelulosa debido a su poca resistencia
ª la niebla, aunque esto se compensa al combinarlo con • 
disolventes de evaporación lenta, con el fin de balan --
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cear· la curva de evaporact6n, evitando as! la formación· 
de niebla. 

Se usa t~mbién en la fabricación de removedores de
pinturas, combinadas con alcohol metilico, cloruro de me
tileno, una mezcla de hidrocarburos y parafina homogenei· 
zada dentro del sistema. 

d.2. 11EK (CH 3CH 2COCH 3), Metil Etfl ce tona. 

Tanto el poder disolvente ~omo la miscibilidad en! 
gua de ésta cetona son más reducidos que los del compue1 
to anterior, pero en cambio su punto de ebullici6n es -
más alto y su curva de evaporación más lenta. 

Presenta una gran tolerancia hacia los diluyentes ! 
romáticos··y una buena resistencia al nublado. Por lo -
que se usa ampliamente en varios tipos de formulaciones, 
particularmente en lacas de nitrocelulosa de alto conte
nido de sdlidos. En combinación con disolventes acti·· 
vos de punto de ebullición media como el Acetato de Buti 
lo, se emplea en formulaciones de laca para aplicación· 
en caliente. 

También es disolvente üntco en lacas vinflicas pa
ra apltcaci6n sobre telas, as! como disolvente en lacas
de acetato de celulosa y de Acetato de But1rata de Celu
losa para las lacas que se utilizan en aviones. 

d.3. HIBK (CH 3cOCHzCH(CH 3)3) Metil lsobut11 Cetona. 
Se encuentra en el mercado con un grado de pureza • 
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de 99%. Su curva de evaporación es mác. rápida que la -
del Acetato de Butilo a pesar de lo cual tiene la propi! 
dad de impartir buen flujo, ésta propiedad unida a !U -

alta disolvencia, resistencia al nublado y tolerancia a
las ~iluyentes aromáticos hace que sea el disolvente 1-

deal para lacas de nitro. elulasa por apl icaci6n oor as-
persi6n, 3ún cuando geoer·l~ente se utiliza un ccnjunto
de disolventes activos de baJC punto de ebullición. En 
la formulaci6n de lacas de vinilo, esta cetona se emplea 
generalmente acoplada con otras cetonas de menor 6 mayor 
punto de ebullición y de diferente poder disolvente, 
con el fin de equil fbrar tanto la curva de evaporación -
como la viscosidad y el contenido de sólidos de las sol~ 
clones, dependiendo del uso especifico que se les vaya a 
dar. 

d.4. Clclohexanona ((CH 2) 5co). 
Es una cetona cíclica de alto punto de ebu1 licfón -

muy utilizada en las lacas de nitrocelulosa para mejorar 
flujo, brillo y resistencia a la niebla. En lacas de -
cloroacetato de polivinflo para apl lcaci6n con rodillos, 
su evaporación lenta ayuda a la no formación de cráte.r~s 

y además promueve el flujo y la nivelación durante la o
peración de horneo. Tambi~n se utiliza en la prepara -
ci6n de organosoles vinflicos. Su uso es muy amplio d! 
bido a su gran poder disolvente sobre un gran número de
resinas. 

d.5. lsoforona (CH 2C(CH 3J2CH 2C(CH 3)CHCO). 

Es una cetona cfclica insaturada con una velocidad de 
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evaporac16n bastante lenta. Tiene un color amarillo -
pálido y un olor caracterfstlco. Es parcialmente sol~ 
ble eíl agua, pero miscible con todos los disolventes or 
gánicos. Es usado ampl lamente en la formulacl6n de l~ 

cas vin!l leas hornea bles para aplicación por el sistema 
de rodillos. Debido a su lenta evaporacl6n se ha eli 
minado casi por completo de las formulaciones de lacas
de secado al aire, aunque también es utilizado en la -
fabricación de tintas vinílicas, en la fabricación de -
pesticidas y en gran cantidad de procesos de purifica
ci6n orgánica. 

d.6. Otras cetonas que se utilizan dentro de la industria de 
los adelgazadores y lacas, pero que se utilizan en me-· 
nor proporci6n son: 

V, l. 4. 

Oxido de Hesitilo 
Alcohol Diacetona 
Metilo Isoamil Cetona 
Dietil Cetona 
Cetona Oiisobutflica 

FURANDS. 

Son los .disolventes furanos principales; están basados-
en el furfural, que es extra!do de la cáscara de avena. Son
cetonas cfclicas. El uso de éste tipo de disolventes es muy
limitado y principalmente se utiljzan en el trabajo anal!tico. 
Su utilidad como disolventes la tienen debido a su excepcio-
nal alta disolvencia para algunas resinas, especialmente las -
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vinllicas, Con la excepción del furfural, todos tienen un o·
lor suave y agradable; y se tornan amarillentos cuando el tie! 
po de almacenamiento es muy grande. Debido a esto, no pueden 
ser con~iderados como disolv•ntes de lacas ya que la decolora· 
ción del disolvente vararía el tono final de la laca. 

Los 4 disolventes principales dentro de los furanos son: 

Furfural 
Alcohol Furfúrico 
TetraHidrofurano 
Alcohol Tetra Hidrofurfúrico 

El alcohol Furfúrico t.iene gran poder disolvente para mu· 
chas resinas. su consumo principal es en la fabricación de r.e· 
sinas termofijas. El más importante de los 4 disolventes fu· 
ránicos es el Tetra Hidrofurano. Su uso es restringido debi· 
do a su rápida velocidad de evaporación y principalmente a su· 
temperatura de inflamación, oue crea un alto riesgo de fuego. 
A menos que sea debidamente estabilizado y manteniendosele fr! 
o en tanques cerrados, tienen tendencia a formar mezclas de P! 
r6xidos explosivos. Tiene muy buen poder disolvente para copo-
1 fmeros de PVC. A diferencia de las cetonas convenc1onales
disuelve resinas homopol !meros de cloruro de vinilo de alto P! 
so molecular. El alcohol Tetra Hidrofurfúrico tiene una v•l! 
cidad lenta de evaporación y no tiene las mismas restricciones 
de manejo del Tetra Hidrofurano, sin embargo es un solvente -
fuerte con muy buen poder disolvente para casi to~as las resi
nas oxigenadas incluyendo los copol!meros de cloruro de vinilo . 
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V. J. 5. NITROPARAF!NAS. 

La importancia de estos compuestos estriba en su alto po
der disolvente para la mayor!a de los materiales utili~ados -
en la industria de los recubrimientos. Se recomiendan espe-
cialmente para la formulación de lacas de Acetato y Acetato de 
Butiráto de Celulosa, a las cuales les imparten magnificas prQ 
piedades de fluidez, nivelación y resistencia a la formación -
de niebla, propiedades que son dif!ciles de obtener con otros
disolventes ya que la solubilidad de ambos materiales está 1 i
mitada a un pequeño namero de disolventes de evaporación rápi
da, tales como Acetona y Acetato de Metilo y algunos lfquidos
polares de alto punto de ebullición como el Alcohol Diacetona
Y el Lactato de Etilo. 

Son tambiln buenos disolventes de nitrocelulosa y mejoran 
el brillo y la resistencia a la niebla, as! como la adheren-
cia de la pelfcula al substrato. Además aumenta la toleran-
cia de hidrocarburos aromáticos y aumenta la compatibilidad -
con las resinas alquidálicas. 

Sus principales aplicaciones son como disolvente, en prQ 
cesas analíticos como explosivo, como combustible y como inte~ 

mediario de reacciones qufmicas. 

2 N!TROPílOPANO. 

En mezclas con hidrocarburos aromáticos es un excelente
disolvente para la mayorfa de las resinas acr!licas tanto ter
moplásticas como termofijas y de los copolfmeros de cloroacet~ 
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to de pol ivinílo, 

La e;tabil idad de estB soluciones es excelente adn a al -
tas concentraciones de resinas. En el caso especial de :os -
resinas vinílica; del tipo VAGH se recomienda el uso de un 5~

de alcohol de bajo peso molecular sobre el contan1do de 2 Ni-
tropropano con el objeto de mejorar la solubilidad. 

En formulaciones a base de resina epoxi, pejora la adhe
sión y la resistencia a los agentes qufmicos, evitando además
la retención de disolventes con lo cual permite la aplicaci6n
de pintura a espesores mayores de 0.05 mm en una sola mano. 

Al aplicar esmaltes por el método el ectrost.ítico, el con
trol de la conductividad eléctrica del esmalte es de la fl'ayor-
importancia. El buen poder disolvente de las nitropHafioos-
para gran variedad de resinas, asi como ;u buena conductividad 
lo hacen ideal para ajustar la conductividad de los sistemas
de pintura. 

Debido su baja aceptación de agua y alto equivalente ae 
isocianato se recomienda especialmente para la formulacióc de
pol iuretanos. 

Otros disolventes nitroparafinicos de menor importancia -

son: 

Nitrometano 
Nitroetano 
l N1tropropano 
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V. l. 6. DISOLVENTES CLDRADOS. 

Se trata de hidrocarburos tanto alifáticos como aromáti-
cos, en los cuales parte de los átomos de hidrdgeno han sido -
substituidos por átomos de cloro. 

La caracterfstica sobresaliente del grupo, es su baja in
flamabilidad comparada con otros grupos de disolventes. En -
general, se puede decir que son buenos disolventes para qrasas 
aceites, ceras, hules, cloruro y aacetato de polivin!lo y cop~ 
limeros de los mismos. etc. Se emplean principalmente en la
formulaci6n de lacas de triacetato de celulosa por su magn!fi-
co poder disolvente para éste material. También son usados -
ampliamente en las formulaciones de removedores de pinturas, -
en combinación con ceras, alcoholes y agentes espesantes 6 

bien como desengrasantes de superficies metálicas, especialmen 
te en aquellos casos donde existe un alto riesgo de fuego. 

Los principales miembros del grupo usados en la industria 
de pinturas son: 

Cloruro de Metileno 
Cloruro de Etileno 
Cloruro de Propileno 
Tri cloruro de Etileno 

Se encuentran en el comercio gran variedad de compuestos
halogenados, los cuales se usan como productos intermedios en-
s!ntesis orgánicas, 
tes, perfumes, etc. 
to precio y su alta 

en medios de extracción para grasas, acei
Sus principales restricciones son su al

toxicidad. 
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CAPITULO Y l. 

BASES PARA LA FOnl:ULAC!O~ OE ADELGAZADORES. 

La función del adelgazador, es orimordialmente la reduc-·· 
ci6n de la viscosidad de la solución obtenida cuando una resi· 
na se disuelve. Un cdelgazador ouede ser un único disolvente 
6 una mezcla de varios 'isolventes para dar un efecto deseado. 
El adelgazador no se u;. únicamente para bajar la viscosidad • 
de la solucidn, sino que también para reducir el costo, contr~ 
lar el secado, a11mentar las propiedades de flujo de la solu--
ci6n y mejorar las características fina:es del producto. 

De acuerdo a la acción sobre los film6genos, los disolve~ 
tes pueden ser activos, latentes 6 diluyentes 

Son disolventes activos de la nitrocelulosa, que es uno • 
de los filmógenos mis empleados en la Industria de las plntu-
ras y tintas: los ésteres, cetonas y glicoéteres. 

ESTERES. 
Estos disolventes activos son especialmente importa~ 

tes por la doble acción que ejercen al usarse como dlsol 
ventes para la nitrocelulosa y varias resinas empleadas· 
en la formulación de lacas. Los mis ampliamente usados 
son los acetatos de baja y media velocidad de evapora---
c!6n. El acetato de butilo es el de mayor consumo. 
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CETONAS. 
Las cetonas son más versátiles que los acetatos y ei 

tán aumentando en Importancia en los recubrimientos vinf-
1 icos, epóxicos y de uretanos. Las cetonas más amplia-
mente conocidas son: La Acetona, HIBK, ~EK y La Clcloh! 
xanona. 

GL ICOETERES. 
Son caracterizados por su lenta velocidad de evapor! 

cl6n y su alto poder disolvente. Se usan en pinturas de 
latex, ep6xicas, de uretano y contribuyen al flujo y a -
la resistencia a la niebla en las lacas de nitrocelulosa. 

Son disolventes latentes 6 cosolventes de la nitrocelulo• 
sa los Alcoholes. 

ALCOHOLES. 
Los Alcoholes no disuelven la nitrocelulosa del tipo 

ílS por sf ~olas, (excepto el metanol}, pero en presencia 
de disolventes activos contribuyen grandemente a aumentar 
el poder disolvente de estos y su tolerancia a los dilu--
yentes. A menudo aumentan el poder disolvente de una -
mezcla mucho más allá de lo que se le ata~e al disolven
te activo. Los Alcoholes más empleados son: El Metanol, 
el Etanol, lsopropanol y Butanol. 

Son disolventes diluyentes de la nitrocelulosa los Hidro
carburos. 

HIDROCARBUROS. 
Se clasifican como hidrocarburos aromáticos y allfá-
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VI. l. 

tlcos. Ambos están formados únicamente por carbón e hi-
dr6geno, Son productos con poco poder disolvente, con • 
un rango muy grande de puntos de ebull lcfán y de precios-
r~lativamente bajos. Están clasificados como diluyentes. 
El Benceno y el iolueno son aromáticos bien conocidos. 
La gas nafta es un ejemplo muy general de hidrocarburo a-
1 lfático. 

FORMULAC!ON DE LOS ADELGAZADORES. 

l. La concentración de diluyentes es la que determina si la 
calidad del adelgazador es alta, media 6 baja y también el cos
to del adelgazador. Generalmente se puede decir lo siguiente
sobre la calidad de los adelgazadores del tipo industrial: 

a. Calidad alta.- Contiene aproximadamente 45-50~ en vo -
lumen de diluyente. 

b. Calidad media.· Contiene aproximadamente 50-55% en vo-
lumen de diluyente. 

c. Calidad baja.- Contiene aproximadamente 55-60% en vo· 
lumen de diluyente. 

El volum.n de diluyente puede aumentarse, pero por lo gen~ 
ral no excede del 70%. 

2. La relación de diluyente aromático y alifático, puede -· 
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variar, pe.ro se considera un buen punto de partida el de 50% -
de cada uno de ellos. Aumentando la cantidad del diluyente~ 

lifático se puede bajar el costo, ya que estos son generalmen-
te más baratos. Sin embargo, hay que tomar encuenta que la -
propiedad del adelgazador cambia, pués al aumentar el di sol ve!!_ 
te alifático, baja la relación de dilución de tolueno y de naf 
ta. Además tendrá menor resistencia al nublado y dará mayor
viscosidad a la laca disuelta que la que daría al usar el dil!!_ 
yente antes de aumentar el componente alifático. 

3. El disolvente latente (alcoholes), se usa generalmente -
en una relacidn 30/70 con respecto al disolvente activo. Di-
ferentes tipos de alcohol dan diferentes efectos. Los de ca-
dena larga darán mayor relaci6n de dilución en nafta y menor -
velocidad de evaporaci6n del adelgazador. 

4. La cantidad del dilolvente activo varia entre un 25 y -
un 40t. Usualmente se usa una mezcla de varios disolventes -
activos en la misma formulación para obtener las mejores pro-
piedades de aplicación en cada caso. 

5. Casi todos los adelgazadores para lacas pueden mejorar
se en cuanto a .sus propiedades. La manera más flcil de hacer 
mejoras es la de disminuir la cantidad de diluyente y aumentar 
la del componente activo. Esto hará que el producto resulte
más caro, pero dá mayor libertad en la formulación. 
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6. Probablemente la manera más sencilla de visualizar un
adelgazador, es la de dividirlo en componente activo, latente, 
y diluyente; a su vez, cada tipo de componente dividirlo en al 
to, medio y bajo de acuerdo a su punto de ebullición. Con la 
combinación de los productos de las 3 caracterfsticas de los 
tipos de componentes, es más probable que se pueda balancear -
la fórmula de un adelgazador de óptimas propiedades. 

7. Tomar en cuenta si la mezcla de los disolventes emplea
dos en la formulación del adelgazador, forman mezclas azeotró
picas ó no. 

a. Si no existe formación de azeótropo, los diferentes
disolventes seguirin evaporando a sus v1locidades re1pec
tivas de evaporación sin ejercer interacciones entre sf. 

b. Si existe formación de azeótropo, será un adelgaza--
dar de secado rápido, ya que al existir azeótropo dismin~ 
yen las velocidade.s de evaporación de los componentes, a
yuda a la eliminación del agua y ayuda a el irninar el dil~ 

yente por lo que permite al formulador mantener una mez-
cla más constante durante la evaporación. 

8. La velocidad de evaporación de los adelgazadores es de 
vital importancia, ya que si es muy ripida se tendrán proble-
mas de niebla {blush), cáscara de naranja y ojo de pescado, 
as! como falta de nivelación y poco brillo. Cuando la veloci 
dad de evaporación es lenta se tienen problemas de tack y de -

arrugas. 
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9. Nunca olvidar que el al timo producto que se evapore del-
recubrimiento aplicado, sea un disolvente acitvo del film6geno 
ya que s1 es un cosolvente 6 diluyente, la pel!cula se cortará 
perderá n1velac16n y carecerá de brillo. 

Ejemplo: 

Velocidad de evaporación rápida - NAFTA 
DILUYENTE Velocidad de evaporaci6n media TOLUENO 

Velocidad de evaporación 1 en ta XILENO 

Velocidad de evaporación rápida METANOL 
LATENTE Velocidad de evaporación media ETANOL 

Velocidad de evaporación len ta BUTANOL 

Velocidad de evaporación rápida - ACETONA 
ACTIVO Velocidad de evaporación media ACETATO DE 

BUTILO 
Velocidad de evaporación len ta SUTIL CE!:_ 

LOSOLVE 

El nivel de precios va en proporción con la velocidad de
evaporación del disolvente, mientras más lenta sea ésta evapo
ración, el precio será más alto; siendo el de menor precio el
d1luyente, luego el lat~nte y el de más alto precio el activo. 
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V l. 2. D!SOLVENTES PARA SISTEMAS DE RECUBR!M!ENTO. 

t. Alquidales; 

Lar90 Hidrocarburos (Ali fdticos) 
Med·1 o Hidrocarburos (Alifáticos/Aromáticos) 
Corto Hidrocarburos (Aromáticos 6 Aromlti--

ca/Butano!) 

z. V!nllicos Cetonas/Esteres/Aromáticos 
3. Acrfl icos Cetonas/<steres/Aromáticos 
4. Resina Epoxi Cetonas/Esteres/Hidrocarburos (Aromá-

ticos y/o Alifáticos) 
s. Resinas de U rea Aromáticos/Alcohol 
6. Me lamina Aromáticos/Alcohol 
7. Fenólicos Aromáticos/Alcohol 
8. U re ta nos Aromáticos/Alcohol 

VI. 3. REFORMULAC!ON DE ADELGAZADORES. 

l. El mejorar las propiedades casi siempre sign1fica aumentar
e] costo, aunque no es regla. 

2. Los adelgazadores pueden reformularse para abatir el costo. 
La posibl1 !dad de bajar el costo, depende de la fórmula origi-
na1 que se quiera cambiar. Los medios son generalmente los sl 
gu!entes: 
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ACC ION 

Aumentar el diluyente 

Aumentar el contenido 
de Al ifaticos 

Aumentar el disolvente 
latente ó cambiarlo -
por otro 

Cambiar la naturaleza
del disolvente activo
por otro ó por una me~ 

cla de varios disolve! 
tes activos 

REACC!ON 

Detrimento de propiedades 

Detrimento de propiedades 

En algunas ocaciones se logra 
hacer esto sin detrimento de
las propiedades 

En muchas ocaciones se logrl
hacer esto sin detrimento de
las propiedades 

En el apéndice, se encuentra una tabla con todas las cara~ 

terfsticas y propiedades de la mayorfa de los disolvente~ que -
es de gran utilidad para los formuladores de adelgazJdores. 
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CAPITIJLO VII. 

TOXICIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS. 

VII.!. TOXICIDAD. 

Todos los disolventes orgánicos causan algún efecto en el 
sistema nervioso central y en la piel. las principales cau--
sas de toxicología por el uso de los dioslventes 1ndustriales
son: El contacto cutáneo y la inhalaci6n de vapores. La
ingesti6n se considera más accidental que un riesgo de exposi-
c16n normal. Una excesiva inha1aci6n de vapores de disolven-
tes puede cuasar daños que no tengan efectos hacia la salud, -
tales como la perdida de coordinación y mareo~ que pueden re
sultar en un aumento del riesgo hacia los accidentes. En o-
tros casos, d~pendiendo del tiempo de exposición y del tipo de 
disolventes involucrados, los efectos pueden resultar como un
serio daño hacia la salud, principalmente en la sangre, pulmo
nes, hfgado, riñones y hacia el sistema gastrointestinal. 

El contacto con la piel puede causar dermatitis,puede ser 
desde una simple irritación hasta un severo daño a la piel. 
Incluso el solvente má~ inerte puede disolver las barreras -
protectoras de grasa y aceite que existen en la piel, dcjanC.o
a ésta desprotegida. Cuando éste lubricante natural es rem~ 

vi do de la piel, se abre la posibilidad hacia la dermatitis y
serias Infecciones. 
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El principal problema de salud relacionado con los hidro-
carburos alifáticos es la dermatitis. Los alifáticos c!cli--
cos insaturados son más irritantes que los saturados. Sin em 
bargo se consideran que actQan como depresivos del sistema ner 
vi oso central. Entre todos los disolventes orgánicos se con
sidera a los alifáticos entre los menos tóxicos. 

El principal problema de salud relacionado con los hidro
carburos aromáticos excepto el benceno es la dermatitis y el ~ 

taque al sistema nervioso central. El benceno es bien conoci 
do por su efecto de formación de tejido sanguineo de la médula 
espinal, por lo que no se deberá usar para procesos de 1 impia
do ó para ningún otro proceso donde la concentración en el ai
re cause un exceso en su nivel permisible. 

El efecto de los hidrocarburos halogenados, varia consid~ 
rablemente con el número y tipo de átomos de halógeno presen--
tes en la molécula. El tetracloruro de carbono es altamente-
tóxico y puede causar daños a los riñones, h!~ado, sistema ner 
vi oso central y al tracto gastrointestinal. la exposición --
continua de estos disolventes, primeramente afecta al hfgado y 
a los riñones. El problema más común de los disolventes hal~ 
genados de moderada toxicidad, involucra al sistema nervioso -
central, dermatitis y daño en el hlgado. Algunos disolventes 
en éste grupo tienen una baja toxicidad relativamente, y son
unos buenos subtitutos para disolventes ~ás riesgosos. Los -
hidrocarburos Fluorinados son menos toxicas que los clorhina
dos. Los hidrocarburos clorhinados son particularmente peli
grosos cuando se utilizan en proce;os industriales que involu
cran flama abierta, superficies metllicas calientes, altas tem 
peraturas y fuentes de rayos ultravioletas, debido a su toxici 
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dad y a su poder corrosivo de descomposición. 

Los alcoholes son conocidos por su efecto en el sistema -
nervioso central y ~n el h!gado; sin enbargo, var!an a~pliame!! 

te en su grado de toxicidad. por ejemplo.el metanol es sabido
que afecta a la visión y es más tóxico que el etanol. Simi
larmente, otros disolventes orgánicos difieren en su acción y
potencial para causar efectos sobre la salud. En general, la 
reacción que presenta el trabajador hacia el disolvente con el 
que está trabajando, está influenciada por su grado de exposi
ción, la concentración de los vapores del disolvente en el ai
re, el tipo de disolvente empleado, el grado de contacto con -
el cuerpo. así como el tiempo de exposición y los hábitos indi 
viduales de trabajo. 

VIJ.1.1. CONTROL DE EXPOSICION. 

Estas medidas de control, incluyen la substitución por di 
solventes menos tóxicos, lograr una ventilación exhausta, asf
como el uso de mascarillas y ropa protectora. 

La substitución por disolventes menos tóxicos 6 menos vo
látiles, ha sido efectiva en el control de la exposición hacia 
los disolventes para disminuir sus da~os potenciales. Por e
jemplo, la substitución del Metil Cloroformo por Tetracloruro
de carbono ha trabajado efeciente y efectivamente en muchas o
peraciones de limpieza y desengrasado. A menudo, los llama-
dos disolventes si tóxicos pueden ser substituidos por disolve!!_ 
tes no tóxicos si no es posible substituirlo por agua. Esto 
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incluye a Jisolventes tales como Metil Cloroformo, Cloruro de
Met1leno e Hidrocarburos Alifáticos con alto punto de inflam! 
ción, as! como a los Disolventes fluorinados, Sin embargo, . 
la substitución por disolventes menos t6x1cos, no significa •• 
que los riesgos hacia la salud han sido eliminados; únicamente 
significa que el trabajador, está menos expuesto a sufrir al-· 
gún efecto. 

El uso de sistemas cerrados y de ventilación exhausta, • 
es un modo efectivo de prevenir que los vapores de los disol-· 
ventes penetren a la zona respir~·oria del trabajador. Los -
envases de los disolventes deben de ser cubiertos cuando no e~ 

ten siendo usados. Posibles fugas 6 derrames deben ser cons! 
deradas en el disefto del sistema as! como en los procesos de • 
trabajo. Los sistemas de ventilación también deben de ser •• 
considerados en las bodegas de almacenamiento de estos. La • 
ventilación puede remover vapores, evitando la concentración • 
tóxica en zonas de trabajo. Las mascarillas deben de ser ut! 
lizadas por poco tiempo y unicamente en casos de emergencia,
sin embargo, deben de ser utilizadas como un medio regular de
protección contra la emisión de disolventes. Si el trabaja·· 
dor ocupa durante un tiempo prolongado su mascarilla, le dá un 
sentido falso de seguridad. 

Una buena higiene personal es esencial cuando se utilicen 
disolventes. ·La piel sie!'pre debe de estar protegida del co!!_ 
tacto con los disolv~ntes. Guantes, gogles y otra ropa pro·· 
tectora debe de ser utilizada al mismo tienpo que una crema -
protectora. La piel nunca debe de ser lavada con ningdn di·· 
solvente orgánico. En las operaciones de lavado se deben de
util izar aparatos mecánicos para limpiar la ropa con dísolven-
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tes. Algunos disolventes son menos tóxicos que otros, bue-
nas prácticas de seguridad indican q~e se debe de tener cuida
do con el uso y manejo de todos los disolventes industriales -
orgánicos. 

V l l.!. 2. RESPONSAB!L!OAOES DEL PATRON. 

Los industriales deben de crear una consciencia realista
de los daños a la salud que pueden crear el uso y manejo de --
los disolventes. Ellos deben proporcionar a sus trabajadores 
todo el equipo necesario de seguridad para disminuir estos --
riesgos. Deben de crear una buena lfnea de operación para a
sf poder encontrar el disolvente adecuado a sus necesidades,! 
demás de proveer un mecanismo de entrenamiento y capacitación 
a sus trabajadores. Cada supervisor debe proveer y hacer -
cumplir el uso de las medidas de seguridad asf como los equi-
pos y ropas de seguridad. Cualquier error en el comportamie~ 

to por parte del trabajador, que pueda resultar en una expos! 
ci6n- a los disolventes, rápidamente debe de ser investigada. 
Buenos hábitos de manejo y de uso deben de ser mantenidos du-
rante todo el proceso. 

V!l.1.3. RESPONSABILIDADES DEL TRABAJADOR. 

Cada trabajador debe de estar al pendiente de la salud y 

de los problemas relacionados con su seguridad, por el uso de 
los disolventes orgánicos industriales y debe de seguir las s! 
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guientes reglas generales, asf como otras reglas de seguridad
para protegerlo a él en su trabajo: 

l. Evitar el contacto con la piel. 
2. Utilizar el equipo protector cada vez que se tenga que -

trabajar con los disolventes. 
3. Evitar el uso de disolventes cerca de superficies metáli

cas calientes y de flama abierta. 
4. No fumar 6 encender cerillos en áreas donde los disolven 

tes son almacenados. 
5. Reportar y limpiar cualquier derrame inmediatamente. 
6. Evitar el trabajar con disolventes en lugares cerrados y

sin ventilación. 
7. Evitar tomar bebidad alcoholicas ó medicamentos antes 6 ~ 

durante el trabajo. 
8. Reportar cualquier efecto de enfermedad 6 desorden en la

P i e 1 • 
9. Desarróllar buenos hábitos personales de higiene. 

VI!. 2. REGLA~ENTACIO~ TOX!COLOGICA SEGUn SIHAn. 

Por medio de la Asociación ílacional de Fabricantes de Pin 
turas y Tintas (ANAFAPYT) la cual se encuentra en contacto con 
la National Paint and Coatings Association (NPCA) y con la Na
tional Association of Printing lnk Manufacturers (NAPIM), han
desarrollado y organizado un nuevo programa de seguridad indu! 
trial S!MAR, "Sistema para la ldentfflcacl6n de Materiales - -
Riesgosos". Este sistema es una gufa para todas las persa-
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nas involucradas en el manejo, uso y almacenamiento de materia 
les que se utilizan en las plantas fabricantes de pinturas, r! 
cubrimientos, barnices, adelgazadores, resinas y tintas. 

Primero hay que establecer una diferencia entre riesgo y
pel igro. Por ejemplo, cuando se maneja un carro, se corren -
ciertos riesgos que se pueden evitar si se maneja con cuidado, 
al contrario si se toma licor mientras se maneja, los riesgos
normales del manejo aumentan de tal forma que se transforman -
en peligro y provocan un accidente. Ahora el sistema srnAR -
permite reconocer cuales son los riesgos aue no hay que dejar
que se transformen en peligro para causar un accidente. Va
que las fabricas de pinturas y tintas pueden llegar a utilizar 
alrededor de 1500 materias primas son consideradas como repre
sentativas. 

Sil'AR es un sistema que utiliza colores, números y letras 
del alfabeto, y slmbolos para comunicar informaci6n sobre rie1 
go a todos los trabajadores y personal involucrado en el uso.
manejo, almacenamiento, etc. de una manera uniforme, f~cil y -
entendible. Esto se hace por medio de una ETIQUETA, la cual
va fijada al envase 6 empaque del material a utilizar. 

Existen dos partes centrales en éste sistema: 

l. ldentific~ci6n del riesgo 
2. Capacitación para la seguridad en el trabajo, basada en -

la identificación de los riesgos. 

El objetivo del sistema es el de informar a los empleados 
de los riesgos que pueden encontrar en el cumplimiento de sus-
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trabajos, mediante un programa uniforme de comunicación de --
riesgo1, SIKAR es un sistema visual que comunica información a 
los empleados sobre propiedades, inherentes de un material: 

Salud (basado en toxicidad aguda) 
Inflamabil idad 
Reactividad 

El sistema también identifica el equipo de protección per 
sonal que deberá utilizarse durante la exposición a los mate-
riales, bajo condiciones especificas, durante una operación de 
fabricación dentro de una planta fabricante de pinturas ó tin
tas. Esta información es comunicada mediante un valor numér! 
copara lo que concierne a la salud, inflamabilidad y reactiv! 
dad, y mediante una letra del alfabeto y/ó un s!mbolo para la
designación del equipo de protección personal. 

Estos valores numéricos van del O al 4, un valor de O re
presenta un grado muy bajo de potencial de riesgo, RIESGO MIN! 
HO, sin verdadero riesgo para la salud; mientras que un valor
de 4 indica un grado muy al to de potencial de riesgo, RIESGO -
MUY IMPORTANTE, peligro mortal ó daílo permanente, que puede r! 
sultar de una 6 varias exposiciones al producto. El equipo -
de protección personal está designado con una letra del alfab~ 

to 6 slmbolo que corresponde a una combinación especifica de -
equipos. 

Los valores de riesgo y equipo de protección personal de
signados, se comunican a los empleados mediante el uso de eti
quetas, carteles y otros medios. 
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Para implementar el sistema S!HAR, las f~br!cas de pintu, 
ras y de tintas necesitan de la cooperaci6n y asistencia de -
los produ~tores y de los proveedores de las materias primas; -
para facilitar tal :ooperación, ANAFAPYT, 1\.C. considera la 
parte que le corresponde dentro del sistema S!MAR al productor 
de la materia prima; el contenido y formato de la comunicación 
de riesgo entre proveedores y usuarios; y la guia de como - -
transmitir la informaci6n. 

El criterio para la asignación de Valores del sistema 
SltlARde ANAFAPYT,A.C., es cons!st~nte con el sistema HM!S (Ha
zardous Materials lnformation System) de la NPCA y de NAP!M, y 
generalmente compatible con esauemas similares desarrollados -
por el AMER!CAN NAT!ONAL STANDARDS !NT!TUTE (ANS!), EL NAT!O-
NAL !NST!TUTE FOR OCCUPAT!ONAL SAFETY ANO HEALTH (N!OS~). EL
NAT!ONAL F!RE PROTECT!ON ASSOC!AT!ON (UFPA), y otros s!stemas
de Valorización utilizados por la industria. 

Vl!.2.1. !DENT!F!CAC!ON DE LA CLAVE DE RIESGO. 

Los procedimientos para comunicar valores numéricos en el 
sistema Sir~AR caen dentro de dos categorias: 

!. Procurando información tal como las hojas de información
sobre seguridad de materiales, información toxicológica,
literatura referente, etc. que permita al usuario su pro
pia valorización, y/o 

2. Procurando comunicación escrita de acuerdo mútuo por el -
proveedor y su el iente para transferirla al sistema numé
rico del sistema S!MAR. 
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Distribuidores o agentes también proveen materias primas
ª la industria¡ estos, por lo tanto deben generar informaci6n
en un formato, que sea Hcilmente entend1ble por el usuario, -
para usarla en el sfstema.SJMAR. El método comúnmente usado
para proporcionar especificaciones sobre el material e inform~ 
ci6n sobre lo relacionado a la Seguridad y sanidad del Mfsmo,
debe de adoptarse para proporcionar la información para el sli 
tema SIMAR. 

El sistema SIMAR identifica los riesgos de un material en 
términos de 3 categorfas princfpales 0 

SALUD 
INFLAMAS IL !DAD 
REACT!V!DAD (INESTABIL!DADJ. 

Basado en el grado de riesgo del material se asigna el !!. 
quipo adecuado de protección personal, como se indica más ade-· 
lante. 

Para poner en práctica el sistema que debe usarse para 
control de información, las categorfas de riesgo se señalan c~ 
mo sigue: 

(Color Azul) 
(:olor Rojo) 
(Color Amarillo) 

para 
para 
para 

SAL 110 

l l!FLAMAB 1 L IDP.O 
REACT l V !DAD 

El 6rden de severidad del grado de riesgo dentro de cada
categorfa ,se indica por cinco divisiones que van de: 
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4 indicando un riesgo severo 6 

O indicando un riesgo mlnimo. 

1/ I !. 2. 2. CRITERIO PARA RIESGOS PARA LA SALUD. 

Propiedades de Toxicidad Aguda. 

l. ORAL LD 50 RATA. 

5,000 mg/kg 
500-5000 mg/kg 

50-500 mg/kg 
I-50 mg/kq 
O·l mg/kg 

2. Oermal L0 50 conejo. 

5000 mg/kg 
1000-5000 mg/kg 

200-1000 mg/kg 
20-200 mg/kg 
0-20 mg/kg 

NOTA: Lo 50 - m!nima dósis promedio a la cual sobreviene la 

muerte. 

3. !HHALACIO~. 

A. Gase, vapores (ppm) 
LO 50 Rata 
1 hora de exposición 

O 10000 ppm 
2000-100~0 ppm 
200-2000 ppm 

20-200 ppm 
0-20 ppm 

• 119 . 

b. Polvos, humos, nieblas-
mg/l, Lo 50 ;;ata 
1 hora de exposición 

O 200 mg/l 
20-200 mg/1 
2-20 mg/l 
0.2-2 m9/l 
0-0.2 mg/1 



4. !RR!TAC!O~ DE LA PIEL. 

4 horas de exposición 

Esencialmente no Irritante 
Ligeramente Irritante 
Primariamente irritante, -

sensibilizador 
Severamente irritante y/o
corrosivo 
No aplica 

5' IRR!TACION DE LOS OJOS, 

O Esencialmente no irritan
te 
Ligeramente irritante, -
pero reversible en 7 dlas 
Irritante 6 moderadamente 
persistente más de 7 d!as 
con obscuridad de la cor
nea reversible 
Corrosivo, obscuridad de
la cornea irreversible 
No aplicable 

Vl!.2.2.1. Efectos crónicos para la salud. 

Los efectos crónicos para la salud no se valoran debido a 
los complejos sucesos involucrados y a la falta de clasifica--
clones standarizadas. Sin embargo, basado en la información-
que proporcione el proveedor, la presencia de efectos crónicos 
puede indicarse por: 

a. Uso de un asterisco u otra desiganción después del valor
del riesgo correspondiente a la información disponible en 
la hoja de informrción sobre Salud del Material H!SP.. 

b. Por la utilización de indicaciones escritas sobre la pr~ 
caución que deba tenerse. 
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V!I.2.J. CRITERIO SOBRE INFLAMABILIDAD. 

RIESGO ~!NIMO. Materiales que no se queman.. Este -
grado debe incluir: Cualquier mat•rial que no se quema -
en el aire, cuando está expuesto a temperatura de Bl5.6'C 
durante un periódo de 5 minutos. 

RIESGO LIGERO. Materiales que deben de precalentarse 
antes que suceda la ignición; materiales en éste grado n~ 
cesitan considerab~e calentamiento, bajo todas las condi
ciones de temperatura ambiente, antes de que la Ignición-
Y combustión puedan ocurrir. Este grado debe incluir: 

Materiales que pueden quemarse en el aire cuando se
exponen a temperaturas de Bl5.6'C durante un periódo de 5 
minutos 6 menos: Liquidas, sólidos y semisólidos, que -
contienen un punto de inflamación arriba rle 93.3'C; éste
grado incluye muchos materiales combustibles ordinarios. 

RIESGO MODERADO. Materiales que deben de calentarse -
moderadamente ó expuestos a relativamente altas tempera
turas ambientes, antes de que la ingnición pueda ocurrir. 

Materiales en éste grado no pueden bajo condiciones 
normales formar atmósferas riesgosas con el aire, pero b~ 

jo temperaturas ambientes altas 6 bajo calentamiento mod~ 
rado puEden liberar vapor en cantidades suficientes para
producir atmósferas riesgosas en el aire. Este grado d~ 

be Incluir: 
L!quidos que tengan un punto de inflamación ~ 

rriba de 37.B'C, pero que no excedan de 93.3'C; sól Idos-
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y semisólldos que rápidamente pueden producir vapores I~ 

f1 amables, 

RIESGO SERIO. lfquldos y sólidos que pueden incendia! 
se bajo todas las condiciones de temperatura ambiente. 
Materiales en éste grado, producen atmósferas riesgosas -
con el aire bajo casi todas las temperaturas ambiente, 6-

aunque no afectadas por temperatura ambiente. son rápida
mente incendiadas bajo casi todas las condiciones. Este 
grado debe incluir: 

Lfquidos que tienen un punto de infl~ 

maclón abajo de 22.BºC y que tienen un punto de ebulli--
ción igual 6 arriba de 37.BºC y aquellos l fquidos que ti~ 

nen un punto de inflamación igual 6 arriba de 22.BºC y a
bajo de 37.BºC. 

RIESGO SEVERO. Materiales que rápidamente ó totalmen-
te a presión atmosférica y temperatura ambiente normal ó
que rápidamente se dispersan en el aire y que pueden in--
cendiarse rápidamente. Este grado debe Incluir: 

Gases, 

materiales criogénicos y cualquier 1 fquido ó material ga
seoso el cual es un liquido mientras está sometido a pre
sión y que tiene un p~nto de Inflamación menor de 22.BºC
y que tiene un punto de ebullición menor de 37.BºC. 

Los materiales se toman en cuenta por su forma ffslca ó -
condiciones ambientes que pueden formar mezlcas explosivas con 
el aire, como polvos de-sólidos combustibles y nieblas de pr~ 

duetos inflamables 6 gotitas de liquido combustible. 
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Vll.2.4. CRITERIO SOBRE REACTIVIDAO. 

~IESGO RIHIHO. Materiales que por si mismos son nor-
rnalmaente estables, aan bajo condiciones de exposición al 
fuego, y los cutles no reaccionan con el agua. 

RIESGO LIGERO. Materiales que por si miomas son nor-
malMente estable~. pero los cuales pueden volverse inest~ 

bles a temperaturas y presiones altas, 6 que pueden reac
cionar con el agua liberando algún grado de energla pero
sin violencia. 

RIESGO MODERADO. Materiales que por sf mismos son i--
nestables y que rápidamente sometidos a violento cambio -
qulmico no estallan. Este grupo debe incluir materia-
les que pueden ser sometidos a cambio ~ufmico con libera

ción rápida de energla a temperatura y pres ion normal, -
ó lo cuales pueden ser sometidos a cambio químico violen-
to a temperaturas y presiones elevadas. Esto, debe in--
cluir, aquellos materiales que pueden reaccionar violent~ 
mente con el agua, y los que pueden formar potencialmen
te mezclas explosivas con el agua. 

RIESGO SERIO. Materiales que por si mismos son capa--
ces de e;tallar de descomponerse en forma explosiva ó -

por reacción explosiva, para lo cual necesita una fuerte
fuente de iniciación ó que deben de calentarse previame~ 
te antes de la iniciación. Este arado debe incluir ~•t~ 

riales que son sensitivos a caMbios bruscos térmicos ó m~ 

canicas a temperaturas y presiones elevadas, 6 que pueden 
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reaccionar explosivamente con el agua sin necesidad de -
temperatura 6 de confinamiento. 

RIESGO SEVERO. Materiales que por si nismos son rlpid! 
mente capaces de estallar ó de descomponerse explosivame~ 
te 6 de reaccionar explosivamente a temperaturas y presiQ 
nes normales. Este grado debe incluir materiales que -
son sensitivos a cambios bruscos mecánicos y térmicos lo
cal izados a temperatura y presión nor~.al. 

VI 1. 2. 5. HOJAS DE INFORMACION DE MATE~IAS PRIMAS SOBRE SE~ 

GURIDAD. 

Una hoja de información técnica sobre seguridad debe de -
hacerse para cada materia prima ya sea que presente 6 no ries-
go. Se sugiere que la informaci6n cubra: 

l. Propiedad de riesgo (peligros) 
2. Tratamiento y antldotos 
3. Almacenamiento y manejo 

Una persona 6 departamento debe designarse para revisar y 
aprobar to~is las hojas de informaci6n sobre Seguridad del Ma
terial para la recepción de la materia prima antes de que se -
lleve al sitio -de trabajo. 

Una vez que las matrias primas se tengan codificadas, se
pueden enlistar con una referencia que contenga el nombre 6 

clave del material y su adecuada clasificaci6n de riesgo. E~ 

- 124 -



to ouede, luego, usarse por el Departamento de Recepción de M-2_ 
teriales de cada planta, el cual debe tener la responsabilidad 
de asegurar que todos los materiales que lleguen s~ etiqueten
adecuadamente; éste etiquetado también debe hacerse con los m-2_ 
teriales que se almacenan a granel, en tanques fijos, como a-
ceite,, productos químicos, disolventes, etc. y no solamente ~ 
tiquetar los materiales que se reciben en sacos, tambores, ca
jas, etc. 

VI!.2.6. ETIQUETADO DE LAS MATERIAS PRIMAS. 

Los cuatro dígitos números-letra clave asignados dt gra-
dos de riesgo, asignados a cada materia prima, Jeben de indi-
carse en cada porden de compra ó pedido. Cuando el material 
se recibe, las etiquetas deben de fijarse a los recioientes --
por el Departamento de Recepción de Materiales. Esta etique-
ta debe identif fcar todos los riesgos asociados con cada mate
ria prima que está entrando y debe de incluir la designación -
del equipo de protección personal especial para cada .. 1aterial-

con riesgo. 

la etiqueta sugerida por ArlAFAPYT, .~.C. es esencialmente 
similar a la etiqueta usada por la tlPCA y por la NAP;.1 y puede 
tener Yn espacio para la designación de un slmbolo que indique 
gráficamente el equipo de protección personal. Las etiquetas 
pueaen utilizarse en forma que contenga los colores necesarios 
para representar SALUD, IttFLAMAll!LIDAD Y REACT!VIDAD 6 en for
ma blanco y negro. 

Un diseño 1e muestra de etiqueta se presenta a .ontinua--
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ción. El ~amero 2 en el espacio de codificación para la sa--
lud indica "riesgo moderado para la salud"; el O en el espacio 
correspondiente a lnflamabllidad, indica que el material no 'e 
incendia a menos que se caliente; y el O en el espacio corres
pondiente a reactividad, indica que el material es estable. El 
sfw1olo A indica que los empleados expuestos a ésta materia 
prima deben usar un respirador 6 mascarilla contra polvos y 
guantes. 

Un cartel sumarizando el sistema de codificación de eti,qu!!_ 
tas para el sistema SinAR de valorización de riesgos debe de • 
fijarse en los sitios "e trabajo. 

O!SEnO Y MUESTRA DE LA ETIQUETA.-

BANDA BLANCA, PARA DESCR!PC!ON Y/O CODIFICACIDN DEL 
PRODUCTO. 

BANDA AZUL 
SALUD 

BANDA ROJA 
INFLAMABILIDAD 

BANDA AMARILLA 
REACTIV !DAD 

BANDA BLANCA 
EQUIPO DE PROTECC!ON PERSONAL 
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'I I l. 2. 7, CLAVES PARA LOS EQUIPOS, 

Al establecer un sistema de equipo para Protección Perso
nal, es deseable formularlo con el menor número posible, más -
aún, el equipo común de seguridad oue es obligatorio en las á
reas restringidas. No debe de ser incluido en la identifica-
clón del sistema. Tal eauipo de protección debe incluir: 

Zapatos de Seguridad 
Anteojos de Segurlda" 
Guantes de Trabajo y 

Casco. 

Para propósitos de identificación de equipo de seguridad, 
se propone un sistema de codificación, éste consiste de una 1~ 

tra S para la codificación del sistema por lo aue respecta a -
seguridad, m~s una letra adicional, Indicando asf las diferen
tes combinaciones de equipo de seguridad. 

Un siste~a para la identificación de equipo se sugiere del 
modo siguiente: 
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EQUIPO CLAVE 

SA SB se so SE SF SG SH Sl SJ SK SX 

tlASCAR!LLA 
O RESPIRA
DOR PARA -
POLVOS 

MASCARILLA O 
r.ESP IRAOOR PA 
RA POLVOS Y -
VAPORES 

CARETA FAC!AL 

MASCARA CON A !RE 

GUANTES 

ANTEOJOS 
PROTECTORES 

tlAND!L 

B\lTAS 

TRAJE COMPLETO 

X 

Nota: Para materiales marcados con SX se debe consultar con 
el supervisor. 

La letra S significa SEGURIOAO • 
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VII, 2 .8. COD!f!CAC!ON DE ALGUNOS DISOLVENTES SEGUN EL -
SlSTrnA srnAR. 

DISOLVENTES 

Alcohol metfl .co 
Alcohol desnaturalizado 

Alcohol isopropflico 99% 

Alcohol butfl ice secundario 

Alcohol but!l ico normal 

Alcohol but!lico terciario 

Alcohol i sobutil ico 

Alcohol amilico 

Alcohol metilam!l ice 

2 Etil hexanol 
Alcohol tridecílico 

Alcohol dec!l ice 

Hexaao 
Heptano 

VM&P lla fta 
Gas nafta 
Querosina refinada 

Tolueno 
Xileno 
Etil bence .. o 

Ace 3to de metilo al 80% 

Acetato de etilo 99% 

Acetato de etilo 85-88% 

Acetato de isopropilo 95% 

Acetato de Sutil o norma 1 
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COD!FICACION 
SIR E 

230 
130 F 
130 F 
230 
130 F 
130 F 
130 F 
220 A 
220 A 
220 
210 F 
210 F 
130 F 
130 F 
130 F 
120 F 

120 
?30 F 
230 F 
230 F 
231 F 
130 
l30 F 

130 
120 F 



Aceta to de isobutilo 

Acetato de a mil o 

Aceta to de amilo primario 

Lactato de bu t 11 o 
Acetato de metil cellosolve 

P:etato de butn '" '.FS\Jl "e 

Aceta to de ce11 oso ;9% 

Tetrahidrofurano 
Eter monometllico del etilenglicol 
Eter monopropflico del etllenglicol 
Eter monoetflico del etflenglicol 
Eter monobutilico de, etilenglicol 
Eter metflico del dietilengl icol 
Eter monoet!lico del dietilenglicol 
Eter ll'Onobutllico del dfetilenglicol 

Texanol 
Acetona 
Metil etil cetona 
r!etil propil cetona 
Metil isobutil cetona 
Met 11 a mil ce tona 
Met i1 i soamil cetona 
Alcohol diacetona 
lsoforona 
Aguarrás 

Aceite de pino 
Aguarrás· de madera 
Cloruro de Metileno 

2 Nttropropano 
Thfnn'r 1alta calidad) 

Agua 
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130 F 
130 F 
120 F 
220 F 
3 20 H 

220 
220 
232 
320 
220 
320 

320 
121 F 
110 A 

210 F 
110 A 

130 F 
130 F 
230 F 
230 F 

220 
220 
220 
320 F 

120 A 
220 F 
220 f 

200 F 
320 H 
230 F 
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Vl!.3, NIVELES MAX!MOS OE CONCENTRACION PERMISIBLES OE CON 

CENTRAC 1011 DE LOS DISOLVENTES En EL A '18 1 ENTE DE LOS 

CENTROS DE TRABAJO, PARA JORNADAS DE 8 HORAS. 

D l SOL VITES N!'IELES I' '.X !MOS PERMIS!· 
gLES DE CONCENTRACION 

PPM ~GtM 3 

Acetato de metil cellosolve 112 540 
Acetato de etilo 400 1400 
Acetato de isoamilo 100 525 
Aceta to de isobutilo 150 700 
Acetato c!e isopropilo 250 950 
Aceta to de metilo 200 610 
Acetato de N-amino lDO 530 
Aceta to de N-propil o 200 840 
Acetato de 11-butilo 150 710 
Acetato de sec-.nilo 125 670 
Acetato de sec-but il o 200 9'i0 
Acetato de terbutilo 200 950 
Acetona 1000 2400 
Aguarrás (trementina) 100 560 
Alcohol di acetona 52 zco 
Alcohol etfl1co 1000 1900 

Alcohol ful'furil ico 10 40 
Alcohol isoam!l lco 100 360 
Alcohol isobutil ico 50 150 
Alcohol isopropíl ico 400 980 

Alcohol metilico 200 260 

Alcohol N-butíl leo 50 l ;o 
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Alcohol sec•butfl ice 150 450 
Alcohol terbutflico 100 300 

• Benceno 10 30 
N-but11 lact.•to 25 
Butil cellosolve so 240 
Cicluhexeno 300 1050 
Ciclohexanol 50 200 
Ciclohexanona 50 200 
Clorobenceno 75 350 

• Cloroformo 10 50 
Cloruro de met1leno 100 360 
Cloruro de met 11 o 100 210 
Furfural 20 
N-heptano 400 1600 
N-hexano 100 360 
lsoforona 5 25 
Metiletll ce tona 200 590 
11,e t il isobutil cetona 100 410 
:1,et il isobutil carbinol 25 100 
Met11 isoamil cetona 100 475 
1-Nitropropano 25 90 

• 2-11 i 'ropropano" 25 90 
Octano 300 1450 
Solvente de Hule (nafta) 400 1600 
Solvente stoddard (minerals spirits) 500 2950 
Tetrahidrofurano' 200 590 
Tolueno 200 750 
Xlleno (o-m-p·1someros) 100 435 

Estos disolventes se consideran cancerfgenos potenciales -
ra el hombre basados en evidencias epidemiológicas limitad's. 
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VI l. 4. MANIFESTACIONES TOX!COLOG!CAS DE ALGUNOS DISOLVEH-· 

TES Eíl GRAN CONCENTRAC!ON EH EL AIRE, 

DISOLVENTE 

Acetato de amilo 

Acetato de íl-butilo 

Acetato de Cellosolve 

Acetato de etilo 

Acetona 

Alcohol etfl ico 

Alcvhol isopropil ico 

MAN!FESTAC!ON 

Toxicidad reducida con pequeña ir
ritación de los ojos y nariz. 
Irrita~ión de los ojos y nariz y -

narcosis . 

Depresor del sistema nervioso cen
tral ,irritante de los ojos, a ve· 
ces daño en los riñones. 
Irritación de las mucosas, espe--• 
cialmente de los ojos, los conduf 
tos respiratorios y las encias, •• 
narcotice débil, alguna intoxica
ción de daños en el hfgado, riño-
nes y sangre. 
Depresión del sistema nervioso ce~ 
tral, dolor de cabeza, i ritación
bronquial. 
No es veneno industrial grave, ir
ritación moderada de los ojos·y n~ 
riz. 
No es riesgo industrial, irritación 
leve de ojos y conductos resoirat~ 
rios, nauceas, depresión moderada. 
Dolor de cabeza, vah1dos, contac-
ciones musculares, estimulación del 
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But11 cello•olve 

Butanol 

Cellosolve 

Ciclohexanona 

Esencia de trementina 
(aguarrás) 

Gasolina. 

Hexano y Heptano 
lso'orona 

Metano] 

sistema nervioso central, seguida
por narcosis, casos crónicos de a
nemia y leucopenia. 
Efectos irritantes mortales, hema: 
turia, disnea, daños en los riñones 
Queratitis y depresión del sistema 
nervioso central. 
Ligera irritac'ón di las mucosas y 

a veces daños en los riñones, pra~ 
ticamente atóxico en exposición -
crónica. 
Irritación de la garganta y de las 
mucosas de los conductos respirat~ 

rios, narc.isis. 
Nauceas, vómitos, cólicos, diarrea 
hematuria, respiración rápida, ta
quicardia, bronquitis, nefritis, - ' 
coma. 
Anestésico con depresión moderada
del sistema nerv:oso central. 
Narcosis y anestesia. 
Irritación moderada de los ojos, -
nariz y garganta, narcosis, a ve-
ces irritación a los pulmones, y -

daño a los pulmones en exposición
prolongada. 
Calambres musculares, depresión g~ 
neral del sistema nervioso central 
y vahidos, estupor y coma, daños -
en el nervio óptico, ceguera. 
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Metil cellosolve acetato 

Meti isobutil cetona 

Metil etil cetona 

Nafta del petróleo 

Nitropropano 

Tolueno 

X 11 eno 

Ligeramente irritante de los cond~ 
tos respiratorios, produce encefa· 
lopatfa con confusión y degenera-
cidn del sistema nervio•o central. 
[rritacidn de las mucosas conjunti 
va y nasal, y narcosis con dismin!!_ 
ci6n de la temperatura ~el cuerpo
Y rápida disminución ce la frecue~ 
cia respiratoria y cardiaca. 
Depresión del sistema nervioso ce~ 
tral irritación bronquial y dolqr
de cabeza. 
Principalmente depresión del sist~ 

nervioso central. 
Anorexia, nauceas, vómitos, diar-· 
rea, irritación de los ojos. con
ductos respiratorios y del sistem! 
nervioso centra 1. 

[rritación de las mucosas, dolor • 
de cabeza, anorexia, debi.idad, e1 
tu por, daños en el hígad~, depre-
sidn de la actividad de la médula· 
osea, anemia. 
Irritación de los ojos y .onductos 
respiratorios, depresión del sist~ 

ma nervioso central, daños en el 
hfgado, mengua en la formación de· 
globulos rojos. 

Se desea aclarar, que las manifestaciones tóxicas son de
gran concentr~ctdn de disolvente en el •ire, y en Ju.ares cer-
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radas, por lo que los resultados son muy drásticos, En fnto-
xicaciones ~enores como en la preparación de adelgazadores, a~ 
pliado de pintura y tinta, donde el trabajador ha estado res,i 
randa cantidades anormales de disolvente, notándosele perturb! 
ción mental (mareo), el remedio es suministrarle leche en can
tidades de medio hasta un 1 itro, para compensar la toxicidad -
respirada, Además llevarlo a un lugar abierto para que re1 
pire aire fresco. 

V 11. 5. PRIMEROS AUXILIOS, 

En todos los casos de fntoxicacico aguda se debe buscar -
la intervención del Me~ico independientemente de los primeros -
auxilios. Es importante conservar una muestra del material -
causante de la intoxicación. 

En caso de ingestión: 

l. Prqvoque el vómito, excepto en casos en que la victima -
tenga convulciones ó esté inconciente. 

2. Diluya el veneno administrándole l lquido a la victima ca• 
mo los siguientes: 
a. 2 6 3 vasos de agua jabonosa. 
b. Una oucharada de sal de mesa en un vaso de agua ti-

b i a. 

En caso de fnhalacf6n: 

l. Quitar a la victima del área contaminada. 
2. Acostar al paciente,mantenerlo abrigado, pero no excesiv! 
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mente cal lente. 
3. Mantener las vías respiratorias libres, si tiene, chicle· 

6 mucosidad extraerlas. 
4. Si no respira désele respiración artificial. 

"n caso de contacto con la piel se recomienda lo siguien
te: 

l. Diluir la substancia con mucha agua, ya"sea con regadera, 
manguera 6 cubetadas de agua. 

2. Quitar la ropa contaminada en caso de salpicadura en los
ojos lavese perfectamente durante 15 minutos con agua CO! 

riente. 
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CAPITULO VII!. 

CONCLUSIONES, 

CONCLUSIONES TECNICAS. 

l. Se considera un adelgazador a un ünico disolvente ó bien 
a la mezcla de varios, que debido a la semejanza de los 
parámetros de solubilidad con los del filmógeno, tiene
la habilidad de disolver a este. Entre más parecidos
sean los parámetros de solubilidad, 1 a viscosidad de la 
solución obtenida será menor. 

2. Al formular un adelgazador con varios disolventes, es -
importante conocer si la mezcla es azeotrópica ó no. En 
la mayoria de los casos se prefiere que la mezcla si -
sea azeotrópica, ya ~ue su velocidad de evaporación se
rá menor y el adelgazador al evaporar<e tendrá una com
posición más constante. Si no se forma la mezcla azeo 
trópica, cada uno de los disolventes que forman el adel 
gazador se irán evaporando según su propia velocidad de 
evaporación 1 de mayor a menor. 

J. En virtud de que los adelgazadores determinan en gran 
proporción las características finales de los recubri-
mientos a los cuales disuelve, es de primordial imoor-
tancia la selección de los disolventes adecuados, para
obtener los resultados deseados. 

Con un buen adelgazador se pueden mejorar las ca-
racterísticas finales de un recubrimienco de regular ca 
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1 id ad, en cambio un recuhriml e neo de buena cal ldad di -
suelto cor. un adelgazador de mala cai idact tenara un a
cabado mediocre. 

4, Cuando se fabrica un adelg•zador es de vital importan-
eta conocer el medio de aplicación con el cual se va a
util fz.ar, 'Jl que este determinará que 'lelocidad de eva

poración promedio deberJn tener 1Js oisolventes aue for 
men el adelgazador; por ejemplo: 

En una laca de nitrocelulosa aplicada por aspersión
se requiere un adelgazador de rlpida velocidad de e
vaporación, ya que esto facilitar& su riioido lijado
del objeto pintado 
En una laca de nitrocelulosa para ser arl !cada por -
Inmersión, se requiere un adelgazador de evaporacidn 

lenta para evitJr así la formación de la gota en la
parte inferior del objeto a pintar, así como la for
mación de "lloriqueo" alrededor del objeto, 

CONCLUSIONES DE SEGURIDAD. 

l. Como primera regla de seguridad, el manejo de los diso~ 
ventes deber& efectuarse alejado de cualquie• fu•nte de 
calor tales como calderas, hornos y resistencias eléc-
Lricas para evitar así cualquier riesgo de incendio; el 
cual es muy común por el descuido de los operarios. 

2. Todos los tanques de alrnacen1~l-nto de disolventes, así 
como las tuber1as por las que se transportan estos, d~ 
berán estar conectados a tierra, ya sea por un ·imple -

- 139 -



contacto ó dispositivo eléctrico. Cuando los volumenes 
de almacenamiento sean muy grandes, es conveniente con
tar con un sistema de "pararayos" para evitar cualquier 
descarga. 

3. Los equipos de protección personal, de los trabaJadores 
asf como los uniformes y zapatos que utilicen en las á
reas donde existe evaporación de disolventes, deberá de 
ser de materiales no plásticos para evitar la formación 
de una chispa estática. Las herramientas metálicas 
que se deben utilizar en esa zona de trabajo deberán 
ser de aluminio bronceó algQn otro material que no 
produzca chispas para disminuir el riesgo de fuego y/ó
explosión. 

4. Las áreas de trabajo donde se manejen disolventes debe
rán contar con una buena ventilación para evitar así -
grandes concentraciones de disolventes en estos lugares 
que podrfan acarrear serios problemas de salud. 

5. La utilización del SlHAR (sistema de identificación de
materiales riesgosos) en nuestro país es de gran impor
tancia, ya que ayudará a concientizar tanto al patrón -
como al trabajador de que tipo de cuidado deberá tener
con cada material que se trabaje. 

CO~CLUSIONES ECONCMICAS. 

l. Por lo general los disolvenles mbS baratos son los que
menor poder disolvente tier~n y entre más caros sean me-
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jores disolventes serán. Debido a e>to rio siempre el-
disolvente ideal para disolver una resina es el que po
demos utilizar, ya que debido a los altos costos, econ2_ 
micamente esto no es posible, por lo que un mejor cono
cimiento de las caracterfsticas de los disolventes nos
ayudará a formular un adelgazador que disuelva a la re
sina y S•a barato. 

2. La funci6n primordial del adelgazador al disolver una -
resina es llevarla a una viscosidad a la cual pueda ser 
aplicada. Por lo que ese punto óptimo deberá estar d~ 
do por soluciones de alto contenido de sólidos en la -
más baja viscosidad posible. Desgraciadamente en Méxi 
co la gente prefiere soluciones de alta vi<cosldad can
al to contenido de sólidos, necesitando asf un gran vol u 
men de adelgazado. para llevar a las soluciones a una -
viscosidad aplicable. Aumentando así innecesariamente 
las cantidades de adelgazadores que se consumen en el • 
pafs. Es'1 mentalidad es flógicay~ que seoierde dinero 
en mano de obra extrJ, tiempo de secado y gasto inútil· 
de adelgazador que a fin de cuentas se evapora quedando 
unicamente los sólidos de la resina en el substrato. 

CONCLUS!O~ES ECOLOG!CAS. 

1. Todos los disolventes que se utilizan en la formulación 
de adelgazadores son tóxicos en menor ó mayor grado. 
Por lo que el abuso de estos m~teriales trae consecuen
cias graves como intoxicaciones, trastornos mentales, -
cáncer e incluso la muerte. Debido a esto en 'os paí
ses industr'1llzados las leyes contra la contaminación-
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son sumamente estrictas, en cuanto a concentraciones de 
disolventes en la atmósfera ya que el uso de resinas -
solubles en adelgazadores del tipo orgánico tiende a d~ 
saparecer buscandose nuevos recubrimientos de mejor ca-
1 idad pero solubles en agua. Por desgracia en México
esto todavía tardará varios años. 
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