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ANTECEDENTES

La Alianza Global para Eliminar las Pintura con Plomo (en inglés, Lead Paint Alliance) i de aqui en
adelante la Alianza - es una asociacion voluntaria formada por el medio ambiente de la ONU vy la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para prevenir la exposicion al plomo promoviendo la
eliminacién gradual de las pinturas que contienen plomo. La Alianza es guiada por un Consejo de
expertos presidido por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA);
compuesto por representantes de los paises de Colombia, la Republica de Moldova, Kenia, Tailandia
y representantes de la Red Internacional para la Eliminacién de Contaminantes Organicos Persistente
(IPEN, por sus siglas en inglés), la Alianza de Salud y Medio Ambiente (HEAL, por sus siglas en inglés),
el Consejo Internacional de Pintura y Tinta de Impresion (IPPIC, por sus siglas en inglés), la Iniciativa
del Estado de Derecho del Colegio de Abogados de Estados Unidos (ABA-ROLI, por sus siglas en
inglés), el fabricante multinacional de pinturas AkzoNobel, el fabricante asiatico de pinturas Boysen y
la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

El objetivo general de la alianza es prevenir la exposicion y envenenamiento por plomo de los
fabricantes y usuarios finales, principalmente nifios, a través, del establecimiento de marcos
regulatorios nacionales apropiados que eliminen gradualmente la fabricacién, importaciéon, exportacion
y venta de la pintura y productos recubiertos con el producto contaminado. La meta de la alianza es
gue todos los paises cuenten con una legislacion que sirva para prohibir la pintura con plomo para el
2020.

El ultimo reporte de la alianza, elaborado en el 2018, indica que 71 paises (36.8%) a nivel mundial han
establecido controles legalmente vinculantes para limitar el plomo en las pinturas a través de la
produccion, importacion y venta del producto?. Sin embargo, algunos de estos paises mantienen limites
de plomo elevados en comparacion al valor sugerido (90 ppm, segun la OMS) y otros vacios en la
aplicacién de leyes que ponen en riesgo la salud publica.

En aras de promover un marco regulatorio i definidas como legislacion, regulaciones o normas
obligatorias siempre que la ley tenga disposiciones de aplicacion y sanciones por incumplimiento - para
las pinturas con plomo, el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés) apoya
el proyecto fEnfoque Estratégico para la Gestion Internacional de Sustancias Quimicas (SAICM) en
mejores practicas globales para los problemas emergentes de politica quimica que preocupaad

El primer componente de dicho proyecto tiene como objetivo la eliminacién gradual de la pintura con
plomo (en adelante, el proyecto fPinturas Libres de Plomod a través, del trabajo con los gobiernos,
para promover los marcos regulatorios, y con las pequefias y medianas empresas (Pymes), para
promover la reformulacion de la pintura con plomo. En este contexto, se han desarrollado dos
documentos clave para lograr el objetivo del proyecto.

El primero, la Ley Modelo y Guia para la Regulacién de Pinturas con Plomo i en adelante, Ley Modelo?
- fue desarrollado para brindar a los paises orientacion sobre cémo desarrollar sus propias leyes o
modificar las leyes existentes de acuerdo con los marcos legales actuales y otras circunstancias
nacionales.

Los paises que han promulgado leyes para limitar el contenido de plomo en las pinturas han usado,
por lo general, uno de los siguientes dos métodos: i) sobre los ingredientes, estableciendo limites
individuales para cada producto quimico usado, como los pigmentos o aditivos en la pintura
(actualmente utilizado en el reglamento REACH de la Uni6on Europea); o ii) sobre el producto,

1 UNEP, Update on the Global Status of Legal Limits on Lead Paint, September 2018;
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/26481/Lead Status 201809.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/22417/Model Law Guidance %20Lead Paint.pdf?sequence=7



https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/26481/Lead_Status_201809.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/22417/Model_Law_Guidance_%20Lead_Paint.pdf?sequence=7

estableciendo un limite regulatorio Unico para la concentracion total de plomo en la pintura indistinta a
la fuente de contaminacion.

La Ley Modelo recomienda el establecimiento de un limite reglamentario Unico sobre la concentracion
total de plomo en las pinturas. Este contempla los siguientes objetivos clave para el desarrollo de una
ley exitosa:

- la prevencion de la fabricacion, venta e importacion de pintura que contenga plomo por encima
del limite legal establecido;

- el desarrollo de métodos de cumplimiento y ejecucion;

- el establecimiento de responsabilidades institucionales y acuerdos para la gestion y aplicacion
de la ley de pintura con plomo.

La Ley Modelo propone disposiciones legales para la prohibicion de la venta, oferta de venta,
fabricacion para la venta, distribucion para el comercio e importacion de pintura que exceda el limite
legal establecido de 90 mg/Kg (o 90 ppm), basado en el peso del contenido no volatil total de la pintura.
Este limite fue propuesto por su viabilidad técnica y porque ofrece la mejor proteccién a la salud. El
documento recomienda que la industria (fabricantes, distribuidores e importadores) certifique que la
pintura esta por debajo del limite establecido y que la industria trate de garantizar niveles bajos de
plomo en las materias primas.

El segundo documento desarrollado en el marco del proyecto, la fi Gia Técnica para la Reformulacion
de la Pintura con Plomoo busca proporcionar informacion sobre la reformulacién de la pintura a
pequefias y medianas empresas; la guia contiene informacién sobre la Ley Modelo.

El objetivo de estas directrices técnicas es ayudar a las empresas a lograr un limite legal bajo en el
contenido total de plomo en las pinturas mediante el desarrollo de formulaciones que no utilicen
intencionalmente ningln compuesto con plomo y que tengan en cuenta el contenido potencial de plomo
residual en los ingredientes de las materias primas.



RESUMEN

Este documento tiene como objetivo presentar a las empresas, particularmente las Pymes, opciones
de sustitucién de compuestos con plomo en las pinturas, considerando sus limitaciones técnicas y
financieras. Esta guia proporciona solo informacion general sobre los procesos de reformulacion de
pinturas, especificamente aquellas que usan materias primas con plomo para dar color y otras
propiedades de la pintura. Se proporcionara mayor informacién sobre los procesos de reformulacién a
las empresas participantes de las demostraciones piloto del ProyectoA Pi nt ur as Li br es
términos relacionados con las pinturas en esta guia estan de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO
4618: 2014: Pinturas y barnices i términos y definiciones.

La pintura se define como un material de recubrimiento pigmentado que, cuando se aplica a un
sustrato, forma una pelicula seca opaca que tiene propiedades protectoras, decorativas u otras
funcionalidades; por ejemplo, resistencia quimica o meteorolégica, de sefializacion o efecto de
camuflaje, efectos decorativos, propiedades aislantes o conductoras, propiedades antibacterianas,
entre otras. La pintura también esta formulada para adaptarse a una variedad de sustratos y métodos
de aplicacion.

Las formulaciones de pintura contienen un gran nimero de componentes: aglutinantes, aditivos,
plastificantes, pigmentos y extenders. El rendimiento de la pintura esta determinado principalmente por
las materias primas que forman peliculas, sin embargo, los pigmentos, cargas y/o extenders, los
aditivos, los procesos de produccién adecuados y los métodos de aplicacién, también, son factores
importantes a considerar. Un requisito importante para estos componentes es que no deben ser muy
peligrosos para la salud humana y el ambiente.

Los compuestos de plomo en las pinturas (en su mayoria pigmentos y secantes) cumplen con estrictos
requisitos técnicos, pero son extremadamente peligrosos para el medio ambiente y la salud humana.
Las empresas deben garantizar niveles bajos de plomo en los ingredientes de las materias primas y
reducir el uso para aquellas que lo contengan. Sin embargo, las alternativas de compuestos con plomo
utilizadas deben tener las propiedades menos peligrosas posibles.

Esta guia indica los peligros de los compuestos con plomo y sus alternativas segun el Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos® (GHS). El GHS,
desarrollado por ONU, establece un sistema global que facilita la clasificacion y etiquetado global de
los peligros de los productos quimicos a través de etiquetas y hojas de datos de seguridad (SDS)
armonizados; estas permiten a las empresas tener informacion sobre los peligros y permiten elegir
entre las alternativas disponibles de menor riesgo.

Esta guia presenta, en el Capitulo 4 Seccién 4.1, una breve descripcion de las propiedades del plomo
y los compuestos con plomo utilizados en las formulaciones de pintura. El Capitulo 5 proporciona
orientaciéon sobre el proceso de reformulacion considerando las alternativas seguras o de menor
peligrosidad.

3 https://www.osha.gov/dsg/hazcom/ghsguideoct05. pdf



Ademas, para proporcionar color, efectos de formacién y poder cubriente, existen otros requisitos
técnicos que deben cumplir los pigmentos, incluida la insolubilidad completa en los medios
circundantes, buena resistencia a la luz y la exposicién a la intemperie, resistencia térmica y falta de
sensibilidad a los efectos de los productos quimicos, asi como las propiedades de seguridad
ambientales y de salud; en el Capitulo 6 se presentan estas consideraciones para los pigmentos
alternativos seleccionados. En el mismo, se proporciona orientacion sobre la teoria del color y se
presenta una comparacion en términos de valor, tono e intensidad y profundidad del color para las
alternativas al pigmento amarillo de cromo (PY 34) y naranja de molibdato (PR 104); también se
compara durabilidad, dispersabilidad, estabilidad térmica, sangrado, retencién de brillo, disponibilidad,
viabilidad econémica y las propiedades medioambientales, de salud y seguridad. Dado que el color y
las propiedades de la pintura dependen en gran medida del proceso de dispersion y de los aditivos
para la dispersion, esto también se presenta brevemente en este capitulo.

Finalmente, el Capitulo 7 proporciona informacién sobre la funcién y los tipos de secantes, ademas,
las alternativas a los secantes que contienen plomo.

Se proporcionan referencias para los lectores que buscan mas informacion.



TERMINOS Y DEFINICIONES*

Aditivo (ISO 4618:2014) cualquier sustancia adicionada en pequefias cantidades a los materiales de
recubrimiento para mejorar o modificar alguna de las propiedades.

Sangrado (ISO 4618: 2014) migracion de una sustancia coloreada de un material a otro material en
contacto con él, lo que podria producir manchas o decoloracién indeseable.

Material de recubrimiento (ISO 4618:2014) producto, en estado liquido, pasta o polvo, que, cuando
se aplica en un substrato, forma una capa proveyendo propiedades protectoras, decorativas y/u otras
especificas.

Cromal a pureza o intensidad de un color, el <cual
en apariencia.

Color (ISO 4618:2014) sensacion resultante de la percepcién de la luz a una composiciéon espectral
determinada por el ojo humano (Nota: un color esta caracterizado por su matiz, croma y luminosidad).

Corrosion (ISO 8044:2015) interaccion fisicoquimica entre un metal y su ambiente, que resulta en
cambios en las propiedades del metal y, que podria resultar en un deterioro significativo de las
propiedades fisicoquimicas del metal, medio ambiente u otros sistemas del cual forman parte.

Inhibidor de corrosion (ISO 8044:2015) sustancias quimicas que, cuando esta presente en el sistema
de corrosidon a una concentracién adecuada, disminuye la velocidad de corrosion, sin cambiar
significativamente la concentracién de ningln agente corrosivo.

Concentracién critica de pigmento en volumen (CPVC) (ISO 4618:2014) condicién fisica en donde
hay justo la cantidad suficiente de polimero del recubrimiento para humectar y llenar completamente
los espacios entre las particulas del sistema pigmentario

Color sucio u opaco i Color con pureza e intensidad reducida.
Durabilidad (1ISO 4618:2014) i habilidad del recubrimiento de resistir los efectos dafinos del ambiente.

Colorante (ISO 4618:2014) i material colorante, soluble en el medio de aplicacién

Flotacion (ISO 4618:2014) - Separacion de uno o mas pigmentos de un material de recubrimiento
coloreado, causando rayas o areas de color desigual en la superficie del recubrimiento

Floculacion (1ISO 4618:2014) - Formacién de aglomerados de pigmentos o extenders que estan libres
en el material de recubrimiento.

Flotacion Uniforme (ISO 4618:2014) - movimiento de particulas de pigmento en un recubrimiento
liguido que produce un color que, aunque uniforme sobre toda la superficie, es notablemente diferente
del de la pelicula humeda recién aplicada

Extenders- Sustancia en forma granular o en polvo, insoluble en el medio y utilizada para modificar o
influir en ciertas propiedades fisicas de los recubrimientos.

Carga: material de recubrimiento con una alta proporcion de extender al pigmento, destinado
principalmente a igualar las irregularidades en los sustratos a pintar y mejorar la apariencia de la
superficie.

4 Traduccién directa de inglés a espafiol de los términos mencionados en la norma ISO 4618:2014 Pinturas y barnices i
Términos y definiciones.

puede



Poder cubrimiento (ISO 4618:2014) - se define como la superficie maxima de un objeto que es posible
recubrir uniformemente con la unidad en peso o en volumen de pintura, de tal manera que desaparezca
el color propio del soporte sin distinguir contrastes a simple.

Metamerismo (ISO 4618:2014) - fenémeno percibido cuando dos muestras tienen el mismo color bajo
la exposicion de iluminacion, pero con diferentes reflexiones espectrales y curvas de transmision.

Pintura (ISO 4618:2014) Material de recubrimiento pigmentado que, cuando se aplica a un sustrato,
forma una pelicula opaca, seca que tiene propiedades técnicas protectoras, decorativas o especificas.

Pigmento (ISO 4618:2014) son cuerpos solidos, finamente pulverizados, que proporcionan el color, la
consistencia y facilitan el secado de la pintura, son insolubles en el vehiculo.

Concentracién de pigmento en volumen (PVC) (ISO 4618:2014) se define como la fraccion
volumétrica de pigmento respecto al volumen total del film de pintura

Materia prima - Material no procesado de cualquier tipo utilizado en la fabricacién.
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PLOMO EN PINTURAS

El plomo es un metal toxico natural que se encuentra en la corteza terrestre. Su uso generalizado ha
resultado en una extensa contaminacion ambiental, exposicion humana y problemas importantes de
salud publica en muchas partes del mundo. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha identificado
al plomo como uno de los diez productos quimicos de mayor preocupacion para la salud publica.

El plomo liberado al medio ambiente desde cualquier fuente, incluida la pintura con plomo, también es
téxico para las plantas, los animales y los microorganismos ya que se bioacumula en la mayoria de los
organismos. En todos los animales estudiados, se ha demostrado que el plomo causa efectos adversos
en varios drganos y sistemas organicos, incluidos la sangre, el sistema nervioso central, los rifiones,
los sistemas reproductivos e inmunolégicos.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), los siguientes datos son clave para entender la
gravedad del plomo:

- El plomo es un téxico acumulativo que afecta a mdltiples sistemas corporales y es
particularmente dafino para los nifios pequefios porque absorben 4 a 5 veces mas que los
adultos.

- El plomo en el cuerpo se distribuye al cerebro, higado, rifién y huesos; se almacena en los
dientes y huesos, donde se acumula con el tiempo. La exposicion humana generalmente se
evallia a través de la medicion del plomo en la sangre.

- Elplomo en los huesos se libera en la sangre durante el embarazo y se convierte en una fuente
de exposicion para el feto en desarrollo.

- Laexposicion al plomo se puede prevenir. La eliminacion de la exposicion al plomo en la fuente
es la accién mas efectiva para proteger a las personas y al medio ambiente de los efectos
dafiinos del plomo.

Hasta la fecha, no se conoce un nivel de exposicion al plomo que se considere seguro; el plomo puede
causar dafio permanente al cerebro y al sistema nervioso, lo que resulta en una disminucion del
coeficiente intelectual y un aumento de los problemas de comportamiento; la exposicion al plomo
también puede causar anemia, aumentar el riesgo de dafio renal e hipertension y alterar la funcion
reproductiva. Los nifios pequefios y las mujeres embarazadas (cuyo feto en desarrollo puede estar
expuesto) son especialmente vulnerables a los efectos adversos del plomo; incluso niveles
relativamente bajos de exposicion pueden causar dafios neuroldgicos graves e irreversibles. El Instituto
de Métricas y Evaluacion de la Salud (IHME, por sus siglas en inglés) estimd, para el 2016, que la
exposicién al plomo representd 540,000 muertes y 13.9 millones de afios perdidos por discapacidad y
muerte debido a problemas de salud a largo plazo.

El impacto negativo de la exposicion al plomo en el desarrollo de los cerebros de los nifios tiene costos
econdmicos abrumadores que son asumidos por los nifios afectados, sus familias y las sociedades en
general; estos incluyen los costos de atencion médica, pérdidas de productividad y discapacidad
intelectual. La mayor carga economica de la exposicion al plomo la soportan los paises de ingresos
econdmicos bajos y medianos; los costos anuales estimados (en doélares internacionales) de la
exposicion al plomo por region global, en base a la pérdida de 1Q, incluyen los siguientes paises: Africa:
134.7 mil millones de délares; América Latina y el Caribe - 142.3 mil millones ddlares; y Asia - 699.9
mil millones délares. Para conocer los costos anuales por pais, se puede revisar el mapa de costos
realizado por Universidad de Nueva York:
https://med.nyu.edu/pediatrics/research/environmentalpediatrics/ leadexposure).
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Histéricamente, los compuestos con plomo se han agregado a pinturas decorativas, industriales y otros
recubrimientos para mejorar el color, reducir la corrosion en las superficies metdlicas o disminuir el
tiempo de secado. Hoy en dia, los pigmentos y secantes sin plomo estan ampliamente disponibles para
Su uso en pinturas.

La pintura decorativa para uso doméstico ha sido identificada como la principal fuente de exposicion
con plomo para los nifios. Debido a la intemperie, la descamacion o el desconchado de la pintura, esta
libera particulas con plomo que permanecen como polvo dentro de las casas, escuelas, patios de
recreo y otros lugares; ademas, el polvo con plomo puede llegar a los hogares, a través, de la ropa de
quienes trabajan en fabricas de pintura o realizan servicios de pintado. Otra fuente de exposicion al
plomo se encuentra durante los procesos de remocién de pintura vieja con plomo y los juguetes
pintados con pinturas con plomo. Para los casos mencionados, la tierra y el polvo contaminados con
plomo se ingieren y absorben facilmente, especialmente por los nifios pequefios cuando juegan en el
piso o al aire libre y cuando se meten las manos u otros objetos en la boca.

El costo de remover las pinturas decorativas con plomo existente en las superficies de hogares,
escuelas y otros edificios puede ser considerable; por el contrario, el costo econdmico de eliminar el
uso de compuestos con plomo en nuevas pinturas decorativas es bajo. En la actualidad, muchos
fabricantes ya han reformulado con éxito sus productos de pintura para evitar la adicién intencional de
concentraciones de plomo no permitidas. De acuerdo con la industria de pinturas, la reformulacion de
pinturas residenciales y decorativas para eliminar los compuestos con plomo es factible y la inversion
técnica y econdmica es viable; cada vez mas, los productores de pintura argumentan que es posible
eliminar los compuestos con plomo en todos los tipos de pintura.

En los ultimos afios, los gobiernos de todo el mundo han buscado desarrollar leyes para eliminar el
plomo en las pinturas. Los fabricantes de pinturas deben conocer estas regulaciones en su pais o en
los paises a los que exportan sus productos, a fin de tomar una decision sobre la reformulacién de sus
productos.

Las materias primas utilizadas en pinturas que pueden contener compuestos de plomo se presentan
en la siguiente tabla.

Tabla 1. Materias primas que pueden contener compuestos de plomo
Tipo de pintura Pigmentos | Extender Secantes
Primer de secado al aire X X X
acabado
Primer, otras bases X X
primer X
Acabados, otras bases X X

Cabe sefalar que los extenders sintéticos no contienen compuestos con plomo, pero los extenders
son a menudo materias primas naturales y pueden contener compuestos con plomo; al usar estos
extenders, los compuestos con plomo pueden agregarse involuntariamente. Las pinturas también
pueden contaminarse involuntariamente con compuestos con plomo cuando los pigmentos naturales,
como los éxidos de hierro contienen plomo.

También existe la posibilidad de contaminar la pintura durante la produccién. Ocurre la contaminacién
con plomo, cuando se elaboré la pintura que si contiene plomo y se usa el mismo equipo sin limpiar
para fabricar pintura sin plomo.
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4.1 PROPIEDADES PELIGROSAS DE LOS COMPUESTOS CON PLOMO UTILIZADOS

EN PINTURAS

La siguiente tabla describe la peligrosidad® de las materias primas con plomo utilizadas regularmente
en la fabricacion de pinturas.

Tabla 2. Propiedades peligrosas de los compuestos con plomo utilizados en las pinturas
Quimico / Niamero Color L . . ,
CAS Index * Exposicién de peligrosidad (segin SGA)
PIGMENTOS
Rojo de cromato
molibdato sulfato de
plomo (PbCrO4 Pigmento
(CrH204.Pb) Rojo 104 H350 1 Puede causar cancer
/12656-85-8 H360 - Puede causar problemas en la fertilidad o el feto
H373 7 Puede causar dafio a los 6rganos por exposicién
Cromato de  plomo | Pigmento prolongada o repetida.
(PbCrOa4) /7758-97-6 Amarillo 34 | H400 i Muy téxico para la vida acuatica
Verde cromo (mezcla de pigmento | H410 i Muy toxico para los organismos acuaticos, con
cromato de plomoy azul | \, 2, "y = | efectos nocivos duraderos.
de hierro)
Verde cromo; Pigmento
Green 48 (mezcla de | Pigmento
cromato de plomoy azul | Verde 48
de ftalocianina)
H272 - Puede agravar un incendio; comburente.
H302 - Nocivo en caso de ingestion.
H332 - Nocivo en caso de inhalacion.
Tetra-6xido de plomo - : H351 - Susceptible de provocar cancer.
minimo (PbsO4)/1314- | Pigmento o . i
41-6 Rojo 105 H360 - Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.
H372- Puede causar dafio a los 6rganos por exposicién
prolongada o repetida.
H410 - Muy téxico para los organismos acuaticos, con
efectos nocivos duraderos.
Mondxido de plomo Pigmento H302 - Nocivo en caso de ingestion.
(PbO) /1317-36-8 Amarillo 46 | H332 - Nocivo en caso de inhalacion.
H360 - Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.
- b H373 - Puede causar dafio a los 6rganos por exposicion
omo blanco i rolongada o repetida.
(2PbCOsxPb(OH);) | f Imemo profongacia o Tep _ 5
37361-76-5 anco H400 - Muy téxico para la vida acuatica.

H410 - Muy toxico para los organismos acuticos, con
efectos nocivos duraderos.

5 Las declaraciones de peligro se preparan en base a las hojas de datos de seguridad de materiales (MSDS) preparadas por los
productores de materias primas. Puede haber una diferencia en la clasificacién de una sustancia debido a los diferentes MSDSs
de los proveedores, y también, puede ser el resultado de los MSDSs anticuados.
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Quimico / NUmero Color

CAS index* Exposicion de peligrosidad (segun SGA)

SECANTES

H302 - Nocivo en caso de ingestion.

Octoato de plomo H332 - Nocivo en caso de inhalacion.

(/C16H3004Pb) 7319-86- /
0 H360 - Puede perjudicar la fertilidad o dafar al feto.
H373 - Puede causar dafio a los 6rganos por exposicion
prolongada o repetida.
Naftenato de plomo H400 - Muy toxico para la vida acuatica.
(C22H14O41'Zb%/61790' / H410 - Muy téxico para los organismos acuaticos, con

efectos nocivos duraderos.

* El color index (Cl) identifica cada pigmento al darle un nombre y un nimero de indice de color Unicos
(ver la Seccién 6.2).

PROCESO DE SUSTITUCION

El cumplimiento de la ley ha sido reconocido por las empresas como el principal promotor para
garantizar la sustitucion de productos quimicos peligrosos. Sin embargo, muchas empresas y otras
organizaciones han ido mas alla del cumplimiento legal y han introducido otros criterios, tales como:
conocimiento de los proveedores, politica de la organizacién, requisitos de la cadena de suministro,
costos de atencién médica, proteccion de los trabajadores y proteccion del ambiente, presion por parte
del publico o de los trabajadores, entre otros.

La sustitucién quimica es un principio basico de una buena gestion de riesgos quimicos y establece
gue los productos quimicos peligrosos deben ser sustituidos sistematicamente por alternativas menos
peligrosas o, preferiblemente, alternativas inocuas®; la substitucién requiere, ademas, del reemplazo
de un producto quimico por otro, cambios técnicos y organizacionales. Por otro lado, la sustitucion
puede abarcar el uso de nuevas alternativas tecnolégicas, para el redisefio total de los productos.

Ademas de los compuestos con plomo, hay muchas otras materias primas muy peligrosas que se
utilizan en la industria de las pinturas como son los solventes (nafta y tolueno), los aditivos
(plastificante, ftalato de dibutilo, formaldehido), los pigmentos (como los de cromo hexavalente,
cromato de Zinc) y otros aditivos, igualmente los compuestos de bromo que se encuentran en pinturas
ignifugas.

La informacion que se proporciona en esta seccion puede ayudar a las compafiias a sustituir los
productos quimicos peligrosos de la pintura, especificamente: pigmentos y secantes. Este proceso
ayudara a las empresas en sus esfuerzos por sustituir el plomo que contiene las materias primas y
cumplir con los limites de concentracion de plomo existentes; por ejemplo, segun lo recomendado en
la Ley Modelo, REACH de la Union Europea, o los requeridos por algunos paises que lo regulan, como
Uruguay, Kenia, Filipinas entre otros).

El siguiente diagrama de flujo presenta los pasos necesarios para sustituir el plomo en las pinturas.
Estas actividades se aplican a cualquier producto quimico peligroso para el que existan alternativas
disponibles en el mercado y cuyas propiedades peligrosas se conozcan y, por lo tanto, no se requiera
realizar ninguna investigacion adicional en relacion con estas propiedades.

5 http://www.greenpeace.nl/Global/nederland/report/2007/6/safer-chemicals-within-reach.pdf
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Figural. Diagrama de flujo para la substitucion de compuestos de plomo
5.1 IDENTIFICACION DE POSIBLES ALTERNATIVAS

El proceso de identificar alternativas de reemplazo para una sustancia peligrosa comienza
considerando las propiedades y funciones de la misma; es importante determinar todas las funciones
de una sustancia para cada uso (una industria especifica o un cliente especifico, en algunos casos),
de modo que logren identificarse posibles alternativas que puedan sustituir a la funcién equivalente.
También, es esencial considerar como el uso de una alternativa puede afectar la funcionalidad (calidad)
de los productos finales, ademas debe considerarse el tiempo de vida util del producto; por ejemplo,
es posible que algunas pinturas deban proporcionar resistencia a la intemperie durante la vida util de
un producto especifico. Una vez que la funcién especifica de las sustancias alternativas y las
condiciones de uso se definan con precision, la consulta dentro y fuera de la cadena de suministro sera
exitosa.

La comunicacion en la cadena de suministro es un proceso interactivo y puede involucrar a todas las
partes relevantes de la cadena de suministro. Esto es importante para identificar posibles alternativas
para todos los usos. Las fuentes de informacidn sobre posibles alternativas dentro de la cadena de
suministro son, por ejemplo, el propio conocimiento de la compafiia (especificaciones de productos y
usuarios, conocimiento de los empleados), proveedores, usuarios, industrias 0 asociaciones
profesionales. La comunicacion dentro de la cadena de suministro ayudarid a la organizacion a
identificar posibles alternativas, comprender la viabilidad técnica y econdmica, finalmente obtener
informacion sobre la seguridad y la disponibilidad de alternativas.

Puede ser util recopilar informacion sobre posibles alternativas fuera de la cadena de suministro, como
revistas profesionales, organizaciones de investigacion, grupos ambientales, organizaciones no
gubernamentales, instituciones académicas, bases de datos’ (por ejemplo, la plataforma virtual de

7 APENDICE 17 Consejos para la busqueda en Internet
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SUBSPORT Plus® y REACH-IT?®, el Anexo XV de REACH e informacion de patentes) o expertos en la
materia.

5.2 IDENTIFICACION DE POSIBLES ALTERNATIVAS
Una alternativa es adecuada cuando:

- proporciona una funcién equivalente a la proporcionada por el compuesto con plomo. En el
caso de pigmentos para recubrimientos exteriores, la sustitucién no siempre se limita a una
Unica alternativa, por lo general debe sustituirse por méas de una alternativa adecuada).

- su uso resulta en la reduccién de los riesgos para la salud humana y el ambiente.

- estécnica y econémicamente viable; y,

- esta disponible en el mercado.

La primera fase del andlisis es la evaluacion de la viabilidad técnica. Cuando se descubren posibles
alternativas que cumplen con los requisitos de la funcion, es necesario definir si se necesitan o no
adaptaciones o cambios en el proceso, ya que, en algunos casos, para cumplir la misma funcién, la
alternativa debe tratarse en condiciones diferentes (ver la Seccion 6.6.2)

Si la alternativa es aceptable con respecto a la viabilidad técnica, la siguiente fase es la evaluacion de
los peligros y riesgos?? para el ambiente y la salud humana. Esta evaluaciéon consiste en establecer
criterios aceptables y comparar la peligrosidad entre sustancias (0 mezclas, como secantes) y sus
posibles alternativas. La comparacion de propiedades y efectos similares entre sustancias o mezclas
no siempre es sencilla, ni simple; cuando una comparacion de los perfiles de peligro o la falta de datos
produce preocupacion, puede ser necesario realizar una evaluacion mas detallada.

Una alternativa puede ser mas segura (es decir, no es cancerigena, mutagénica), pero puede tener
otros peligros, como corrosividad o inflamabilidad. Estos peligros son mas faciles de controlar y es
necesario establecer las medidas necesarias para administrarlos y controlarlos durante la aplicacién.

Para los datos de riesgo, en las alternativas se debe identificar el efecto clave para la salud y el
ambiente para evitar ciertos riesgos incontrolables causados por la sustitucién. Las fichas de datos de
seguridad (Material Safety Data Sheet - MSDS) son una buena fuente de informaciéon sobre las
propiedades quimicas peligrosas; su objetivo es proporcionar informacion completa sobre una
sustancia 0 mezcla utlizada como alternativa de reemplazo. Tanto los empleadores como los
trabajadores deben usarlas como una fuente de orientacion sobre medidas de seguridad, de
informacion sobre los peligros a la salud, seguridad ocupacional y sobre los peligros ambientales.

Existen métodos mas sofisticados para la evaluacion de alternativas, sin embargo, la mayor limitacion
de estas son la falta de datos sobre la peligrosidad de la mayoria de los quimicos en uso. Estas
tecnologias se pueden dividirse en dos categorias?®:

a. Métodos que recopilan datos sobre riesgos: aquellos que examinan las propiedades peligrosas
de los productos quimicos deben colocarse en una matriz. Las organizaciones deben
establecer sus propias reglas para el andlisis y la comparacion de diferentes alternativas. Estos

8 SUBSUPPORT Plus es una Fuente de informacién confiable sobre alternativas de sustancias peligrosas. Link:
http://www.subsportplus.eu.

9 REACH-IT es un sistema que apoya a la industria, miembros de estado competentes, autoridades gubernamentales y la
Agencia Quimica Europea a enviar, procesar y gestionar de forma segura los datos y expedientes, entre ellos, de sustancias y
productos quimicos. Link: htttps://reach-it-echa.europa.eu.

0un riesgo consiste en dos factores, el primero son las propiedades inherentes del producto quimico: el peligro, y el segundo
es la forma en que se usa 0 maneja el producto quimico: la exposicién.

11 Edwards S, Rossi M, Civil P. Evaluacién de alternativas para la reduccién del uso téxico: una encuesta de métodos y
herramientas. El Instituto de Reduccién de Uso Toxico de Massachusetts, Universidad de Lowell, 2005.
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métodos son, por ejemplo, P20OASYS?*?, el Método de Columna de GHS 201713 (TGHS Column
Method 2017) y el Estudio de Evaluacion de Alternativas a los Productos Quimicos de Alta
Prioridad de TURI 5% (TURI 5 Chemicals Alternatives Assessment Study High Priority).

b. Métodos de prueba, los cuales se utilizan para analizar productos quimicos segun los peligros
previamente priorizados. Estas incluyen recomendaciones para dejar de usar ciertos quimicos
peligrosos que son muy dafiinos y también contienen herramientas para el proceso de toma
de decisiones sobre alternativas. El método en esta categoria incluye Green Screen for Safer
Chemicals®

La evaluacion de riesgos de las alternativas debe ser un proceso constantemente renovado, esto es
debido, a que los resultados de la evaluacion obtenidos en un periodo determinado pueden cambiar a
medida que se adquieren nuevos conocimientos sobre las propiedades peligrosas y riesgos del
producto quimico.

Luego de determinar la disponibilidad en el mercado, se debe evaluar la viabilidad econémica entre un
conjunto de alternativas. Para verificar la viabilidad de las alternativas, es necesario evaluar si la
sustitucién con una alternativa especifica crea otros costos, como un mayor consumo de productos
guimicos, un aumento de los costos de fabricacion o la compra de nuevos equipos. La evaluacion
incluiria una gama de costos tangibles de produccién directos e indirectos, en lugar de simplemente
comparar alternativas al producto quimico que se desea sustituir, en términos de precio del producto.
También debe tenerse en cuenta que los precios no son estaticos y pueden variar potencialmente; con
el aumento de la demanda, debido a la prohibicién o restriccion del uso de ciertos productos quimicos,
aumenta la oferta de alternativas, lo que lleva a una caida en los precios.

12 hitps://p20asys.turi.org/GetStarted/p2oasys.php

13 https://www.dguv.de/medien/ifa/en/pra/ghs_spaltenmodell/spaltenmodell 2017 en.pdf

4 https://www.yumpu.com/en/document/view/7083577/turi-5-chemicals-alternatives-assessment-study-high-priority

15 hitps://www.greenscreenchemicals.org/
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SUSTITUCION DE LOS PIGMENTOS DE PLOMO

Es necesario seleccionar el material de recubrimiento adecuado para lograr un rendimiento 6ptimo de
la pintura, asimismo, es preciso considerar la forma en que se aplica el producto, la adhesion a una
superficie especifica, el proceso de curado, proteccion mecanica y/o quimica requerida y los
requerimientos decorativos. La tecnologia de las pinturas es compleja e incluye variables quimicas,
fisicas, ingenieria de procesos, ambientales, de salud, seguridad, y econémicas.

Los componentes de la pintura son un sistema pigmentario, el vehiculo fijo, disolventes y aditivos; cada
uno de ellos aporta unas caracteristicas concretas a la pintura elaborada. Aunque no necesariamente,
todos los recubrimientos deben contener estos elementos.

La siguiente tabla proporciona informacién sobre los requerimientos de funcionalidad, caracteristicas
y desempefio para los pigmentos y extenders.

Tabla 3. Funcidén y requisitos de rendimiento en pigmentos y Extenders?t
Funcién de Pigmento Requisitos para Pigmentos 'y | Caracteristicas Especiales
Extenders de los Extenders
- Absorcion electiva - Dispersabilidad - Lijabilidad
- Dispersion de la luz - Insolubilidad - Relleno
- Efectos épticos por - Resistenciaalaluzyala | Mejora tecnolégicamente
reflexion orientada o intygperie. las propiedades mecanico
interferencia. - Resistencia al calor del recubrimiento.
- Proteccion UV ) R_e_5|s§er_10|a R C2- - Mejora de las propiedades
- Proteccién contra la - Fisiolégicamente anticorrosivas
COITOSION. compatible. '

La distribucién del tamafio y el tamafio de particula de los pigmentos afectan en gran medida el color,
la fuerza de tinteo, el poder cubriente y determinadas resistencias segiin su composicién y su contenido
en la pintura. Las propiedades de la pintura dependen de otros factores relacionados con los
pigmentos, Concentracion de Pigmento en Volumen (CPV), la eleccién de los aditivos, dispersantes,
la interaccién entre el pigmento y la resina, el proceso de dispersién (molienda) afectando este el tono,
el poder cubriente, el brillo y el aspecto de la pelicula (es decir, velo, flotacion y floculacién), la
viscosidad, la estabilidad y la resistencia a la intemperie.

La reformulacién de la pintura no se limita a la sustitucion del pigmento con plomo, sino que pueden
requerir cambios en el equipo y proceso de molienda, la humectacion, los aditivos, dispersantes y el
proceso de dispersion. Inicialmente el pigmento de plomo se sustituye por otros pigmentos que también
requieren tintado; para abordar estos problemas, este capitulo proporciona elementos basicos de la
teoria del color, el proceso de dispersion y los aditivos para las dispersiones.

6.1 TEORIA DEL COLOR

El valor, tono y la pureza o intensidad del color son términos estandares utilizados en la industria de la
pintura para describir las tres dimensiones del color; los colores pueden ser diferentes en una, dos o
las tres dimensiones. Su comprensién es necesaria para un ajuste de color exitoso, a continuacion, se
describen los tres términos haciendo uso de la Figura 2.

16 BASF Handbook Conceptos basicos sobre la tecnologia de recubrimiento
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Figura 2. Esferade color

Valor (luminosidad u oscuridad). Esta dimension se refiere al grado de luminosidad u oscuridad del
color. La escala de valores se ejecuta verticalmente a través de la esfera de color (Figura 2); el blanco
esta en la parte superior, los tonos de grises se oscurecen gradualmente en el centro y el negro en la
parte inferior. La diferencia de valor se describe como un color mas oscuro o mas claro.

Un color al 100% de saturacion tendra su maxima pureza con un 100% de luminosidad, y con una
luminosidad del 0% sera negro absoluto. Y por el contrario, cualquier color al 0% de saturacion
correspondera a un tono concreto de gris que se convertird blanco absoluto por un valor del 100% de
luminosidad y negro absoluto por un valor de luminosidad del 0%.

Tono o matiz (color). Esta dimensién se mueve alrededor del borde exterior de la esfera de color. Se
mueve de amarillo, rojo y azul (colores primarios) a verde.

Los colores se mueven en la escala de tono: un azul puede moverse hacia tonos mas rojos y volverse
de color parpura o hacia tonos verdes, torndndose de color azul verdoso; un rojo se puede hacer mas
azul (parpura o marrén) o mas amarillo (naranja); un amarillo se puede hacer mas rojo o0 mas verde
(colores secundarios). Las diferencias en el tono se describen, por ejemplo, como mas rojos 0 mas
verdes que otro color.

Croma (intensidad, profundidad, saturacion). Esta dimension se refiere a un nivel de intensidad y
profundidad de color. Se mueve a lo largo de los radios que irradian desde el eje central hacia la
periferia. Los colores débiles y claros con menos intensidad o grado de pureza del color estan cerca
del centro de la esfera de color, mientras que los colores altamente crométicos y mas intensos estan
en el borde exterior. La diferencia en la intensidad se describe como un color mas o menos saturado.
Cuando se dice que un color es muy vivo o intenso significa que estd muy saturado. El negro, blanco
y gris son colores acromaticos, literalmente colores sin tono.

Para realizar un ajuste de color exitoso se puede considerar los siguientes ejemplos:

- Si se desea producir un color vibrante e intenso, debemos usar colores primarios que no
contengan otros colores que ensucien el color que se quiere obtener. Para producir verde
intenso, amarillo y azul, no debe contener color rojo, por lo que solo se deben usar amarillo
verdoso y azul verdoso. Los violetas puros se producen con rojos azulados y azules rojizos, el
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azul y el rojo no deben contener amarillo. El naranja intenso se produce con rojo y amatrillo sin
ningun contenido azul, con el amarillo rojizo y el rojo amarillento.

- El blanco opaca cualquier color, no lo aclara y ho aumenta su intensidad, cuando se agrega
no altera el tono.

- Pares de colores complementarios segun la teoria del color tradicional: (rojo y verde; amarillo
y violeta; azul y naranja) comienza a desaturar el color. La intensidad del color (croma)
comienza a disminuir inmediatamente cuando se agrega su opuesto o complementario.

- Para hacer un color mas oscuro, se agrega una pequefia cantidad de negro. Agregar
demasiado negro hara que el color sea casi negro. Otra forma de oscurecer un color es agregar
algo de color complementario. Esto produce un color oscuro, méas profundo que simplemente
afadiendo negro.

Para facilitar la eleccion de los pigmentos de color para la reformulacion de pinturas, la Seccién 6.6
proporciona informacién sobre los pigmentos alternativos al amarillo de cromo (PY) 34 y naranja de
molibdato (PR 104).

6.2 EL COLOR INDEX

El indice de Color (Cl, por sus siglas en inglés) es el sistema de codificacion estandar universalmente
aceptado para pigmentos; se publico por primera vez en 1925 y actualmente lo mantienen la Sociedad
de tintéreo y Coloristas (Society of Dyers and Colourists) y la Asociacion Americana de Quimicos
Textileros y Coloristas (American Association of Textile Chemists and Colourists).

El color index identifica cada color con un nombre y nimero de color; la Tabla 4 presenta las
abreviaturas del indice de color y la Tabla 5 los nUmeros de estructura quimica para los pigmentos
(Tabla 5). Las primeras 2 letras describen el color general del pigmento y el nimero es el identificador
individual del pigmento. Para los tintes, las primeras letras son A para el tinte acido y B para el tinte
bésico.

Abreviaturas del indice de color para los pigmentos

Abreviatura Pigmento
PB Pigmento Azul
PBk Pigmento Negro
PBr Pigmento Marron
PG Pigmento Verde
PM Pigmento Metal
PO Pigmento Naranja
PV Pigmento Violeta
PR Pigmento Rojo
PW Pigmento Blanco
PY Pigmento Amarillo
Tabla 4. Numeros relacionados con la estructura quimica del pigmento (seleccidn)
Clase dequimicos Cl Numero
Nitroso 1000007 102999
Estilbeno 4000001 407999
Nitro 103000i 109999
Diarilmetano 4100001 419999

20



Clase dequimicos Cl Numero

Monoazo derivados 1100007 199999

Triarilmetano 4200007 449999
Diazo derivados 2000007 299999
Xanteno 45000071 459999

6.3 PROCESO DE DISPERSION

Seglin la 1SO 18451-1 Pigmentos, colorantes y extensores i Terminologia. Parte 1 Términos
generales, en los modelos de pigmento existen tres tipos de particulas presentes en los polvos de
pigmento: particulas primarias, agregados y aglomerados.

El objetivo del proceso de dispersion es producir una dispersion estable y uniforme de particulas de
pigmento finamente divididas (particulas primarias y agregados), dentro de un medio (o vehiculo)
(Figura 3).

Particulas
primarias

Aglomerados Agregados

Proceso de dispersion

Figura3. Modelo de pigmentos segun la ISO 18451-1
El proceso de dispersion (trituracion) consta de las siguientes tres fases:

- Separacion por fuerzas mecanicas de los aglomerados, en agregados de menor nidmero de
particulas primarias

- Humectacion en la cual el aire es reemplazado por el medio dispersante (las particulas
asociadas permanecen practicamente inalteradas), es decir, las particulas son separadas por
la interfase (pigmento/aire o pigmento/humedad y son reemplazadas por la interfase
pigmento/medio) finalmente,
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- Estabilidad de la dispersion, que permite alcanzar un producto que puede ser mantenido
durante lapsos prolongados sin modificaciones o alteraciones importantes en el tamafio y en
la distribucién de tamafio de las particulas asociadas. Se debe estabilizar y prevenir la re-
aglomeracion de las particulas por el mecanismo de efecto estérico mediante una cadena de
polimeros adsorbida o repulsién electrostatica entre particulas de la misma carga.

Los agentes dispersantes modernos combinan mecanismos de estabilizacién electrostaticos y
estéricos; se denominan, por lo general, como "estabilizacion electroestéricos".

La Figura 4 muestra el proceso de produccién de pintura: 1. Pesaje y dosificacion de materias primas
(resinas, disolventes, pigmentos, extenders y aditivos); 2. Molienda previa o mezcla para disolver que
consiste en humectacién y rompimiento mecanico de los aglomerados; 3. Molienda o dispersion,
consiste en una subdivision y estabilizacién de las particulas ya separadas del pigmento en el proceso
de dispersién; 4. Homogenizado de la dispersion del pigmento con una mezcla preparada de otros
materiales liquidos (aglutinantes, disolventes y aditivos); 5. Filtracién y 6. Embalaje.

Materia prima liquida Nr')artifr:;a
prew——
® &P sélida —(1)

| PN

+ U

iF

Figura4. Esquema de proceso de produccién de pintura

Durante las operaciones, es necesario realizar un monitoreo para ajustar la viscosidad de la pasta de
molienda; controlar la temperatura y la velocidad de flujo en el molino; controlar el tamafio de las
particulas durante la molienda; y ajustar el tono del color para dar cumplimiento con el color estandar
del producto segun lo solicitado.

En el curso del proceso de molienda, los subprocesos de ruptura mecanica, humedecimiento y
estabilizacion no tienen, necesariamente, un orden cronolégico, sino que ocurren en modo sucesivo y
simultaneo.

Para monitorear el grado de dispersion durante el proceso de molienda, se utilizar la prueba 1SO
1524:2013 Pinturas, barnices y tintas de impresion i Determinacion del grado de finura de la molienda,
una prueba bésica determina la finura de molienda, ya que se trata de un método de medicién rapida.

La prueba sugiere el uso un medidor adecuado, graduado en micrémetros (Figura 5), es aplicable a
todos los tipos de pinturas liquidas y productos afines, a excepcion de los productos que contienen
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pigmentos en forma de escamas (por ejemplo, escamas de vidrio, 6xidos de hierro micaceo, escamas
de aluminio).

Figura5. Grindémetro Hegman

Se sugiere controlar la dispersion de la pintura, debido a que una estabilizacidn insuficiente puede
causar efectos negativos como el cambio de color, sedimentacion y/o cambios en la viscosidad de la
dispersion.

Se necesitan aditivos altamente especializados para humedecer, dispersar y estabilizar los polvos de
pigmento seco en las formulaciones liquidas: los aditivos humectantes aceleran la humectacion de los
aglomerados de pigmentos por la resina y los aditivos dispersantes mejoran la estabilizacién de la
dispersion de pigmentos; un mismo producto puede funcionar a menudo como el aditivo de
humectacién y dispersion. Hay una diferencia significativa en el proceso de humectacién entre los
sistemas base solvente y base agua; el primero es bastante facil debido a la baja tension superficial
de los solventes organicos mientras que, en el segundo, la tension superficial del agua es
significativamente mayor, por lo que se requieren aditivos especiales para permitir la humectacion
suficiente del pigmento.

La dispersion del pigmento puede estabilizarse por defloculacion o floculacion controlada. En la
mayoria de las aplicaciones es deseable la estabilizacién de la condicion defloculada, pero en algunos
casos es preferible la floculacion controlada.

La defloculacion conduce, en general, a una utilizacién mas eficiente del pigmento: se mejora el
comportamiento del flujo y se logra una mayor carga del pigmento. Debido al pequefio tamafio de
particulas de los pigmentos defloculados, se obtiene un alto brillo y proporciona un aumento en la
resistencia del color. Estas propiedades son de especial interés para aplicaciones donde se requiere
una apariencia y propiedades superficiales excelentes; por ejemplo, en pinturas para automoviles.

Sin aditivos, las particulas de pigmento estan en contacto directo entre si como fléculos incontrolados.
En contraste, en los floculados controlados, las moléculas aditivas siempre estan entre las particulas
de pigmento, sin ningln contacto directo.

El estado de floculacion controlada forma estructuras de red tridimensionales que conducen al
comportamiento del flujo tixotropico dentro del recubrimiento. A través de estas estructuras, la
viscosidad en estado de reposo es bastante alta. Sin embargo, cuando se aplican fuerzas de
cizallamiento, los pigmentos floculados se separan provocando una viscosidad mas baja.

Los floculados pueden reconstruirse después de la eliminacion de las fuerzas compartidas, por lo que
se puede lograr un comportamiento reoldgico, como descuelgue y la sedimentacion, y se puede lograr
una excelente estabilidad en superficies verticales con un alto espesor de la pelicula. A través de la
floculacién controlada, tanto las nube opaca (generalmente-blanca) llamado velo, como la flotacion
también pueden controlarse, ya que los diferentes pigmentos estan unidos entre si en los floculados vy,
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por lo tanto, no se pueden separar de la mezcla. La co-floculacién puede llevar a una reduccion del
brillo y las pinturas deben evaluarse para detectar posibles efectos indeseables. La aplicacion principal
para aditivos floculantes controlados se encuentra en primer, primer de capas inferiores y en sistemas
de recubrimiento protector.

Como indicador de estabilizacion del pigmento en una pintura, se debe considerar el brillo y la
transparencia. Para las mezclas, se debe considerar el comportamiento de floculacidn/flotacion; si se
forman agregados posteriores a la molienda de los pigmentos, puede ser que haya una insuficiente
cantidad de dispersante o el dispersante no fue adecuado. Se puede ver este defecto mediante el
ensayo del rub-out, prueba de frotacién (Figura 6), si al frotar una pelicula fina de pintura que ain no
se ha secado y esta cambia de color, generalmente aumenta la intensidad, quiere decir, que se tiene
problemas de floculacion. Existe también, la posibilidad de que la floculacién se presente cuando en la
pasta pigmentaria que pasa por el molino no incluya la suficiente cantidad de resina.
otro fendbmenos es flotacion, que ocurre por efecto de la evaporacién de los disolventes que crea
diferencias en la tensién superficial de la pintura en el fondo y en la superficie, lo que conlleva a
turbulencias en el espesor de la misma, por ejemplo, se puede presentar bandas verticales con
distintas intensidades de color.

Figura 6. Pruebas de frotacion

Para llevar a cabo la prueba de sedimentacion, el pigmento dispersado es diluido y vertido en un cilindro
graduado y almacenado durante un periodo de tiempo. Una capa libre de pigmento se desarrolla
gradualmente en los sistemas floculados, esta capa generalmente muestra un limite claro (Figura 7).
En contraste, los sistemas coloidales estables muestran una zona de transicion entre la solucion de
aglomerante transparente y sobrenadante y la fase pigmentada.

sy

Figura7. Prueba de sedimentacion
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Cuando se dispersa un pigmento, la cantidad de aditivo y las condiciones de molienda se pueden
optimizar para lograr la mejor calidad de molienda posible. Cuando ocurre el proceso de la molienda
de varios pigmentos juntos, es requisito primordial considerar los parametros de molienda. No se
recomienda la pre-molienda de pigmentos, debido a las diferentes variaciones en las propiedades de
los pigmentos en relacion con el proceso de molienda. Pigmento que es dificil de moler puede ser
sustituido, si es posible, o ser molido por separado y/o afiadido como un concentrado de pigmento.

Agregar mucho o poco aditivo puede ir en detrimento en cuanto a la estabilidad de la dispersion del
pigmento. La cantidad adecuada de aditivos humectantes y dispersantes depende del tipo de pigmento,
ya que los aditivos se adhieren a la superficie del pigmento. Si la cantidad de dispersante es demasiado
baja, entonces no se obtendran los beneficios completos. Si la cantidad es demasiado alta, el grosor
de la barrera protectora se reducira como resultado de la saturacion en la superficie del pigmento y la
estabilizacion se vera afectada. También es desfavorable para la adherencia y dureza de la pelicula
de pintura debido a las moléculas libres que permanecen alli.

Los proveedores proporcionan informacién sobre los tipos de aditivos y las cantidades adecuadas para
tipos especificos de pigmentos y tipos de pintura (a base de agua o solvente), sin embargo, se deben
desarrollar una serie de pruebas de laboratorio para optimizar la dosis. La siguiente tabla presenta los
niveles de uso de aditivos recomendados.

Tabla 5. Nivel de uso de aditivos recomendados?’
Tipo de aditivo, humectante y Pigmentos Pigmentos Formulacién
dispersante inorganicos organicos Total
Polimeros clasicos de bajo peso 0.5-2% aditivo 1-5% aditivo 0.1-1% aditivo
molecular. en pigmento en pigmento
Polimeros de alto peso molecular. 1-10% aditivo 10-80% aditivo 0.2-3% aditivo
en pigmento en pigmento

6.4 SUSTITUCION DEL PIGMENTO ANTICORROSIVO OXIDO ROJO DE PLOMO (PR
105)

El pigmento oxido rojo de plomo o minio
(pigmento rojo PR 105) es uno de los tipos de
pigmentos  anticorrosivos mas  antiguos,
populares y con excelentes propiedades
anticorrosivas, utilizado principalmente para
primer en metales. Es un inhibidor indirecto y
requiere reacciébn con un sistema de resina
seleccionado. El aceite de linaza u otros
aglutinantes de oleorresinas, contienen grupos
acidos sin reaccionar los cuales pueden
reaccionar con pigmentos o cargas alcalinas y ) . . .
formar jabones que tiene un efecto inhibidor de Figura8. El pigmento oxido rojo de
la corrosion. plomo

17 Humectacién y dispersién de aditivos https://ebooks.byk.com/1/wetting-and-dispersing/why-do-we-use-wetting-and-
dispersing-additive/
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El comportamiento anticorrosivo del primers esta influenciado por numerosos factores como el tipo de
resina, la relacién volumétrica llamada PVC (concentracion de Pigmentos en Volumen), la
concentracion critica de pigmento en volumen (CPVC), el tipo de pigmento anticorrosivo y otros
pigmentos y exterders, las condiciones de dispersion y la formulacion completa. Todos estos factores
deben tenerse en cuenta durante el proceso de reformulacion de la pintura.

La siguiente tabla proporciona informacién sobre las alternativas al pigmento de éxido rojo de plomo.

Tabla 6. Posibles alternativas al plomo pigmento anticorrosivo
Tipo de pigmento Pigmento Mecanismo de accién
Oxido de Zinc
(ZnO).

Pigmentos anticorrosivos
quimicamente activos

Fosfato de Zinc
(ZnP0Oa4)

Fosfatos de Zinc
modificados

Fosfato de calcio

Fosfatos de calcio
modificados

Reaccionan a los agentes de corrosion, cloruros
o sulfatos, formando compuestos insolubles y/o
estabilizando el valor pH de un recubrimiento en
contacto con el medio de corrosion.

Por lo que es necesaria una ligera solubilidad en
el medio de corrosion.

Pigmentos anticorrosivos
electroquimicamente
activos

Cromato de Zinc
(ZnCrOs)*,

Fosfato de Zinc
(ZnPQ4)

Fosfatos de Zinc
modificados

Fosfato de calcio

Fosfatos de calcio
modificados

Pasivacion de superficies metélicas formando
capas finas, como capas de cromato o fosfato.

La solubilidad y la reactividad son los parametros
criticos de los pigmentos activos.

Pigmento  anticorrosivo

catodo activo

Polvo de Zinc

Un tipo especial de pigmento activo que actla
mediante la proteccion catddica cuando se aplica
a sustratos ferrosos. Actian como anodos de
sacrificio y protegen el sustrato metalico. La
pintura debe formularse para producir un buen
contacto eléctrico entre el metal del sustrato y las
particulas del pigmento. El requisito mas
importante que permite a los imprimantes ricos
en Zinc alcanzar un nivel alto de proteccién
contra la corrosién son un PVC cercano o por
encima del CPVC.

Pigmentos anticorrosivos
pasivos

Oxido de hierro
micaceo.
Silicatos de
aluminio

Actlan como pigmentos de barrera que actdan
reforzando la pelicula de pintura y reduciendo su
permeabilidad a los agentes corrosivos.

Estos son pigmentos quimicamente inertes con
forma de particula o de particulas lamelares que
forman una pared de particulas planas que
protegen el sustrato del contacto con el agua y
los electrélitos.

* El cromato de Zinc contiene Cromo hexavalente y no es una opcién de sustitucion.
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El fosfato de Zinc es la primera alternativa para el reemplazo de pigmento con plomo anticorrosivo.
Esta libre de plomo y cromo hexavalente, sin embargo, las propiedades anticorrosivas no son tan
buenas como las anteriores. Una combinacién de fosfato de Zinc y 6xido de Zinc es una buena opcion
para reducir el precio y obtener buenas propiedades de proteccién contra la corrosion. El 6xido de Zinc
tiende a reaccionar con los acidos grasos presentes en el aglutinante, lo que lleva a la formacién de
jabones, que actian como una barrera para los agentes corrosivos.

El ejemplo 3 del Anexo 2 presenta la formulacion de un recubrimiento de base alquidica con fosfato de
Zinc. El ejemplo 4 presenta la formulacién de un recubrimiento a base de epoxi-éster combinado con
fosfato de Zinc y 6xido de Zinc.

La generacion de pigmentos anticorrosivos basados en ortofosfatos modificados y pigmentos de
polifosfato de Zinc ha mejorado significativamente el rendimiento de los fosfatos de Zinc
convencionales. Dado que la efectividad de un pigmento depende del medio en que se encuentre el
vehiculo, los proveedores de pigmentos recomiendan variaciones de fosfato de Zinc para diferentes
tipos de vehiculos. Sin embargo, el Zinc pertenece al grupo de metales pesados y la demanda de
pinturas anticorrosivas libres de Zinc ha aumentado en los Ultimos afos. El fosfato de calcio es una
alternativa al fosfato de Zinc estdndar y la Tabla 8 presenta su idoneidad como una alternativa para
sustituir el éxido rojo de plomo. El desarrollo adicional de las propiedades anticorrosivas se realiza
mediante ortofosfatos de calcio y magnesio y el fosfato de calcio modificado como alternativas de
pigmento para el rendimiento anticorrosivo a largo plazo.

La proteccion anticorrosiva sin intervencion quimica se logra si la capacidad de difusién y
permeabilidad de los agentes corrosivos, como el oxigeno, el agua y las sales se reducen
significativamente con una formulacién adecuada. Los pigmentos lamelares como los silicatos de
aluminio, el 6xido de hierro laminar o la mica son los més adecuados para lograr esta propiedad, son
extensores (aproximadamente 32% en el ejemplo 3). Las propiedades fisicas de los extensores, como
el tamafio y la distribucion de la forma, indice de refraccion, densidad, dureza y color, junto con su
estructura cristalina y quimica de la superficie, confieren al mineral su funcionalidad.

Los extensores pueden tener una influencia positiva sobre las propiedades mecénicas y la resistencia
a la corrosioén. El uso de extensores con particulas en forma de laminas evita que el agua, el oxigeno
y otras sustancias quimicas lleguen al sustrato mientras las particulas se superponen en una pelicula.

Talco (silicato de magnesio hidratado) esta comprobado como anticorrosivo y extensor hidrofébico que
limita la penetracion de agua y agentes corrosivos en la pelicula de pintura. Reduce la corrosion,
descamacion y ampollamiento de la pelicula de pintura. Debido a su forma de particulas y su inercia
guimica, el talco, también promueve la adherencia y aumenta la durabilidad de la pintura.

La mica y la arcilla china también son extensores funcionales que, debido a su forma, mejoran las
propiedades anticorrosivas de los fondo o capa base.

ACTIVIDAD
En la medida de lo posible, se pueden utilizar T ) T
aditivos organicos no-toxicos para mejorar la Inhibidor “Pigmento de
proteccion contra la corrosion que ofrecen los Organico fosfato

recubrimientos. Esta composicién proporciona
una excelente combinacién de caracteristicas de
rendimiento en términos de sinergia anti- TIEMPO

corrosion. (Figura 9). . . . . .
(Fig ) Figura9. Sinergia anticorrosiva®

18 https://lwww.heubachcolor.com/fileadmin/downloads/brochures/ACO_Broschuere_web.pdf
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El Ejemplo 4 del Anexo 2 presenta una formulacion de fondo o capa base de epoxi-éster con un
inhibidor de corrosion.
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6.4.1 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

La formula de pintura anticorrosiva a base de plomo rojo es de color naranja (Figura 8). No hay
alternativas que proporcionen este color, pero debido a que las pinturas anticorrosivas nunca se aplican
sin una capa de acabado, este requerimiento no es muy importante. La siguiente tabla presenta las
alternativas al plomo rojo.

Tabla 7.

Evaluacion de alternativas

Requerimiento

Plomo rojo (PR 104)

Alternativa

Ortofosfato de Zinc
(PW 32)

Ortofosfato de calcio

Excelentes propiedades

El fosfato de Zinc y sus
modificaciones tienen
buenas propiedades
anticorrosivas.

El ortofosfato de calcio
y sus modificaciones
tienen muy buenas
propiedades
anticorrosivas.

ambiental y para
la salud humana

H360 - Puede perjudicar
la fertilidad o dafar al
feto

H372- Puede causar
dafio a los 6rganos por
exposicién prolongada o
repetida.

H410 - Muy téxico para
los organismos
acuaticos, con efectos
nocivos duraderos

Funcién ; ; El color del primer no ;
anticorrosivas puede ser el mismo El color del primer no
N N uede ser el mismo,
pero la decoracion no es gero la decoracion no
una funcién del primer -
imoortante es una funcién
P ' importante.
Proceso de No hay necesidad de No hay necesidad de
produccion cambios en el proceso cambios en el proceso
de produccion. de produccion.
H272 - Puede intensificar
un incendio; Es un
agente oxidante o
comburente.
l;eSOnZ ;asNtQéCrlwvo i ©25° Segln los datos
ingestion H 410 Muy toxico para disponibles
H332 - Nocivo en caso | : 20
de inhalacién 0s organlls;nos actualmente“”, este
H351 - Susceptible de acuaticos™, con efectos | producto no es
Riesgo provocar cancer de larga duracién. clasificado como

El producto no es
peligroso para el ser
humano cuando se usa
correctamente (uso de
equipo de proteccion
personal).

sustancia peligrosa
segun las regulaciones.
Sin embargo, se deben
utilizar buenas
practicas de higiene
industrial durante su
manipulacion.

Alternativa rentable.

Factibilidad Dependiendo del
P El costo es mayor.
econdémica producto, el costo puede
aumentar ligeramente.
Hay muchos El ortofosfato de calcio
Disponibilidad proveedores de fosfato esta disponible en el

de Zinc en el mercado

mercado

19 MSDS del Fosfato de zinc PZ20&PZW2

http://lwww.t3db.ca/system/msds/attachments/000/001/085/original/T3D0738.pdf?1413587623

20 MSDS del Ortofosfato de calcio http://www.innophos.com/__sitedocs/msds/tricalcium-phosphate-e00017.pdf
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En paralelo se debe realizar pruebas de calidad a las pinturas estandar con componentes con plomo
y las reformuladas sin componentes con plomo, para determinar la efectividad de la sustitucion del
compuesto con plomo; entre estas, pruebas de tiempo de secado, propiedades mecanicas y
anticorrosivas. Para el Gltimo caso, las pruebas de corrosion a través de la exposicion en campo
pueden requerir un tiempo largo, sin embargo, pueden usarse pruebas acelerada para determinar la
corrosion; como pruebas de camara salina (ASTM B117-11 y DIN EN ISO 9227) y de humedad (ISO
6270-1:2017) en colaboracién con los proveedores de pigmentos.

6.5 SUSTITUCION DEL PLOMO BLANCO (PW1)

A pesar de su bajo indice de refraccion (1,94), los pigmentos basicos de carbonato de plomo se han
utiizado en formulaciones de pintura durante muchos afios. Este pigmento fue reemplazado
exitosamente por el diéxido de titanio (TiO2) (PW 6), un pigmento mas eficiente y con casi diez veces
mas poder cubriente. Estas formulaciones basadas en pigmentos de didxido de titanio podrian contener
menos pigmento blanco en la pelicula seca y la diferencia podria ser cubierta por cargas y/o extenders
menos expansivos, logrando los mismos resultados.

Si la substitucién se realiza en formulaciones de base alquidica, entonces sera necesario ser cuidadoso
en la seleccion del secante, debido a que el plomo blanco actia como un secante completo. La cantidad
de la secante en nuevas formulaciones deberd aumentarse; se recomiendan secantes de Zirconio y
estroncio (ver el Capitulo 7).

6.6 SUSTITUCION DEL AMARILLO DE CROMO (PY 34) Y NARANJA MOLIBDATO
(PR 104)2

La formulacién de la pintura es compleja y depende de las especificaciones que se requiera para el
producto. Ademas del vehiculo, la eleccién del pigmento juega un papel importante porque los efectos
decorativos y las propiedades técnicas estan directamente vinculados a él.

Para facilitar el proceso de sustitucion, esta seccién proporciona informacién sobre las propiedades de
los pigmentos alternativos seleccionados. La comparaciéon de colores que se proporciona a
continuacion es un punto de partida para seleccionar combinaciones de pigmentos; se debe considerar
gue pueden existir variaciones en la coincidencia de colores final, debido a los colores de los pigmentos
alternativos y procesos de produccién.

La viabilidad econémica incluye muchos factores que son especificos de una organizacién y no estan
incluidos en la evaluacion. Solo se presenta el costo directo relacionado con el precio del pigmentozz.

PY 34y PR 104 se utilizan para propiedades que cumplen con un rendimiento decorativo, como colores
brillantes, tonos de color limpio y alta visibilidad (funcién de sefial en una pintura), asi como criterios
técnicos exigentes, excelente poder cubriente, resistencia a la luz y a la intemperie, estabilidad térmica,
en combinacién con propiedades de no sangrado.

La siguiente tabla presenta las caracteristicas para el PY 34 y PR 104.

21 Esta seccién se basa principalmente en los andlisis de alternativas presentados por DCC Maastricht B.V. O a ECHA en el
proceso de registro REACH "Aplicacion industrial de revestimientos que contienen C.I. Pigmento Amarillo 34 y C.I. Pigmento
Rojo 104 en superficies metélicas de articulos no-consumo”, BASF y Heubach. Presentacion de observaciones de terceros.

22Todos los precios dados son solo una orientacion, ya que el Analisis de Alternativas presentado por DCC Maastricht B.V. OR
esté fechado en 2014.
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Tabla 8. Caracteristicas del amarillo de cromo (PY 34) y naranja molibdeno (PR 104)

Caracteristicas Descripcion

Los pigmentos se ubican en la parte del espectro que abarca
desde PY 34 - tono verde hasta tonos de amarillo medio y rojo
-y PR 104 desde naranjas de color amarillo a azul. Tienen
una pureza e intensidad del color al nivel de pigmentos

organicos.
Funcionalidad de sombra y
pureza e intensidad del color
PY34 PR104
Green shade Red shade Yellow shade Blue zhade

Cubren la parte del espectro de color que les permite
proporcionar una amplia gama de colores desde palido hasta
muy profundo.

Dispersabilidad Los pigmentos se dispersan facilmente.
Poder cubriente (opacidad) Los pigmentos son particularmente opacos.
Excelente estabilidad térmica, lo que significa que se pueden
Estabilidad al calor usar en esmaltes secados al horno a temperaturas superiores
a 200°C
Los pigmentos tienen excelente propiedades con respecto al
Sangrado sangrado (migracién a otra capa).

La resistencia a la luz y la estabilidad a la intemperie de los
cromatos de plomo dependen de los tipos y de su
Resistenciaalaluzy ala estabilizacion en la superficie. La mayoria de los cromatos de
intemperie. plomo utilizados en el mercado son de tipo estandar y tienen
una excelente resistencia a la luz y a la intemperie (UV, lluvias
acidas, humedad).

La substitucion o el retiro de una clase de pigmento tiene un impacto directo en los usuarios posteriores.
Los formuladores necesitan cambiar sus formulaciones para que coincidan con los colores requeridos.
Hasta la fecha, no hay una Unica alternativa al pigmento con plomo, que permita una substitucién de
1:1 a los pigmentos de cromo amarillo (PY 34) o rojo de molibdato (PR 104). El enfoque mas exitoso
ha sido utilizar una combinacién de pigmentos organico e inorganico que pueda dar la combinacion
deseada en las propiedades de la pelicula final.

Existen muchos pigmentos alternativos en el mercado y todos ellos tienen sus pros y sus contras segun
el uso previsto. Debido a esto, la evaluacion de alternativas es compleja y se basa en varios criterios:
color, propiedades técnicas, salud, seguridad y cuestiones ambientales, viabilidad econdmica y
disponibilidad (ver Figura 1).
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6.6.1 EVALUACION
INORGANICO

DE POSIBLES ALTERNATIVAS DE

PIGMENTO

Los pigmentos inorganicos que podrian sustituir potencialmente al PY 34 o PR 104 son los siguientes:
vanadato de bismuto (PY 184), 6xidos metélicos mixtos (PY 53 y PBr 24), éxido de hierro amarillo (PY
42) y o6xido de hierro rojo (PR 101).

La siguiente tabla presenta la comparacion de colores para las alternativas al PY 34 y PR 104.

Tabla 9. Comparacion de colores de las alternativas posibles de los pigmentos inorganicos
Pigmento P05|bl_e Comparacion del Color
alternativa
Los pigmentos tienen purezas e intensidad del color
similares, pero PY 184 es un tono mas claro que PY 34
lo que dificulta la obtencién de un color amarillo mas
profundo. Estos colores se pueden obtener afiadiendo
otros pigmentos.
PY 34 PY 184
Vanadato de
bismuto PY 34
PY 184
El color PY 53 es mas claro y sucio que el PY 34. La
pureza e intensidad del color es menor, lo que limita la
profundidad y la fuerza que puedan lograrse.
PY 34 PY 53
Oxidos de metales
mezclados PY 34
PY 53
La pureza e intensidad del color no es similar a PR 104.
Es posible implementar este pigmento para ciertos usos,
pero no puede ser una alternativa general a PR 104.
PR 104 PBr 24
Oxidos de metales PY 34
mezclados
PBr 24 PR 104
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Pigmento

Posible
alternativa

Comparacion del Color

Oxido de hierro
PY 42

PY 34

La pureza e intensidad del color no es similar y la
funcionalidad del tono es pobre, ya que PY 42 es mas
oscuro y solo se pueden obtener tonos débiles de
amarillo.

PY 34 PY 42

Oxido de hierro
PR 101

PR 104

La pureza e intensidad del color no es similar y la
funcionalidad del tono es pobre, ya que, con este
pigmento, los colores son siempre mas oscuros y sucios.

PR 104 PR 101

Todas las alternativas de pigmentos inorganicos tienen diferentes funciones cromaticas y de sombra.
La mejor alternativa posible para PY 34 es el vanadato bismuto que tiene La pureza e intensidad del
color similar y muy buenas propiedades técnicas.

Estas alternativas tienen propiedades similares a PY 34 y PR 104 con respecto al poder cubriente, el
sangrado del color y se pueden utilizar externamente debido a la buena luminosidad y resistencia a la
intemperie. La estabilidad térmica hasta 2000°C también es comparable a estos pigmentos, excepto
para PR 101 (6xido de hierro rojo) que tiene una resistencia térmica inferior a PR 104.

La siguiente tabla presenta la evaluacion de posibles pigmentos inorganicos alternativos al PY 34y PR

104.
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Tabla 10. Evaluacién de posibles alternativas de pigmentos inorganicos
. Alternativas
Requerimiento | PY 34, PR 104 PY 184 PY 53 PBr 24 PY 42 PR 101
Pinturas
extremadamente

duraderas con
excelente poder
cubriente,
sefalizacion y
funcién contraste
del color. Excelente
propiedades de

Pinturas duraderas.

No se puede lograr
la misma gama de

Pinturas duraderas,
pero la retencién de
brillo es menor.

La misma gama de

Pinturas duraderas,
pero la retencién de
brillo es menor.

La misma gama de

Pinturas duraderas.

Debido al croma
sucio, no se
pueden aplicar para
pinturas donde el
aspecto estético es
importante o donde

Pinturas duraderas.

Debido a la pureza
e intensidad del
color sucio, no se
pueden aplicar para
pinturas donde el
aspecto estético es

Funcion sangrado. 3 colores. ﬁ)Okr)erx(ras no se puede ﬁ)OI?;?S no se puede el color tiene una importante.
Excelente retencion | propiedades grar. grar. funcion de Excelentes
de brillo, los colores | excelentes de Propiedades Propiedades sefializacion propiedades de
vibrantes y sangrado. excelentes de excelentes de importante. sangrado.

rofundos del PY . -

24 y PR 104 no se sangrado. sangrado. Propiedades Menor estabilidad
desvanecen con el excelentes de téermica que el PR
tiempo. sangrado. 104.

Proceso ge No hay necesidad de cambios en el proceso de produccién.

produccion

Riesgos para el
medio ambiente
y la salud
humana

H350 1 Puede
causar cancer
H360 1 Puede

causar problemas
en la fertilidad o al
feto

H373 - Puede
causar dafio a los
organos por
exposicion
prolongada o
repetida.

No se encuentra clasificada como peligroso para la salud humana o el ambiente.
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Requerimiento

PY 34, PR 104

Alternativas

PY 184

PY 53

|

PBr 24

PY 42

PR 101

H400 - Muy téxico
para la vida
acuética

H410 - Muy toxico
para la vida
acuatica con
efectos duraderos

La mejor alternativa
para el PY 34.

Factibilidad ) Elprecioesde 6 a9 | El precioesde 6a9 | El precio es de 4-7 | El precio es de 4-7
econémica 5 a6 veces mas euros por Kg. euros por Kg. euros por Kg. euros por Kg.

caro (22-35 euros

por Kg)

Fuentes limitadas
Disponibilidad de materias primas. | Los pigmentos y sus materias primas estan disponibles en cantidades suficientes.

(Bi, V)23

23 Hay una opinion contradictoria sobre la disponibilidad de pigmento. Algunas empresas creen que no hay problemas de disponibilidad con pigmentos alternativos
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6.6.2 EVALUACION DE POSIBLES ALTERNATIVAS DE PIGMENTOS

ORGANICOS

La lista de pigmentos orgéanicos alternativos al amarillo de cromo (PY 34) y naranja de molibdato (PR
104) es mayor e incluye las siguientes familias de pigmentos:

@ ooo0oT

Azo Diarilido (por ejemplo, PO 13, PO 34, PY 14, PY 83)

Azo Dianizidino (por ejemplo, PO 16)

Azo benzimidazolonas (por ejemplo, PO 36, PY 151, PY 154, PY 194)

Monoazo (por ejemplo, PY 65 PY 74, PY 97)

Azo especial (por ejemplo, PO 67)

Otra alternativa de pigmento organico (por ejemplo, PO 73, PY 110, PY 138, PY 189)
Rojo Diketo pirrolo pirrol PR 254

A. GRUPO DE PIGMENTOS AZO DIARILIDO

El Azo Diarilido no proporcionan funcionalidades de opacidad y sombra. Estos pigmentos son
apropiados para su uso en interiores debido a su poca durabilidad y menor retencion de brillo que el
PY 34 o PR 104. Tienen una estabilidad térmica pobre (a temperaturas mayores de 200°C, se produce
la descomposicién y se genera sustancias peligrosas). La siguiente tabla presenta una comparacion
de algunos posibles pigmentos alternativos al PY 34y PR 104.

Tabla 11. Comparacién de colores de los pigmentos seleccionados para el grupo Azo

Diarilidos
Pigmento Comparacion de los Colores
La pureza e intensidad del color no es similar y la funcionalidad del
tono es pobre debido a que solo se pueden obtener tonos sin
profundidad de amarillo.
PY 83
PY 34 PY 34 PY 34 PY 83
Amarillo rosa  Amarillo Limén medio
PO 13
Sombra amarillo PR 104 PO 34  Sombra azul PR 104
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Pigmento Comparacion de los Colores

PO 34

Sombra amarillo PR 104 PO 34 Sombra azul PO 104

La siguiente tabla presenta evaluaciones de posibles alternativas de pigmento azo-diarilido a PY 34 y
PR104.
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Tabla 12.

Evaluaciones de posibles alternativas del pigmento azo diarilido

Requerimientos

PY 34, PR 104

Alternativas

PO 13 PO 34 PY 14 PY 83

Pinturas extremadamente
duraderas con excelente poder
cubriente, de sefializacion y funcién
de contraste del color.

Excelente propiedades de

Poca durabilidad, por lo tanto, las pinturas formuladas con estos pigmentos son

ambiental y para
la salud

drganos por exposicion prolongada
0 repetida.
H400 - Muy téxico para la vida

Funcion adecuadas solo para uso en interiores. También, bajo poder cubriente y pobre

sangrado. - .

. . estabilidad térmica. No hay sangrado en el color.

Excelente retencion de brillo, los

colores vibrantes y profundos del

PY 34y PR 104 no se desvanecen

con el tiempo.

No hay necesidad de cambios en el proceso de produccion, pero debido a la pobre
Proceso de . - . - . .
roduccion dispersabilidad de los pigmentos organicos, la etapa de molienda lleva mas tiempo y se

P requiere mas energia.

H350 i Puede causar cancer

H360 - Puede causar problemas en

la fertilidad o al feto En general, los cuatro pigmentos no son téxicos en caso de ingestiébn aguda, no irritan la
Riesgo H373 - Puede causar dafio a los piel y los ojos y no causan sensibilidad en la piel. No se observé algun efecto adverso

después de la exposicion repetida, no se observé genotoxicidad o toxicidad
reproductiva. Los pigmentos no se consideran carcinégenos y no se identificaron
peligros ambientales.?*

104 por estos pigmentos.

humana. o
acuatica
H410 - Muy téxico para los
organismos acuaticos, con efectos
nocivos duraderos
Se necesita agregar mayor cantidad de pigmentos con el fin de lograr aproximarse al
Factibilidad mismo espectro de color, poder cubriente y proteccion del recubrimiento.
econémica El precio es de 6 El precio es de 10-18 El precio es de 7- El precio es de 17-
a 9 euros por Kg. | euros por Kg. 10 euros por Kg. 25 euros por Kg.
El problema en la disponibilidad radica en la fuente de las materias primas para la produccién. Solo hay unos pocos fabricantes
Disponibilidad a nivel global, lo que hace dificil la estimacién del impacto de incrementar la demanda como resultado de la sustitucion de PR

24 presentacion de informacion sobre alternativas, ETAD Asociacion ecolégica y toxicoldgica de tintes y pigmentos organicos Fabricantes
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B. GRUPO DE PIGMENTOS AZO DIANIZIDINO

Este grupo de pigmento tiene propiedades similares al grupo de pigmento Azo Diarilido. La siguiente
tabla presenta una comparacion respecto a los pigmentos PO 16 a PR 104.

Tabla 13.

Comparacion del color del PO 16y el PR 104

Pigmento

Comparacion de colores

PO 16

La funcionalidad de sombreado se limita a un tono naranja azulado
que es insuficiente para todo el croma y el espectro de PR 104.

Sombra amatrrillo PR 104

PO 16 Sombra azul PR 104

Los pigmentos tienen muchas similitudes en las propiedades en cuanto a los pigmentos de diarilido,
pero una mejor estabilidad térmica de hasta 240 °C en comparacioén con 200 °C para los diarilidos.
Estos pigmentos son apropiados para su uso en interiores, solo debido a su poca durabilidad, la

retencion de brillo también es menor que el PR 104.

La siguiente tabla presenta una evaluacion del PO 16 como una alternativa al PR 104.

Tabla 14.

Evaluacion de pigmentos alternativos del grupo azo dianizidino

Requerimiento

PR 104

Azo dianizidino (PO 16)

Pinturas extremadamente
duraderas con excelente poder
cubriente, sefalizacién y
funcién de contraste del color.
Excelente propiedad de

Poca durabilidad, por lo tanto, las pinturas
formuladas con estos pigmentos son
adecuadas solo para su uso en interiores.

Funcion sangrado. o :
Excelente retencion de brillo También tlen_en un menor poder cubriente y
los colores vibrantes y ! pobre estabilidad térmica. No hay sangrado en
profundos del PY 34y PR 104 | & €0lor
no se desvanecen con el
tiempo.

No hay necesidad de cambios en el proceso

Proceso de de produccion, pero debido a la

roduccion dispersabilidad inferior de los pigmentos
b organicos, la etapa de molienda lleva mas
tiempo y se requiere mas energia.
H350 i Puede causar cancer
Riesgo H360 1 Causa dafios en la

ambiental y para
la salud
humana.

fertilidad o el feto

H373 - Puede causar dafio a
los 6rganos por exposicion
prolongada o repetida.

No se observaron hallazgos adversos en los
estudios de ingesta oral con la dosis limite.
El PO 16 no causa genotoxicidad.
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Requerimiento

PR 104

Azo dianizidino (PO 16)

H400 - Muy toxico para la vida
acuatica.

H410 - Muy téxico para los
organismos acuaticos, con
efectos nocivos duraderos.

Factibilidad
econémica

Se necesita adicionar mayor volumen de
pigmentos para lograr espectros de color,
poder cubriente y proteccion del recubrimiento.
El precio es de 16-20 euros por Kg.

Disponibilidad

El problema en la disponibilidad radica en la
fuente de las materias primas para la
produccion. Hay muy pocos fabricantes a nivel
global, lo que dificulta la estimacién del
impacto por un aumento repentino de la
demanda como resultado de la sustitucién de
PO 104.

C. GRUPO DE PIGMENTOS AZO BENZIMIDAZOLONAS

A pesar de ciertas limitaciones, este grupo de pigmentos es una de las mejores alternativas al PO 34
y el PY 104. Las tonalidades brillantes y la alta pureza del amarillo no se pueden lograr debido a las
limitaciones de las tonalidades que se presentan tonos verdes con color amarillo.

Hay ciertas limitaciones en los colores con PO 36, ya que son mas sucios que el PR 104.

La siguiente tabla presenta una comparacion del color de los pigmentos seleccionados del grupo de
Azo Benzimidazolonas

Tabla 15. Comparacién de colores para pigmentos seleccionados del grupo Azo
Benzimidazolonas

Pigmento Comparacion de colores
El PO 36 es una de las mejores alternativas al PR 104. El color puro de la
alternativa es muy similar al color puro del PR 104. Sin embargo, el color PO
36 esta un poco sucio, lo que causa una limitacion en la funcionalidad de las
sombras en el tono en comparacion con PR104.

PO 36

Sombra amarillo PR 104 PO 36 Sombra azul PR 104
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Pigmento Comparacion de colores
El PY 151 no puede alcanzar la pureza e intensidad del color y los tonos
brillantes y altos del color amarillo, debido a que el pigmento se limita a los
tonos verdes de color amarillo.
PY 151
PY 34 PY 34 PY 151 PY 34
Amarillo rosa Sombras verde limon medio sombra

El PY 151 no puede alcanzar los tonos croma brillantes y altos del amarillo,
debido a que el pigmento se limita a los tonos verdes de color amarillo.

PY 34 PY 34 PY 154 PY 34
Amarillo rosa Sombras verde limén Medio Sombras
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La siguiente tabla presenta evaluaciones del PO 36, PY 151, PY 154 y PY 194 en comparacion con PY 34y PR 104.

Tabla 16. Evaluacién de posibles alternativas de los grupos Azo BENZIMIDAZOLONAS

Alternativas

Requerimiento PY 34, PR 104

PO 36 PY151 | PY154 | PY 194

Pinturas extremadamente Este pigmento tiene

duraderas con excelente poder | buena durabilidad y

cubriente, sefializacion y retencién de brillo, pero Estos pigmentos tienen una menor durabilidad y retencién

funcion de contraste del color. una pobre estabilidad de brillo en comparacion con el PY 34, pero aun se pueden

Excelente propiedades de térmica cuando se aprovechar en pinturas de uso exterior.
Funcién sangrado. compara con PR 104. La estabilidad térmica es comparable con estos pigmentos.

Excelente retencién de brillo, Se puede usar para No hay sangrado de color.

los colores vibrantes y pinturas de exterior. El PY 194 es transparente y tiene la menor durabilidad de

profundos del PY.34 y PR.104 No hay sangrado de todos estos pigmentos.

no se desvanecen con el color.

tiempo.

No hay necesidad de cambios en el proceso de produccion, pero debido a poca

Proceso de . - . . . P
produccion dispersabilidad de los pigmentos organicos, la etapa de molienda lleva mas tiempo y se

reqguiere méas energia.

H350 7 Puede causar cancer
H360 - Puede ocasionar
problemas en la fertilidad o al
feto

H373 - Puede causar dafio a
los 6rganos por exposicién
prolongada o repetida.

Riesgo ambiental

y para la salud Estos pigmentos no tienen efectos adversos sobre la salud humana o ambiente.

humana. H400 - Muy téxico para la vida
acuatica.
H410 - Muy téxico para los
organismos acuaticos, con
efectos nocivos duraderos
El costo directo relacionado con los pigmentos es mayor.
Factibilidad El precio es de 18-25 El precio es de | El precio es de 17- | El precio es de 25-33
econdémica 17-25  euros | 25 euros por Kg. euros por Kg.
euros por Kg. por Kg.

La prediccion es que las cantidades requeridas, el mercado no puede suministrar la
Disponibilidad sustitucién a mayor escala.







D. GRUPO DE PIGMENTO MONOAZO

Los pigmentos Monoazo tienen muy poca resistencia a los solventes. Este problema es particularmente
grave cuando el recubrimiento a base de solvente se pinta sobre otro recubrimiento, lo que hace que
los pigmentos se disuelvan y provoquen sangrado del color. Estos pigmentos pueden, en su mayor
parte, ser utilizados en pinturas a base de agua. La siguiente tabla presenta una comparacion de

colores para PY 34.

Tabla 17. Comparacion de colores de pigmentos seleccionados del grupo Monoazo

respecto al PY 34

Pigmento

Comparacion de colores

PY 65

Espectro razonable y la cobertura de pureza e intensidad del color se
pueden lograr en tonalidades de amarillo rojizo. Los colores amarillos
son brillantes.

PY 34 PY 34 PY 34 PY 65
Amarillo rosa Sombras verde liméon Medio Sombra

PY 74

Espectro razonable y la cobertura de pureza e intensidad del color se
pueden lograr en tonalidades rojo y verde amarillo. Los colores
amarillos son brillantes.

PY 34 PY 34 PY 74 PY 34
Amarillo rosa Sombra verde limén Medio Sombra

PY 97

Espectro razonable y la cobertura de croma se pueden lograr en
tonalidades rojo y verde amarillo. Los colores amarillos son brillantes.

I

PY 34 PY 34 PY 97 PY 34
Amarillo rosa Sombra verde limén Medio Sombra
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Los pigmentos del grupo Monoazo tienen una pureza e intensidad del color similar y son una buena
alternativa al PY 34 respecto al color. Se pueden lograr colores amarillos brillantes con sombras en
tonalidad verde y/o rojo.

La siguiente tabla presenta la evaluacion de estos pigmentos respecto al PY 34.

Tabla 18.

Evaluacion del grupo de pigmento Monoazo

Requerimientos

PY 34, PR 104

Alternativas

PYG65 | PY 74 | PYO97

Pinturas extremadamente
duraderas con excelente
poder cubriente, sefalizacién
y contraste en la funcion del
color.

Excelente propiedades de

Estos pigmentos no son adecuados para uso
en exteriores debido a su poca durabilidad.
La estabilidad térmica y la retencidn de brillo

ambiental y para
la salud

Funcién ; .
sangrado. son inferiores cuando se compara con PY 34.
Excelente retencién de brillo, El sangrado ocurre en pinturas de base
los colores vibrantes y solvente.
profundos de PY.34 y PR.104
no se desvanecen con el
tiempo.
No hay necesidad de cambios en el proceso
Proceso de d_e produc_qién, pero depido ala poca .
- dispersabilidad de los pigmentos orgénicos, la
produccion . -
etapa de molienda lleva mas tiempo y se
requiere mas energia.
H350 i Puede causar cancer
H360 - Puede causar
problemas en la fertilidad o en
el feto
. H373 - Puede causar dafio a
Riesgo

los érganos por exposicién
prolongada o repetida.
H400 - Muy téxico para la vida

Estos pigmentos no tienen efectos adversos
sobre la salud humana o ambiente.

humana. e
acuatica
H410 - Muy tdxico para los
organismos acuéticos, con
efectos nocivos duraderos
Para lograr el poder cubriente u opacidad del
recubrimiento, se necesita agregar mas

Factibilidad pigmento.

Econdmica El precio es El precio es de | El precio es
de EUR 7-9 EUR 7-9 por de EUR 25-
por Kg Kg 35 por Kg

Disponibilidad Los pigmentos estan disponibles en el

mercado.

E. GRUPO DE PIGMENTOS AZO ESPECIAL

La siguiente tabla presenta la comparacion de colores respecto al PO 67 contra PO 104.
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Tabla 19.

Comparacion de colores del PO 67 contra PR 104

Pigmento

Comparacion de colores

PO 67

Sombra Amarillo PR 104

El pigmento tiene una pureza e intensidad del color similar, pero la
funcionalidad de las sombras en la tonalidad es menor que el PO 104.

Sombra azul PR 104

PO 67

La siguiente tabla presenta la evaluacion del PO 67 respecto al PR 104.

Tabla 20.

Evaluaciéon del PO 67 como alternativa del PR 104

Requerimiento

PR 104

PO 67

Pinturas extremadamente duraderas
con excelente poder cubriente,
sefializacion y funcion de contraste
en el color.

Excelente propiedades en el

Poca durabilidad y retencion de brillo,
pero el pigmento es adecuado para su

Funcién sangrado uso en exteriores.
; . . La estabilidad térmica es buena.

Excelente retencion de brillo, los Puede ocurrir sangrado

colores vibrantes y profundos del PY '

34y PR 104 no se desvanecen con

el tiempo.

No hay necesidad de cambios en el

Proceso de proceso de pronccién, pero erido ala
produccién poca dispersabilidad de los pigmentos

organicos, la etapa de molienda lleva
mas tiempo y se requiere mas energia.

Riesgo ambiental
y para la salud

H350 7 Puede causar cancer

H360 - Puede causar dafios en la
fertilidad o en el feto

H373 - Puede causar dafio a los
Organos por exposicion prolongada
o repetida.

El pigmento no tiene efectos adversos
sobre la salud humana o ambiente.

humana. H400 - Muy téxico para la vida
acuatica
H410 - Muy toxico para los
organismos acuaticos, con efectos
nocivos duraderos
Para lograr el poder cubriente u
Eactibilidad op,aud_ad se necesita agregar mucho
P mas pigmento.
econdémica - o
El precio unitario es bastante alto.
El precio es de 30-40 euros por Kg.
Disponibilidad Disponibilidad limitada, BASF es el

Unico productor
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F. OTRAS ALTERNATIVAS ORGANICAS

El conjunto adicional de alternativas al PY 34 y PR 104 son pigmentos organicos como el PO 73, PY
110, PY 138 y PY 139. Este grupo de pigmentos es bastante diferente entre si, pero todos se
caracterizan por su falta de poder cubriente u opacidad y pureza e intensidad del color limitada.

La siguiente tabla presenta la comparacion de colores de este grupo de pigmentos al PR 104 y PY 34,

Tabla21. Comparacién de colores de otros pigmentos organicos alternativos
Pigmento Comparacion de colores
La pureza e intensidad del color es similar al PR 104, pero la
funcionalidad de las sombra es limitada.
PO 73
Sombra Amarillo PR 104 PO 73 Sombra azul PR 104
El pigmento no tiene pureza e intensidad del color similar y tiene una
funcionalidad de sombra limitada.
PY 110
PY 34 PY 34 PY 34 PY 110
Amarillorosa  Sombra limén Sombra medio
La pureza e intensidad del color es similar al PY 34, pero la
funcionalidad de las sombra es limitada.
PY 138 . ‘
PY 34 PY 34 PY 110 PY 34
Amarillo rosa Sombra limén Sombra medio
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PY 139

La pureza e intensidad del color es similar al PY 34, pero la
funcionalidad de las sombra es limitada.

PY 34 PY 34 PY 34 PY 139
amarillo rosa sombra limén sombra medio

La siguiente tabla presenta evaluaciones de estas alternativas.
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Tabla 22. Evaluaciones de otros pigmentos organicos como alternativas al PY 34y PR 104
Requerimientos PY 34, PR 104 AllEmEvER
PO 73 PY 110 PY 138 PY 139
Pinturas extremadamente Este pigmento tiene Este pigmento tiene
duraderas con excelente poca durabilidad y | EI pigmento tiene P19

poder cubriente, sefalizacién
y funcién de contraste en el
color.

retencion de brillo en
comparacién con el
PR 104, pero aun

buena durabilidad y
retencion de birillo.
Adecuado para uso

Este pigmento tiene
poca durabilidad y
retencion de brillo.

poca durabilidad y
retencion de brillo en
comparacion con el
PR 104, pero aun

L, Excelente propiedades de puede usarse en | en exteriores. Es adecuado solo
Funcién ; - - puede usarse en
sangrado. exteriores. La estabilidad | para uso interior. La exteriores
Excelente retencién de brillo, | La estabilidad térmica también es | estabilidad térmica es ' .
. P La estabilidad
los colores vibrantes y térmica es buena. buena. buena. No hay | . .
térmica es buena.
profundos de PY 34y PR No hay sangrado en | No hay sangrado en | sangrado en el color.
No hay sangrado en
104 no se desvanecen con el | el color. el color.
i el color.
tiempo.
No hay necesidad de cambios en el proceso de produccién, pero debido a la poca
Proceso de : - : L . P
produccion dispersabilidad de los pigmentos organicos, la etapa de molienda lleva mas tiempo y se

requiere mas energia.

Riesgo ambiental
y para la salud
humana.

H350 7 Puede causar cancer

H360- Puede causar
problemas en la fertilidad o
en el feto.

H373 - Puede causar dafio a
los érganos por exposicién
prolongada o repetida.

H400 - Muy téxico para la vida
acuética.

H410 - Muy toéxico para los
organismos acuaticos, con
efectos nocivos duraderos.

Estos pigmentos no tienen efectos adversos sobre la salud humana o el ambiente.
La produccion de PY 110 y PY 138 es extremadamente peligrosa, debido a productos
intermedios o solventes toxicos.

Factibilidad El costo directo relacionado con los pigmentos es mayor.

econdémica El precio es mayor a | El precio es de 42-45 | El precio es de 30-40 | El precio es de 22-27
60-70 euros por Kg. | euros por Kg. euros por Kg. euros por Kg.

Disponibilidad Todos estos pigmentos tienen una disponibilidad de suministro muy limitada.
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G. ROJO DIKETO PIRROLO PIRROL (DPP)

Este pigmento se usa en pinturas automotriz y tiene una gran cantidad de cualidades, incluida la
estabilidad térmica y una muy buena retencidn de brillo. La siguiente tabla presenta la comparacion de
colores respecto al PR 104.

Tabla 23. Comparacion de colores del PR 254 y PR 104
Pigmento Comparacion de los Colores

No es posible lograr ciertos colores especificos, debido a la
funcionalidad de las sombras en el color.

PR 254

Sombra Amarillo PR 104 PR 254 Sombra azul PR 104

La siguiente tabla presenta la evaluacion del PR 254 como alternativa al PR 104.

Tabla 24. Evaluacién del Rojo Diketo pirrolo pirrol

Requerimientos PR 104 PR 254

Pinturas extremadamente
duraderas con excelente poder
cubriente, sefializacién y funcién
de contraste en el color.

Funcion Excelente propiedad en el
sangrado. Excelente retencién de
brillo, los colores vibrantes y
profundos de PY 34 y PR 104 no
se desvanecen con el tiempo.

Este pigmento es menos duradero y
transparente que el PR 104.

Tiene excelente desempefio en la
estabilidad térmica y la retencion de brillo
Adecuado para uso en exteriores.

No hay sangrado en el color.

No hay necesidad de cambios en el proceso
de produccién, pero debido a la poca
dispersabilidad de los pigmentos organicos,
la etapa de molienda lleva mas tiempo y se
requiere mas energia.

Proceso de
produccion

H350 i Puede causar cancer
H360 - Puede causar dafio en la
fertilidad o al feto.

H373 - Puede causar dafio a los

Riesgo . L
ambiental y para 0rganos por exposicion El pigmento no tiene efectos adversos
prolongada o repetida. .
la salud o . sobre la salud humana o el ambiente.
h H400 - Muy téxico para la vida
umana. hy
acuética.
H410 - Muy téxico para los
organismos acudaticos, con
efectos nocivos duraderos.
Para lograr el poder cubriente u opacidad,
Factibilidad se necesita agregar mucho més pigmento.
P El precio unitario en euros es 3-4 veces
econdmica
mayor.
El precio es 18-20 euros por Kg.
Disponibilidad Solo hay un nimero limitado de fabricantes

en el mercado.
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Hay otros pigmentos disponibles en el mercado que podrian usarse en combinacion con otros
pigmentos para lograr diferentes niveles de rendimiento, como el PR 112 (naftol AS), PR 170 (naftol
AS), PO 82 (tin titanium Zinc oxide), PW 6 (diéxido de titanio), PY 82 (disazo-condensacién), PY 216
(tin Zinc rutile) y PR 122 (quinacridona).

Los pigmentos PY 34 y PR 104 se utilizan en pinturas que requieran de una durabilidad extrema,
retencion de brillo y la funcién de sefializacion y contraste en el color. En la evaluacion de las
alternativas, fueron tomados en consideracion los criterios tanto cualitativos (funcién, viabilidad técnica,
rendimiento en seguridad, salud y ambiente (EHS)) y cuantitativos (viabilidad econdmica,
disponibilidad).

Todas las alternativas consideradas no cumplen con algunos de los requisitos técnicos que cumplen
PY 34 y PR 104. El pigmento de vanadato de bismuto (PY 184) se identific6 como la mejor alternativa
al PY 34. Para el PR 104 dos pigmentos organicos naranja C.I. 73 y 67 son las mejores alternativas.

Los pigmentos de cromato de plomo se usan generalmente en aplicaciones donde no todos sus
atributos de alto rendimiento son necesarios (por ejemplo, para aplicaciones en interiores). Por lo tanto,
no es necesario sustituirlos por un solo pigmento que tenga todas las caracteristicas, sino encontrar
una formulacién alternativa que cumpla con los requisitos especificos.

Los pigmentos alternativos disponibles y sus combinaciones son capaces de:

- Cubrir todos los espectros de color (desde el amarillo, pasando por el color anaranjado al rojo)

- Suministrar tonalidades de sombras limpias.

- Cumplir con los requisitos de alta opacidad mediante la combinacién de pigmentos organicos
e inorganicos.

- Cubrir diferentes niveles de rendimiento para uso interior y exterior,

- Muy alta resistencia a la luz y a la intemperie.

- Dan resistencia térmica superiores a 200 °C.

- No tienen problemas de sangrado

- Cumplir los requisitos técnicos en cuanto a equipos de fabricacién de recubrimientos.

6.3.3 PREPARACIONES DE PIGMENTOS SECOS Y PIGMENTOS HIBRIDOS

La industria de pigmentos ha desarrollado una solucién para reemplazar el PY 34 y PR 104, a través,
de preparaciones de pigmentos secos personalizados; estos pigmentos se pueden substituir en una
relacion de 1:1 para el PY 34 y PR 104. Las preparaciones de pigmentos se seleccionan para
proporcionar un buen equilibrio entre las propiedades colorimétricas y el poder cubriente en la gama
de colores con tonalidades similares.

Las preparaciones de pigmentos cubre rangos que van de tonalidad amarillo de verde a rojo y el color
anaranjado de amarillo a azul.

Los pigmentos hibridos son una combinacién de una particula de nicleo pigmentario inorgéanico
complejo especialmente micronizado y un colorante organico pre-disperso unido a la superficie de la
particula central. Estos pigmentos estan disponibles en preparaciones de pigmento de color amarillo,
anaranjado y rojo y exhiben un alto rendimiento en durabilidad, opacidad y alto brillo. La mejora
cromatica de la tecnologia de pigmento hibrido ofrece un gran potencial para formular colores de alto
brillo.

El Ejemplo 5 del Anexo 2 proporciona formulaciones de guia con pigmentos hibridos.
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6.4.4 REFORMULACION DE PINTURAS

No existe una Unica alternativa de pigmento sin contenido de plomo que cubra todas las propiedades
técnicas del PY 34 o PR 104. Estos pigmentos combinan la pureza e intensidad del color de los
pigmentos organicos y las mejores propiedades de los pigmentos inorganicos, incluyendo el buen
poder cubriente, resistencia a la luz y la intemperie, estabilidad térmica y resistencia al sangrado. Para
lograr estas propiedades, es necesario utilizar una combinacién de pigmentos inorganicos y organicos
en la reformulacién de la pintura.

Los pigmentos inorgénicos proporcionan poder de cubriente, mientras que los pigmentos organicos
proporcionan color, fuerza y profundidad en el tinteo. La resistencia a la intemperie depende de los
pigmentos organicos utilizados y puede adaptarse a requisitos especificos (consulte la Tabla 26). Al
combinar estos dos tipos de pigmentos, se puede lograr el rendimiento de la pintura requerido.

En la primera etapa del proceso de reformulacion se debe definir con precisiébn qué propiedades de
desempenio y rendimiento debe tener una pintura, ademas del color:

- ¢Es para uso externo o interno? (resistencia a la intemperie y a la luz)

- Diferencia de tono aceptable.

- ¢Hay requerimiento de resistencia térmica?

- Excelente poder cubriente en pelicula de espesor definido;

- Tonalidades y luminosidad en el color;

- El sangrado es aceptable (el propdsito del uso de la pintura es que sea usada en un sistema
de capas de colores diferentes)

La Seccion 6.1 proporciona informacion sobre las combinaciones de colores para lograr un tono
especifico, compilando esta informacion con la comparacién de colores de las alternativas con el PY
34y PR 104 (Secciones 6.6.1, 6.6.2), lo que hace que la decisién de elegir pigmentos alternativos sea
mas facil para las empresas.

Si la pintura se va a utilizar exclusivamente en interiores, no es necesario utilizar pigmentos de colores
resistentes, costosos y de alto rendimiento. Esto ayuda a reducir los costos de reformulacion.

En el siguiente ejemplo de pigmentacion, de medio a alto desempefio, RAL 1021, el costo de los
pigmentos es aproximadamente el doble: el costo de una formulacién a base de plomo es de 0.35
euros por m2, mientras que el costo de una formulacién con componentes sin plomo es de 0.71 euros
por m2,

Tabla 25. Ejemploli Formulaciones de RAL 1021 con plomo y sin plomo?

Pigmento Formulacién que Formulacién sin plomo
9 contiene plomo (% p/p) (% p/p)
PY 151 (organico) 81.5
PY 34 (inorgénico) 85.8
PBr 24 (inorganico) 11.0 17.7
PY 139 (orgéanico) 0.8 0.8

En el siguiente ejemplo, de medio a alto desempefio, RAL 3000, el costo del pigmento es
aproximadamente 30% menor debido al uso de 70% pigmento inorganico en la formulacién. El costo

25 Observaciones de terceros sobre alternativas para solicitudes de autorizacion, BASF, 2014.
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de formulaciones basadas en componentes con plomo es de 0.31 Euros por m? mientras que el costo
de formulaciones sin componentes con plomo es de 0.20 Euros por m2,

Tabla 26. Ejemplo 2 - Formulaciones de RAL 3000 con plomo y sin plomo?®

Formulacién que P

: : Formulacién libre

Pigmento contiene plomo de plomo (%p/p)
(%p!p) i o

_PY 53 215 61.1
(inorganico)

PR 104
(inorganico) 63.3

PR 254 27.3
(orgénico)

PR’1_22 8.0
(organico)
_PR101 7.2 11.6
(inorganico)

En el nivel de rendimiento mas exigente, el costo de las formulaciones libres de cromato de plomo son
de 2 a 3 veces mas alto, en el area de rendimiento medio son comparables y en el nivel de rendimiento
fi adec ua dndsdecosdmitos?.

La siguiente tabla resume las propiedades de los pigmentos alternativos en comparacion con el PY 34
y PR 104.

Tabla 27. Propiedades de los pigmentos alternativos en comparacion al PY 34y el PR 104

ELEETE Uso Pobre estabilidad Sanarado
9 Externo | térmica* 9
PY 184, PY 42, PR 101, PY Si No

110, PR 254 No
PY53, PBr.24, PY 151, PY .

154, PY 194, PO 73, PY 139 = No No
PO 36 Si Si No
PO 13, PO 34, PY 14, PY 83, No Si No
PO 16, PO 155

PY 65, PY 74, PY 97 No Si Si
PO 67 Si No Si
PY 138 No No No

*Comparado con el PY 34, PR 104

Después de eliminar los pigmentos que no pueden cumplir con los requisitos exigidos, se puede
comenzar el ajuste de color con los pigmentos seleccionados, teniendo en consideracion las
propiedades de los pigmentos organicos e inorganicos.

El enfoque bésico seria medir el color de la pintura que contiene pigmento con plomo y luego usar
herramientas de combinaciéon de colores (software y equipo) para producir la similitud de color
requerida. Los proveedores de pigmentos, también pueden ayudar a proponer formulas orientativas

26 Ibid.
27 Ibid.
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para colores especificos. Las personas con experiencia en tincion llamados coloristas podrian
determinar los pigmentos necesarios y definir una formulacion final a través de un proceso iterativo de
tincion.

Los pigmentos, incluidos el PY 34 y PR 104, casi nunca se usan solos. Por lo tanto, los factores que
influyen en la elecciéon de uno u otro pigmento para lograr un color especifico y las propiedades de
rendimiento deseadas variaran significativamente. Cada pintura es especifica y, por lo tanto, es
imposible dar una solucién exacta. La orientacién para la sustitucion dependera de la formulacion y los
requerimientos iniciales de la pintura.

El proceso de reformulacion para la pintura con pigmento con plomo no solo requiere el ajuste del
color; esta es solo una de las propiedades de la pintura que se ve afectada por los pigmentos.

Dependiendo de las combinaciones de pigmentos en las formulaciones iniciales con pigmento con
plomo; en la nueva formulacion se debe considerar el reemplazo de un agente dispersante y el proceso
de molienda (ver Seccion 6.3).

Si la férmula solo contiene pigmentos inorganicos con plomo Yy la opcion libre de plomo contiene
principalmente pigmentos organicos (Ejemplos 1, 2), la reformulacion requiere un nuevo dispersante y
un cambio en el proceso de molienda (el tiempo de molienda debe ser prolongado).

Si la férmula contiene pigmento organico con plomo, es necesario considerar cambios en la cantidad
de dispersante, dependiendo de los pigmentos en la nueva formulacion.

En el caso de combinaciones de pigmentos organicos e inorganicos, se debe evitar la molienda
simultanea debido a las diferentes propiedades de los pigmentos organicos e inorganicos durante la
molienda. La pre-molienda se puede evitar mediante:

- Produccion de tintas para esmaltes y su mezcla para lograr el tono deseado:

- Molienda separada de los pigmentos durante el proceso (esto significa moler los pigmentos
inorganicos, y luego, en el mismo equipo de molienda, moler los pigmentos organicos en
diferentes condiciones, o viceversa). Un buen ejemplo de este enfoque es la combinacién de
los pigmentos presentados en el Ejemplo 2; primero, los pigmentos PY 53 y PR 101 deben
estar predispersados y luego dispersados juntos y finalmente el PR 254 o viceversa. Las
condiciones de molienda deben ajustarse para cada fase de molienda;

- Uso de dispersiones pigmentadas terminadas o concentrado de pigmentos (dispersiones
universales) compatibles con una amplia gama de vehiculos.

Desde un punto de vista practico, la eleccion entre estos métodos de produccién alternativos depende
de las cantidades que se van a producir y las capacidades de los equipos, pero el costo también juega
un papel importante.

Para lograr un escalamiento exitoso, las condiciones de molienda en el laboratorio deben ser
comparables a las disponibles en la planta.

Es de suma importancia verificar la estabilidad de una dispersion (ver Seccién 6.3). Si la dispersién no
esta estabilizada, podria afectar la reproducibilidad del color, causar problemas de floculacién/ flotacion
u otros defectos en la pelicula y tener un efecto adverso en la resistencia a la intemperie.

La resistencia a la intemperie se puede probar con ensayos de intemperie al aire libre, pero para
obtener un resultado significativo, se necesita un largo periodo de exposicion. Por esta razén, la
intemperizacion artificial se realiza con la ayuda de probadores de envejecimiento acelerados. Los
métodos incluyen envejecimiento acelerado utilizando un probador de intemperie QU-V, un medidor
de clima (lampara de arco de carbono o xenén) y una prueba solar (luz UV). Las pruebas de
intemperismo acelerado pueden durar varios miles de horas, dependiendo de la aplicacion. Es
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necesario probar una nueva formulacién paralela a la pintura con plomo. Durante y después de la
prueba de intemperie, se miden la retencién de color (o la diferencia en comparacion con las pinturas
no expuestas), la retencion de brillo (o la diferencia en el brillo en comparacion con las pinturas no
expuestas) y el tizamiento y caleo debe ser chequeado.

Para hacer un juicio adecuado sobre la coincidencia de colores es necesario:

- Aplicar las muestras a ensayar sobre una
capa base,

- Dejar que la capa base (si esta secando al
aire) tenga suficiente tiempo para secarse;

- Aplicar muestras de pintura mediante la
misma técnica.

- Permitir que las muestras de pintura se
sequen lo suficiente (si estan secando al
aire);

- Aplicar los ensayos de color estandar en
aproximadamente el mismo grosor;

- Comparar los colores utilizando la cabina ) 8
de luz o la luz del dia. Figura 10. Cabinade luz

Luz solar contiene todo el espectro visible de luz, la luz incandescente tiene mas amarillos, naranjas
mientras que la fluorescente tiene mas violetas y rojos. Dado que el objeto pintado es mas probable
gue se vera durante la luz del dia, se debe utilizar para realizar evaluaciones de color. Si se utiliza una
cabina de color para la comparacion de colores, es posible utilizar diferentes tipos de fuentes de luz.

Durante la sustitucion de pigmentos, se puede producir metamerismo. El metamerismo es cuando dos
muestras dan la apariencia de tener un color idéntico bajo unas circunstancias especificas, pero esa
aproximacién desaparece cuando se comparan bajo otras condiciones como la iluminacién, angulo de
vision, observador o campo. La causa mas comin de esto es cuando una muestra contiene un
pigmento o pigmentos que no existen en la otra muestra. Como ejemplo, las muestras coinciden con
la luz del dia, pero no coinciden con la iluminacién incandescente.
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