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 ANTECEDENTES 

La Alianza Global para Eliminar las Pintura con Plomo (en inglés, Lead Paint Alliance) – de aquí en 
adelante la Alianza - es una asociación voluntaria formada por el medio ambiente de la ONU y la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) para prevenir la exposición al plomo promoviendo la 
eliminación gradual de las pinturas que contienen plomo. La Alianza es guiada por un Consejo de 
expertos presidido por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (US EPA); 
compuesto por representantes de los países de Colombia, la República de Moldova, Kenia, Tailandia 
y representantes de la Red Internacional para la Eliminación de Contaminantes Orgánicos 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 Impresión (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 asiático de pinturas Boysen y 
la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). 

El objetivo general de la alianza es prevenir la exposición y envenenamiento por plomo de los 
fabricantes y usuarios finales, principalmente niños, a través, del establecimiento de marcos 
regulatorios nacionales apropiados que eliminen gradualmente la fabricación, importación, exportación 
y venta de la pintura y productos recubiertos con el producto contaminado. La meta de la alianza es 
que todos los países cuenten con una legislación que sirva para prohibir la pintura con plomo para el 
2020. 
 
El último reporte de la alianza, elaborado en el 2018, indica que 71 países (36.8%) a nivel mundial han 
establecido controles legalmente vinculantes para limitar el plomo en las pinturas a través de la 
producción, importación y venta del producto1. Sin embargo, algunos de estos países mantienen límites 
de plomo elevados en comparación al valor sugerido (90 ppm, según la OMS) y otros vacíos en la 
aplicación de leyes que ponen en riesgo la salud pública. 

En aras de promover un marco regulatorio – definidas como legislación, regulaciones o normas 
obligatorias siempre que la ley tenga disposiciones de aplicación 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 “Enfoque Estratégico para la Gestión Internacional de Sustancias Químicas (SAICM) en 
mejores prácticas globales para los problemas emergentes de política química que  preocupa”.  

El primer componente de dicho proyecto tiene como objetivo la eliminación gradual de la pintura con 
plomo (en adelante, el proyecto “Pinturas Libres de Plomo”) a través, del trabajo con los gobiernos, 
para promover los marcos regulatorios, y con las pequeñas y medianas empresas (Pymes), para 
promover la reformulación 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 Guía para la Regulación de Pinturas con Plomo – en adelante, Ley Modelo2 
- fue desarrollado para brindar a los países orientación sobre cómo desarrollar sus propias leyes o 
modificar las leyes existentes de acuerdo con los marcos legales actuales y otras circunstancias 
nacionales. 

Los países 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 límites 
individuales para cada producto químico usado, como los pigmentos o aditivos en la pintura 
(actualmente utilizado en el reglamento REACH de la Unión 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
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estableciendo un límite regulatorio único para la concentración total de plomo en la pintura indistinta a 
la fuente de contaminación. 

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

- la prevención de la fabricación, venta e importación de pintura que contenga plomo por encima 
del límite legal establecido; 

- el desarrollo de métodos de cumplimiento y ejecución; 
- el establecimiento de responsabilidades institucionales y acuerdos para la gestión y aplicación 

de la ley de pintura con plomo. 

La Ley Modelo propone disposiciones legales para la prohibición de la venta, oferta de venta, 
fabricación para la venta, distribución para el comercio e importación de pintura que exceda el límite 
legal establecido de 90 mg/Kg (o 90 ppm), basado en el peso del contenido no volátil total de la pintura. 
Este límite fue propuesto por su viabilidad técnica y porque ofrece la mejor protección a la salud. El 
documento recomienda que la industria (fabricantes, distribuidores e importadores) certifique que la 
pintura está por debajo del límite 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 “Guía Técnica para la Reformulación 
de la Pintura con Plomo” busca proporcionar información sobre la reformulación de la pintura a 
pequeñas y medianas empresas; la guía contiene información sobre la Ley Modelo.  

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

Este documento tiene como objetivo presentar a las empresas, particularmente las Pymes, opciones 
de sustitución de compuestos con plomo en las pinturas, considerando sus limitaciones técnicas y 
financieras. Esta guía proporciona solo información general sobre los procesos de reformulación de 
pinturas, específicamente aquellas que usan materias primas con plomo para dar color y otras 
propiedades de la pintura. Se proporcionará mayor información sobre los procesos de reformulación a 
las empresas participantes de las demostraciones piloto del Proyecto “Pinturas Libres de Plomo”. Los 
términos relacionados con las pinturas en esta guía están de acuerdo con la Norma Internacional ISO 
4618: 2014: Pinturas y barnices – términos y definiciones. 

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

Las formulaciones de pintura contienen un gran número de componentes: aglutinantes, aditivos, 
plastificantes, pigmentos y extenders. El rendimiento de la pintura está determinado principalmente por 
las materias primas que forman películas, sin embargo, los pigmentos, cargas y/o extenders, los 
aditivos, los procesos de producción adecuados y los métodos de aplicación, 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 mayoría 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 guía indica los peligros de los compuestos con plomo y sus alternativas según el Sistema 
Globalmente Armonizado de Clasificación y Etiquetado de Productos Químicos3 (GHS). El GHS, 
desarrollado por ONU, establece un sistema global que facilita la clasificación y etiquetado global de 
los peligros de los productos químicos a través de etiquetas y hojas de datos de seguridad (SDS) 
armonizados; estas permiten a las empresas tener información sobre los peligros y permiten elegir 
entre las alternativas disponibles de menor riesgo. 

Esta guía presenta, en el Capítulo 4 Sección 4.1, una breve descripción de las propiedades del plomo 
y los compuestos con plomo utilizados en las formulaciones de pintura. El Capítulo 5 proporciona 
orientación sobre el proceso de reformulación considerando las alternativas seguras o de menor 
peligrosidad.   

 

 

 

 

 
3   https://www.osha.gov/dsg/hazcom/ghsguideoct05.pdf 
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Además, para proporcionar color, efectos de formación 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 exposición a la intemperie, resistencia térmica y falta de 
sensibilidad a los efectos de los productos químicos, así como las propiedades de seguridad 
ambientales y de salud; en el Capítulo 6 se presentan estas consideraciones para los pigmentos 
alternativos seleccionados. En el mismo, se proporciona orientación sobre la teoría del color y se 
presenta una comparación 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, retención de brillo, disponibilidad, 
viabilidad económica 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 dispersión y de los aditivos 
para la dispersión, esto también se presenta brevemente en este capítulo. 

Finalmente, el Capítulo 7 proporciona información sobre la función y los tipos de secantes, además, 
las alternativas a los secantes que contienen plomo. 

Se proporcionan referencias para los lectores que buscan más información. 
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 TÉRMINOS Y DEFINICIONES 4 

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

Sangrado (ISO 4618: 2014) migración de una sustancia coloreada de un material a otro material en 
contacto con él, lo que podría producir manchas o decoloración indeseable. 
 
Material de recubrimiento (ISO 4618:2014) producto, en estado líquido, pasta o polvo, que, cuando 
se aplica en un substrato, forma una capa proveyendo propiedades protectoras, decorativas y/u otras 
específicas.  

Croma la pureza o intensidad de un color, el cual puede ser descrito o visto como es: “sucio” o “lavado” 
en apariencia.  

Color (ISO 4618:2014) sensación resultante de la percepción de la luz a una composición espectral 
determinada por el ojo humano (Nota: un color está caracterizado por su matiz, croma y luminosidad).  

Corrosión (ISO 8044:2015) interacción fisicoquímica entre un metal y su ambiente, que resulta en 
cambios en las propiedades del metal y, que podría resultar en un deterioro significativo de las 
propiedades fisicoquímicas del metal, medio ambiente u otros sistemas del cual forman parte.  

Inhibidor de corrosión (ISO 8044:2015) sustancias químicas que, cuando está presente en el sistema 
de corrosión a una concentración adecuada, disminuye la velocidad de corrosión, sin cambiar 
significativamente la concentración de ningún agente corrosivo.  

Concentración crítica de pigmento en volumen (CPVC) (ISO 4618:2014) condición física en donde 
hay justo la cantidad suficiente de polímero del recubrimiento para humectar y llenar completamente 
los espacios entre las partículas del sistema pigmentario 
Color sucio u opaco – Color con pureza e intensidad reducida. 

Durabilidad (ISO 4618:2014) – habilidad del recubrimiento de resistir los efectos dañinos del ambiente.  

Colorante (ISO 4618:2014) – material colorante, soluble en el medio de aplicación 
 
Flotación (ISO 4618:2014) - Separación de uno o más pigmentos de un material de recubrimiento 
coloreado, causando rayas o áreas de color desigual en la superficie del recubrimiento 

Floculación (ISO 4618:2014) - Formación de aglomerados de pigmentos o extenders que están libres 
en el material de recubrimiento. 

Flotación Uniforme (ISO 4618:2014) - movimiento de partículas de pigmento en un recubrimiento 
líquido que produce un color que, aunque uniforme sobre toda la superficie, es notablemente diferente 
del de la película húmeda recién aplicada 

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

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

 
4 Traducción directa de inglés a español de los términos mencionados en la norma ISO 4618:2014 Pinturas y barnices – 
Términos y definiciones. 
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Poder cubrimiento (ISO 4618:2014) - se define como la superficie máxima 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) - fenómeno percibido cuando dos muestras tienen el mismo color bajo 
la exposición de iluminación, pero con diferentes reflexiones espectrales y curvas de transmisión. 

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

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

Concentración de pigmento en volumen (PVC) (ISO 4618:2014) se define como la fracción 
volumétrica de pigmento respecto al volumen total del film de pintura  
 
Materia prima -   Material no procesado de cualquier tipo utilizado en la fabricación. 
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 PLOMO EN PINTURAS 

El plomo es un metal tóxico natural que se encuentra en la corteza terrestre. Su uso generalizado ha 
resultado en una extensa contaminación ambiental, exposición humana y problemas importantes de 
salud pública en muchas partes del mundo. La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha identificado 
al plomo como uno de los diez productos químicos de mayor preocupación para la salud pública. 

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

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

- El plomo es un tóxico acumulativo que afecta a múltiples sistemas corporales y es 
particularmente dañino para los niños pequeños porque absorben 4 a 5 veces más que los 
adultos. 

- El plomo en el cuerpo se distribuye al cerebro, hígado, riñón y huesos; se almacena en los 
dientes y huesos, donde se acumula con el tiempo. La exposición humana generalmente se 
evalúa a través de la medición del plomo en la sangre. 

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

- La exposición al plomo se puede prevenir. La eliminación de la exposición al plomo en la fuente 
es la acción más efectiva para proteger a las personas y al medio ambiente de los efectos 
dañinos del plomo. 

Hasta la fecha, no se conoce un nivel de exposición al plomo que se considere seguro; el plomo puede 
causar daño permanente al cerebro y al sistema nervioso, lo que resulta en una disminución del 
coeficiente intelectual y un aumento de los problemas de comportamiento; la exposición al plomo 
también puede causar anemia, aumentar el riesgo de daño renal e hipertensión y alterar la función 
reproductiva. Los niños pequeños 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 exposición pueden causar daños neurológicos graves e irreversibles. El Instituto 
de Métricas y Evaluación de la Salud (IHME, por sus siglas en inglés) estimó, para el 2016, que la 
exposición al plomo representó 540,000 muertes y 13.9 millones de años perdidos por discapacidad y 
muerte debido a problemas de salud a largo plazo. 

El impacto negativo de la exposición al plomo en el desarrollo de los cerebros de los niños tiene costos 
económicos abrumadores que son asumidos por los niños afectados, sus familias y las sociedades en 
general; estos incluyen los costos de atención médica, pérdidas de productividad y discapacidad 
intelectual. La mayor carga económica de la exposición al plomo la soportan los países de ingresos 
económicos bajos y medianos; los costos anuales estimados (en dólares internacionales) de la 
exposición al plomo por región global, en base a la pérdida de IQ, incluyen los siguientes países: África: 
134.7 mil millones de dólares; América Latina y el Caribe - 142.3 mil millones dólares; y Asia - 699.9 
mil millones dólares. Para conocer los costos anuales por país, se puede revisar el mapa de costos 
realizado por Universidad de Nueva York: 
https://med.nyu.edu/pediatrics/research/environmentalpediatrics/ leadexposure). 

 

 

 

 

https://med.nyu.edu/pediatrics/research/environmentalpediatrics/%20leadexposure
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Históricamente, los compuestos con plomo se han agregado a pinturas decorativas, industriales y otros 
recubrimientos para mejorar el color, reducir la corrosión en las superficies metálicas o disminuir el 
tiempo de secado. Hoy en día, los pigmentos y secantes sin plomo están ampliamente disponibles para 
su uso en pinturas.  

La pintura decorativa para uso doméstico ha sido identificada como la principal fuente de exposición 
con plomo para los niños. Debido a la intemperie, la descamación o el desconchado de la pintura, esta 
libera partículas con plomo que permanecen como polvo dentro de las casas, escuelas, patios de 
recreo y otros lugares; además, el polvo con plomo puede llegar a los hogares, a través, de la ropa de 
quienes trabajan en fábricas de pintura o realizan servicios de pintado. Otra fuente de exposición al 
plomo se encuentra durante los procesos de remoción 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 fácilmente, especialmente por los niños pequeños 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 económico 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 adición intencional de 
concentraciones de plomo no permitidas. De acuerdo con la industria de pinturas, la reformulación de 
pinturas residenciales y decorativas para eliminar los compuestos con plomo es factible y la inversión 
técnica y económica es viable; cada vez más, los productores de pintura argumentan que es posible 
eliminar los compuestos con plomo en todos los tipos de pintura. 

En los últimos años, 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 país o en 
los países a los que exportan sus productos, a fin de tomar una decisión sobre la reformulación de sus 
productos. 

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

 Materias primas que pueden contener compuestos de plomo 
Tipo de pintura Pigmentos Extender Secantes 

Primer de secado al aire 
acabado x x x 

Primer, otras bases x x  
primer  x  
Acabados, otras bases x x  

 

Cabe señalar 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 óxidos de hierro contienen plomo. 

También existe la posibilidad de contaminar la pintura durante la producción. Ocurre la contaminación 
con plomo,  cuando se elaboró 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 peligrosidad5 de las materias primas con plomo utilizadas regularmente 
en la fabricación de pinturas. 

 Propiedades peligrosas de los compuestos con plomo utilizados en las pinturas 

 

 
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 clasificación de una sustancia debido a los diferentes MSDSs 
de los proveedores, y también, puede ser el resultado de los MSDSs anticuados. 

Químico / Número 
CAS 

Color 
Index * Exposición de peligrosidad (según SGA) 

PIGMENTOS 
Rojo de cromato 

molibdato sulfato de 
plomo (PbCrO4 

(CrH2O4.Pb)            
/12656-85-8 

 

Pigmento 
Rojo 104 H350 – Puede causar cáncer  

H360 - Puede causar problemas en la fertilidad o el feto 
H373 – Puede causar daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida. 
H400 – Muy tóxico para la vida acuática 
H410 – Muy tóxico para los organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos. 
 

 

Cromato de plomo 
(PbCrO4) /7758-97-6 

Pigmento 
Amarillo 34 

Verde cromo (mezcla de 
cromato de plomo y azul 
de hierro) 

Pigmento 
Verde 15 

Verde cromo; Pigmento 
Green 48 (mezcla de 
cromato de plomo y azul 
de ftalocianina) 

Pigmento 
Verde 48 

Tetra-óxido de plomo - 
mínimo (Pb3O4)/1314-

41-6 

Pigmento 
Rojo 105 

H272 - Puede agravar un incendio; comburente. 
H302 - Nocivo en caso de ingestión. 
H332 - Nocivo en caso de inhalación.  
H351 - Susceptible de provocar cáncer. 
H360 - Puede perjudicar la fertilidad o dañar al feto. 
H372- Puede causar daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida. 
H410 - Muy tóxico para los organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos. 

Monóxido de plomo 
(PbO) /1317-36-8 

Pigmento 
Amarillo 46 

H302 - Nocivo en caso de ingestión. 
H332 - Nocivo en caso de inhalación. 
H360 - Puede perjudicar la fertilidad o dañar al feto. 
H373 - Puede causar daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida.  
H400 - Muy tóxico para la vida acuática. 
H410 - Muy tóxico para los organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos. 

Plomo blanco 
(2PbCO3×Pb(OH)2)    

37361-76-5 

Pigmento 
Blanco 1 
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* El color index (CI) identifica cada pigmento al darle un nombre y un número de índice de color únicos 
(ver la Sección 6.2). 
 

 PROCESO DE SUSTITUCIÓN 

El cumplimiento de la ley ha sido reconocido por las empresas como el principal promotor para 
garantizar la sustitución de productos químicos peligrosos. Sin embargo, muchas empresas y otras 
organizaciones han ido más allá del cumplimiento legal y han introducido otros criterios, tales como: 
conocimiento de los proveedores, política de la organización, requisitos de la cadena de suministro, 
costos de atención médica, protección de los trabajadores y protección del ambiente, presión por parte 
del público o de los trabajadores, entre otros. 

La sustitución química es un principio básico de una buena gestión de riesgos químicos y establece 
que los productos químicos peligrosos deben ser sustituidos sistemáticamente por alternativas menos 
peligrosas o, preferiblemente, alternativas inocuas6; la substitución requiere, además, del reemplazo 
de un producto químico por otro, cambios técnicos y organizacionales. Por otro lado, la sustitución 
puede abarcar el uso de nuevas alternativas tecnológicas, para el  rediseño total de los productos. 

Además 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, formaldehído), los pigmentos (como los de cromo hexavalente, 
cromato de Zinc) y otros aditivos, igualmente los compuestos de bromo que se encuentran en pinturas 
ignífugas. 

 

La información que se proporciona en esta sección puede ayudar a las compañías a sustituir los 
productos químicos peligrosos de la pintura, específicamente: pigmentos y secantes. Este proceso 
ayudará a las empresas en sus esfuerzos por sustituir el plomo que contiene las materias primas y 
cumplir con los límites de concentración de plomo existentes; por ejemplo, según lo recomendado en 
la Ley Modelo, REACH de la Unión Europea, o los requeridos por algunos países 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 químico 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 investigación adicional en relación con estas propiedades.  

 
6 http://www.greenpeace.nl/Global/nederland/report/2007/6/safer-chemicals-within-reach.pdf 

Químico / Número 
CAS 

Color 
index* Exposición de peligrosidad (según SGA) 

SECANTES 

Octoato de plomo 
(/C16H30O4Pb) 7319-86-

0 
/ 

H302 - Nocivo en caso de ingestión. 
H332 - Nocivo en caso de inhalación. 
H360 - Puede perjudicar la fertilidad o dañar al feto. 
H373 - Puede causar daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida. 
H400 - Muy tóxico para la vida acuática. 
H410 - Muy tóxico para los organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos. 

 

Naftenato de plomo 
(C22H14O4Pb) / 61790-

14-5 
/ 



 

15 
 

 

Figura 1. Diagrama de flujo para la substitución de compuestos de plomo 

5.1 IDENTIFICACIÓN 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 específica o un cliente específico, en algunos casos), 
de modo que logren identificarse posibles alternativas que puedan sustituir a la función equivalente. 
También, es esencial considerar cómo el uso de una alternativa puede afectar la funcionalidad (calidad) 
de los productos finales, además debe considerarse el tiempo de vida útil del producto; por ejemplo, 
es posible que algunas pinturas deban proporcionar resistencia a la intemperie durante la vida útil de 
un producto específico. Una vez que la función específica de las sustancias alternativas y las 
condiciones de uso se definan con precisión, la consulta dentro y fuera de la cadena de suministro será 
exitosa. 

La comunicación 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 información sobre posibles alternativas dentro de la cadena de 
suministro son, por ejemplo, el propio conocimiento de la compañía (especificaciones de productos y 
usuarios, conocimiento de los empleados), proveedores, usuarios, industrias o asociaciones 
profesionales. La comunicación dentro de la cadena de suministro ayudará a la organización a 
identificar posibles alternativas, comprender la viabilidad técnica y económica, finalmente obtener 
información sobre la seguridad y la disponibilidad de alternativas. 

Puede ser útil recopilar información sobre posibles alternativas fuera de la cadena de suministro, como 
revistas profesionales, organizaciones de investigación, grupos ambientales, organizaciones no 
gubernamentales, instituciones académicas, bases de datos7 (por ejemplo, la plataforma virtual de 

 
7 APÉNDICE 1 – Consejos para la búsqueda en Internet 
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SUBSPORT Plus8 y REACH-IT9, el Anexo XV de REACH e información de patentes) o expertos en la 
materia. 

5.2 IDENTIFICACIÓN DE POSIBLES ALTERNATIVAS 

Una alternativa es adecuada cuando: 

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

- su uso resulta en la reducción de los riesgos para la salud humana y el ambiente. 
- es técnica y económicamente viable; y, 
- está disponible en el mercado. 

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

Si la alternativa es aceptable con respecto a la viabilidad técnica, la siguiente fase es la evaluación de 
los peligros y riesgos10 para el ambiente y la salud humana. Esta evaluación consiste en establecer 
criterios aceptables y comparar la peligrosidad entre sustancias (o mezclas, como secantes) y sus 
posibles alternativas. La comparación de propiedades y efectos similares entre sustancias o mezclas 
no siempre es sencilla, ni simple; cuando una comparación de los perfiles de peligro o la falta de datos 
produce preocupación, puede ser necesario realizar una evaluación más detallada. 

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

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 sustitución. Las fichas de datos de 
seguridad (Material Safety Data Sheet - MSDS) son una buena fuente de información sobre las 
propiedades químicas peligrosas; su objetivo es proporcionar información completa sobre una 
sustancia o mezcla utilizada como alternativa de reemplazo. Tanto los empleadores como los 
trabajadores deben usarlas como una fuente de orientación sobre medidas de seguridad, de 
información sobre los peligros a la salud, seguridad ocupacional y sobre los peligros ambientales. 

Existen métodos más sofisticados para la evaluación de alternativas, sin embargo, la mayor limitación 
de estas son la falta de datos sobre la peligrosidad de la mayoría de los químicos en uso. Estas 
tecnologías se pueden dividirse en dos categorías11: 

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

 
8  SUBSUPPORT Plus es una Fuente de información 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 Química Europea a enviar, procesar y gestionar de forma segura los datos y expedientes, entre ellos, de sustancias y 
productos químicos. Link: htttps://reach-it-echa.europa.eu.  
10 Un riesgo consiste en dos factores, el primero son las propiedades inherentes del producto químico: el peligro, y el segundo 
es la forma en que se usa o maneja el producto químico: la exposición. 
11 Edwards S, Rossi M, Civil P. Evaluación de alternativas para la reducción del uso tóxico: una encuesta de métodos y 
herramientas. El Instituto de Reducción de Uso Tóxico de Massachusetts, Universidad de Lowell, 2005. 

http://www.subsportplus.eu/
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métodos son, por ejemplo, P2OASYS12, el Método de Columna de GHS 201713 (TGHS Column 
Method 2017) y el Estudio de Evaluación de Alternativas a los Productos Químicos de Alta 
Prioridad de TURI 514 (TURI 5 Chemicals Alternatives Assessment Study High Priority).  

b. Métodos de prueba, los cuales se utilizan para analizar productos químicos según los peligros 
previamente priorizados. Estas incluyen recomendaciones para dejar de usar ciertos químicos 
peligrosos que son muy dañinos y también contienen herramientas para el proceso de toma 
de decisiones sobre alternativas. El método en esta categoría incluye Green Screen for Safer 
Chemicals15 

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

Luego de determinar la disponibilidad en el mercado, se debe evaluar la viabilidad económica entre un 
conjunto de alternativas. Para verificar la viabilidad de las alternativas, es necesario evaluar si la 
sustitución con una alternativa específica crea otros costos, como un mayor consumo de productos 
químicos, un aumento de los costos de fabricación o la compra de nuevos equipos. La evaluación 
incluiría una gama de costos tangibles de producción directos e indirectos, en lugar de simplemente 
comparar alternativas al producto químico que se desea sustituir, en términos de precio del producto. 
También debe tenerse en cuenta que los precios no son estáticos y pueden variar potencialmente; con 
el aumento de la demanda, debido a la prohibición o restricción del uso de ciertos productos químicos, 
aumenta la oferta de alternativas, lo que lleva a una caída en los precios. 

 

 
12 https://p2oasys.turi.org/GetStarted/p2oasys.php  
13 https://www.dguv.de/medien/ifa/en/pra/ghs_spaltenmodell/spaltenmodell_2017_en.pdf  
14 https://www.yumpu.com/en/document/view/7083577/turi-5-chemicals-alternatives-assessment-study-high-priority  
15 https://www.greenscreenchemicals.org/  

https://p2oasys.turi.org/GetStarted/p2oasys.php
https://www.dguv.de/medien/ifa/en/pra/ghs_spaltenmodell/spaltenmodell_2017_en.pdf
https://www.yumpu.com/en/document/view/7083577/turi-5-chemicals-alternatives-assessment-study-high-priority
https://www.greenscreenchemicals.org/
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 SUSTITUCIÓN DE LOS PIGMENTOS DE PLOMO  

Es necesario seleccionar el material de recubrimiento adecuado para lograr un rendimiento óptimo de 
la pintura, asimismo, es preciso considerar la forma en que se aplica el producto, la adhesión a una 
superficie específica, el proceso de curado, protección mecánica y/o química requerida y los 
requerimientos decorativos. La tecnología de las pinturas es compleja e incluye variables químicas, 
físicas, ingeniería de procesos, ambientales, de salud, seguridad, y económicas. 

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

La siguiente tabla proporciona información sobre los requerimientos de funcionalidad, características 
y desempeño para los pigmentos y extenders. 

 Función y requisitos de rendimiento en pigmentos y Extenders16 

Función de Pigmento Requisitos para Pigmentos y 
Extenders 

Características Especiales 
de los Extenders 

- Absorción electiva 
- Dispersión de la luz 
- Efectos ópticos por 

reflexión orientada o 
interferencia. 

- Protección UV 
- Protección contra la 

corrosión. 

- Dispersabilidad 
- Insolubilidad 
- Resistencia a la luz y a la 

intemperie. 
- Resistencia al calor 
- Resistencia química. 
- Fisiológicamente 

compatible. 

- Lijabilidad 
- Relleno 
- Mejora tecnológicamente 

las propiedades mecánico 
del recubrimiento.  

- Mejora de las propiedades 
anticorrosivas. 

 
La distribución del tamaño y el tamaño de partícula de los pigmentos afectan en gran medida el color, 
la fuerza de tinteo, el poder cubriente y determinadas resistencias según su composición y su contenido 
en la pintura. Las propiedades de la pintura dependen de otros factores relacionados con los 
pigmentos, Concentración de Pigmento en Volumen (CPV), la elección de los aditivos, dispersantes, 
la interacción entre el pigmento y la resina, el proceso de dispersión (molienda) afectando este el tono, 
el poder cubriente, el brillo y el aspecto de la película (es decir, velo, flotación y floculación), la 
viscosidad, la estabilidad y la resistencia a la intemperie. 

La reformulación de la pintura no se limita a la sustitución del pigmento con plomo, sino que pueden 
requerir cambios en el equipo y proceso de molienda, la humectación, los aditivos, dispersantes y el 
proceso de dispersión. Inicialmente el pigmento de plomo se sustituye por otros pigmentos que también 
requieren tintado; para abordar estos problemas, este capítulo proporciona elementos básicos de la 
teoría del color, el proceso de dispersión y los aditivos para las dispersiones. 

 

6.1 TEORIA DEL COLOR 

El valor, tono y la pureza o intensidad del color son términos estándares 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 comprensión es necesaria para un ajuste de color exitoso, a continuación, se 
describen los tres términos haciendo uso de la Figura 2.  

 
16 BASF Handbook – Conceptos básicos sobre la tecnología de recubrimiento 
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Figura 2. Esfera de color 

Valor (luminosidad u oscuridad). Esta dimensión 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 
está 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 más oscuro o más claro. 

Un color al 100% de saturación tendrá su máxima pureza con un 100% de luminosidad, y con una 
luminosidad del 0% será negro absoluto. Y por el contrario, cualquier color al 0% de saturación 
corresponderá a un tono concreto de gris que se convertirá blanco absoluto por un valor del 100% de 
luminosidad y negro absoluto por un valor de luminosidad del 0%. 

Tono o matiz (color). Esta dimensión 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 más rojos y volverse 
de color púrpura o hacia tonos verdes, tornándose de color azul verdoso; un rojo se puede hacer más 
azul (púrpura o marrón) o más amarillo (naranja); un amarillo se puede hacer más rojo o más verde 
(colores secundarios). Las diferencias en el tono se describen, por ejemplo, como más rojos o más 
verdes que otro color. 

Croma (intensidad, profundidad, saturación). Esta dimensión 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 están cerca 
del centro de la esfera de color, mientras que los colores altamente cromáticos y más intensos están 
en el borde exterior. La diferencia en la intensidad se describe como un color más o menos saturado. 
Cuando se dice que un color es muy vivo o intenso significa que está muy saturado. El negro, blanco 
y gris son colores acromáticos, 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 



 

20 
 

azul y el rojo no deben contener amarillo. El naranja intenso se produce con rojo y amarillo sin 
ningún contenido azul, con el amarillo rojizo y el rojo amarillento. 

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

- Pares de colores complementarios según la teoría 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 más oscuro, se agrega una pequeña cantidad de negro. Agregar 
demasiado negro hará que el color sea casi negro. Otra forma de oscurecer un color es agregar 
algo de color complementario. Esto produce un color oscuro, más profundo que simplemente 
añadiendo negro. 

Para facilitar la elección de los pigmentos de color para la reformulación de pinturas, la Sección 6.6 
proporciona información sobre los pigmentos alternativos al amarillo de cromo (PY) 34 y naranja de 
molibdato (PR 104). 

6.2 EL COLOR INDEX 

El Índice de Color (CI, por sus siglas en inglés) es el sistema de codificación estándar universalmente 
aceptado para pigmentos; se publicó por primera vez en 1925 y actualmente lo mantienen la Sociedad 
de tintóreo y Coloristas (Society of Dyers and Colourists) y la Asociación Americana de Químicos 
Textileros y Coloristas (American Association of Textile Chemists and Colourists).  

El color index identifica cada color con un nombre y número de color; la Tabla 4 presenta las 
abreviaturas del índice de color y la Tabla 5 los números de estructura química para los pigmentos 
(Tabla 5). Las primeras 2 letras describen el color general del pigmento y el número es el identificador 
individual del pigmento. Para los tintes, las primeras letras son A para el tinte ácido y B para el tinte 
básico. 

Abreviaturas del índice de color para los pigmentos 

Abreviatura Pigmento 
PB Pigmento Azul 
PBk Pigmento Negro 
PBr Pigmento Marrón 
PG Pigmento Verde 
PM Pigmento Metal 
PO Pigmento Naranja 
PV Pigmento Violeta 
PR Pigmento Rojo 
PW Pigmento Blanco 
PY Pigmento Amarillo 

 
 Números relacionados con la estructura química del pigmento (selección) 

Clase de químicos CI Numero 
Nitroso  100000–102999 
Estilbeno 400000–407999 
Nitro  103000–109999 
Diarilmetano 410000–419999 
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Clase de químicos CI Numero 
Monoazo derivados 110000–199999 
Triarilmetano 420000–449999 
Diazo derivados 200000–299999 
Xanteno 450000–459999 

 

 

6.3 PROCESO DE DISPERSION 

Según la ISO 18451-1 Pigmentos, colorantes y extensores – Terminología. Parte 1 Términos 
generales, en los modelos de pigmento existen tres tipos de partículas presentes en los polvos de 
pigmento: partículas primarias, agregados y aglomerados. 

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

 

Figura 3. Modelo de pigmentos según la ISO 18451-1 

El proceso de dispersión (trituración) consta de las siguientes tres fases: 

- Separación por fuerzas mecánicas de los aglomerados, en agregados de menor número de 
partículas primarias 
 

- Humectación en la cual el aire es reemplazado por el medio dispersante (las partículas 
asociadas permanecen prácticamente inalteradas), es decir, las partículas 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 dispersión, que permite alcanzar un producto que puede ser mantenido 

durante lapsos prolongados sin modificaciones o alteraciones importantes en el tamaño y en 
la distribución de tamaño de las partículas asociadas. Se debe estabilizar y prevenir la re-
aglomeración de las partículas por el mecanismo de efecto estérico mediante una cadena de 
polímeros adsorbida o repulsión electrostática entre partículas de la misma carga. 
 

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

La Figura 4 muestra el proceso de producción de pintura: 1. Pesaje y dosificación de materias primas 
(resinas, disolventes, pigmentos, extenders y aditivos); 2. Molienda previa o mezcla para disolver que 
consiste en humectación y rompimiento mecánico de los aglomerados; 3. Molienda o dispersión, 
consiste en una subdivisión y estabilización de las partículas ya separadas del pigmento en el proceso 
de dispersión; 4. Homogenizado de la dispersión del pigmento con una mezcla preparada de otros 
materiales líquidos (aglutinantes, disolventes y aditivos); 5. Filtración y 6. Embalaje. 

 

Figura 4. Esquema de proceso de producción 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 tamaño de las 
partículas durante la molienda; y ajustar el tono del color para dar cumplimiento con el color estándar 
del producto según lo solicitado. 

En el curso del proceso de molienda, los subprocesos de ruptura mecánica, humedecimiento y 
estabilización no tienen, necesariamente, un orden cronológico, sino que ocurren en modo sucesivo y 
simultáneo. 

Para monitorear el grado de dispersión durante el proceso de molienda, se utilizar la prueba ISO 
1524:2013 Pinturas, barnices y tintas de impresión – Determinación del grado de finura de la molienda, 
una prueba básica determina la finura de molienda, ya que se trata de un método de medición rápida. 

 

La prueba sugiere el uso un medidor adecuado, graduado en micrómetros (Figura 5), es aplicable a 
todos los tipos de pinturas líquidas y productos afines, a excepción de los productos que contienen 
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pigmentos en forma de escamas (por ejemplo, escamas de vidrio, óxidos de hierro micáceo, escamas 
de aluminio). 

 

 
Figura 5. Grindómetro Hegman 

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

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

La dispersión del pigmento puede estabilizarse por defloculación o floculación controlada. En la 
mayoría de las aplicaciones es deseable la estabilización de la condición defloculada, pero en algunos 
casos es preferible la floculación controlada. 

La defloculación conduce, en general, a una utilización más eficiente del pigmento: se mejora el 
comportamiento del flujo y se logra una mayor carga del pigmento. Debido al pequeño tamaño de 
partículas 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 automóviles. 

Sin aditivos, las partículas de pigmento están en contacto directo entre sí como flóculos incontrolados. 
En contraste, en los floculados controlados, las moléculas aditivas siempre están entre las partículas 
de pigmento, sin ningún contacto directo. 

El estado de floculación controlada forma estructuras de red tridimensionales que conducen al 
comportamiento del flujo tixotrópico 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 más baja.  

Los floculados pueden reconstruirse después de la eliminación de las fuerzas compartidas, por lo que 
se puede lograr un comportamiento reológico, como descuelgue y la sedimentación, y se puede lograr 
una excelente estabilidad en superficies verticales con un alto espesor de la película. A través de la 
floculación controlada, tanto las nube opaca (generalmente-blanca) llamado velo, como la flotación 
también pueden controlarse, ya que los diferentes pigmentos están unidos entre sí en los floculados y, 
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por lo tanto, no se pueden separar de la mezcla. La co-floculación puede llevar a una reducción del 
brillo y las pinturas deben evaluarse para detectar posibles efectos indeseables. La aplicación principal 
para aditivos floculantes controlados se encuentra en primer, primer de capas inferiores y en sistemas 
de recubrimiento protector. 

Como indicador de estabilización del pigmento en una pintura, se debe considerar el brillo y la 
transparencia. Para las mezclas, se debe considerar el comportamiento de floculación/flotación; 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 frotación (Figura 6), si al frotar una película fina de pintura que aún no 
se ha secado y esta cambia de color, generalmente aumenta la intensidad, quiere decir, que se tiene 
problemas de floculación. Existe también, la posibilidad de que la floculación se presente cuando en la 
pasta pigmentaria que pasa por el molino no incluya la suficiente cantidad de resina.  
otro fenómenos es flotación, que ocurre por efecto de la evaporación de los disolventes que crea 
diferencias en la tensión 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 frotación 

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

 
Figura 7. Prueba de sedimentación 
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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 parámetros de molienda. No se 
recomienda la pre-molienda de pigmentos, debido a las diferentes variaciones en las propiedades de 
los pigmentos en relación con el proceso de molienda. Pigmento que es difícil de moler puede ser 
sustituido, si es posible, o ser molido por separado y/o añadido como un concentrado de pigmento. 

Agregar mucho o poco aditivo puede ir en detrimento en cuanto a la estabilidad de la dispersión 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 obtendrán los beneficios completos. Si la cantidad es demasiado alta, el grosor 
de la barrera protectora se reducirá como resultado de la saturación en la superficie del pigmento y la 
estabilización se verá afectada. También es desfavorable para la adherencia y dureza de la película 
de pintura debido a las moléculas libres que permanecen allí. 

Los proveedores proporcionan información sobre los tipos de aditivos y las cantidades adecuadas para 
tipos específicos 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. 

 

 Nivel de uso de aditivos recomendados17 
Tipo de aditivo, humectante y 

dispersante 
Pigmentos 
inorgánicos 

Pigmentos 
orgánicos 

Formulación 
Total 

Polímeros clásicos de bajo peso 
molecular. 

0.5-2% aditivo 
en pigmento 

1-5% aditivo 
en pigmento 

0.1-1% aditivo 
 

Polímeros de alto peso molecular. 1-10% aditivo 
en pigmento 

10-80% aditivo 
en pigmento 

0.2-3% aditivo 
 

 

6.4 SUSTITUCIÓN 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 más antiguos, 
populares y con excelentes propiedades 
anticorrosivas, utilizado principalmente para 
primer en metales. Es un inhibidor indirecto y 
requiere reacción con un sistema de resina 
seleccionado. El aceite de linaza u otros 
aglutinantes de oleorresinas, contienen grupos 
ácidos sin reaccionar los cuales pueden 
reaccionar con pigmentos o cargas alcalinas y 
formar jabones que tiene un efecto inhibidor de 
la corrosión. 

 

 
Figura 8. El pigmento oxido rojo de 

plomo  

 

 
17  Humectación y dispersión 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 está influenciado por numerosos factores como el tipo de 
resina, la relación volumétrica llamada PVC (concentración de Pigmentos en Volumen), la 
concentración crítica de pigmento en volumen (CPVC), el tipo de pigmento anticorrosivo y otros 
pigmentos y exterders, las condiciones de dispersión y la formulación completa. Todos estos factores 
deben tenerse en cuenta durante el proceso de reformulación de la pintura. 

La siguiente tabla proporciona información sobre las alternativas al pigmento de óxido rojo de plomo. 

 Posibles alternativas al plomo pigmento anticorrosivo 
Tipo de pigmento Pigmento Mecanismo de acción 

Pigmentos anticorrosivos 
químicamente activos  
 

Óxido de Zinc 
(ZnO).            
Fosfato de Zinc 
(ZnPO4) 
Fosfatos de Zinc 
modificados 
Fosfato de calcio 
Fosfatos de calcio 
modificados 

Reaccionan a los agentes de corrosión, cloruros 
o sulfatos, formando compuestos insolubles y/o 
estabilizando el valor pH de un recubrimiento en 
contacto con el medio de corrosión.  
Por lo que es necesaria una ligera solubilidad en 
el medio de corrosión. 
 

Pigmentos anticorrosivos 
electroquímicamente 
activos  
 

Cromato de Zinc 
(ZnCrO3)*,         
Fosfato de Zinc 
(ZnPO4) 
Fosfatos de Zinc 
modificados 
Fosfato de calcio 
Fosfatos de calcio 
modificados 

Pasivación de superficies metálicas formando 
capas finas, como capas de cromato o fosfato.  
La solubilidad y la reactividad son los parámetros 
críticos de los pigmentos activos. 
 

Pigmento anticorrosivo 
cátodo activo Polvo de Zinc 

Un tipo especial de pigmento activo que actúa 
mediante la protección catódica cuando se aplica 
a sustratos ferrosos. Actúan como ánodos de 
sacrificio y protegen el sustrato metálico. La 
pintura debe formularse para producir un buen 
contacto eléctrico entre el metal del sustrato y las 
partículas del pigmento. El requisito más 
importante que permite a los imprimantes ricos 
en Zinc alcanzar un nivel alto de protección 
contra la corrosión son un PVC cercano o por 
encima del CPVC. 
 

Pigmentos anticorrosivos 
pasivos 

Óxido de hierro 
micáceo. 
Silicatos de 
aluminio 

Actúan como pigmentos de barrera que actúan 
reforzando la película de pintura y reduciendo su 
permeabilidad a los agentes corrosivos. 
Estos son pigmentos químicamente inertes con 
forma de partícula o de partículas lamelares que 
forman una pared de partículas planas que 
protegen el sustrato del contacto con el agua y 
los electrólitos. 
 

* El cromato de Zinc contiene Cromo hexavalente y no es una opción de sustitución. 
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El fosfato de Zinc es la primera alternativa para el reemplazo de pigmento con plomo anticorrosivo. 
Está libre de plomo y cromo hexavalente, sin embargo, las propiedades anticorrosivas no son tan 
buenas como las anteriores. Una combinación de fosfato de Zinc y óxido de Zinc es una buena opción 
para reducir el precio y obtener buenas propiedades de protección contra la corrosión. El óxido de Zinc 
tiende a reaccionar con los ácidos grasos presentes en el aglutinante, lo que lleva a la formación de 
jabones, que actúan como una barrera para los agentes corrosivos. 

El ejemplo 3 del Anexo 2 presenta la formulación de un recubrimiento de base alquídica con fosfato de 
Zinc. El ejemplo 4 presenta la formulación de un recubrimiento a base de epoxi-éster combinado con 
fosfato de Zinc y óxido de Zinc. 

La generación 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 
vehículo, los proveedores de pigmentos recomiendan variaciones de fosfato de Zinc para diferentes 
tipos de vehículos. Sin embargo, el Zinc pertenece al grupo de metales pesados y la demanda de 
pinturas anticorrosivas libres de Zinc ha aumentado en los últimos años. El fosfato de calcio es una 
alternativa al fosfato de Zinc estándar y la Tabla 8 presenta su idoneidad como una alternativa para 
sustituir el óxido 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 protección anticorrosiva sin intervención química se logra si la capacidad de difusión y 
permeabilidad de los agentes corrosivos, como el oxígeno, el agua y las sales se reducen 
significativamente con una formulación adecuada. Los pigmentos lamelares como los silicatos de 
aluminio, el óxido de hierro laminar o la mica son los más adecuados para lograr esta propiedad, son 
extensores (aproximadamente 32% en el ejemplo 3). Las propiedades físicas de los extensores, como 
el tamaño y la distribución de la forma, índice de refracción, densidad, dureza y color, junto con su 
estructura cristalina y química de la superficie, confieren al mineral su funcionalidad.  

Los extensores pueden tener una influencia positiva sobre las propiedades mecánicas y la resistencia 
a la corrosión. El uso de extensores con partículas en forma de láminas evita que el agua, el oxígeno 
y otras sustancias químicas lleguen al sustrato mientras las partículas se superponen en una película. 

Talco (silicato de magnesio hidratado) está comprobado como anticorrosivo y extensor hidrofóbico que 
limita la penetración de agua y agentes corrosivos en la película de pintura. Reduce la corrosión, 
descamación y ampollamiento de la película de pintura. Debido a su forma de partículas y su inercia 
química, 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. 

 
En la medida de lo posible, se pueden utilizar 
aditivos orgánicos no-tóxicos para mejorar la 
protección contra la corrosión que ofrecen los 
recubrimientos. Esta composición proporciona 
una excelente combinación de características de 
rendimiento en términos de sinergia anti-
corrosión. (Figura 9).  

Figura 9. Sinergia anticorrosiva 18 

 
18 https://www.heubachcolor.com/fileadmin/downloads/brochures/ACO_Broschuere_web.pdf  

https://www.heubachcolor.com/fileadmin/downloads/brochures/ACO_Broschuere_web.pdf
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El Ejemplo 4 del Anexo 2 presenta una formulación de fondo o capa base de epoxi-éster con un 
inhibidor de corrosión. 
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6.4.1 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS 

La fórmula 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. 

 Evaluación de alternativas 

Requerimiento Plomo rojo (PR 104) 
Alternativa 

Ortofosfato de Zinc 
(PW 32) Ortofosfato de calcio 

Función Excelentes propiedades 
anticorrosivas 

El fosfato de Zinc y sus 
modificaciones tienen 
buenas propiedades 
anticorrosivas. 
El color del primer no 
puede ser el mismo, 
pero la decoración no es 
una función del primer 
importante. 

El ortofosfato de calcio 
y sus modificaciones 
tienen muy buenas 
propiedades 
anticorrosivas. 
El color del primer no 
puede ser el mismo, 
pero la decoración no 
es una función 
importante. 

Proceso de 
producción  

No hay necesidad de 
cambios en el proceso 
de producción. 

No hay necesidad de 
cambios en el proceso 
de producción. 

Riesgo 
ambiental y para 
la salud humana 

H272 - Puede intensificar 
un incendio; Es un 
agente oxidante o 
comburente.  
H302 - Nocivo en caso 
de ingestión 
H332 - Nocivo en caso 
de inhalación 
H351 - Susceptible de 
provocar cáncer 
H360 - Puede perjudicar 
la fertilidad o dañar al 
feto 
H372- Puede causar 
daño a los órganos por 
exposición prolongada o 
repetida. 
H410 - Muy tóxico para 
los organismos 
acuáticos, con efectos 
nocivos duraderos 

H 410 Muy tóxico para 
los organismos 
acuáticos19, con efectos 
de larga duración. 
El producto no es 
peligroso para el ser 
humano cuando se usa 
correctamente (uso de 
equipo de protección 
personal). 

Según los datos 
disponibles 
actualmente20, este 
producto no es 
clasificado como 
sustancia peligrosa 
según las regulaciones. 
Sin embargo, se deben 
utilizar buenas 
prácticas de higiene 
industrial durante su 
manipulación. 

Factibilidad 
económica  

Alternativa rentable. 
Dependiendo del 
producto, el costo puede 
aumentar ligeramente. 

El costo es mayor. 

Disponibilidad  
Hay muchos 
proveedores de fosfato 
de Zinc en el mercado 

El ortofosfato de calcio 
está disponible en el 
mercado 

 
19 MSDS del Fosfato de zinc PZ20&PZW2 
http://www.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 

http://www.t3db.ca/system/msds/attachments/000/001/085/original/T3D0738.pdf?1413587623
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 estándar con componentes con plomo  
y las reformuladas sin componentes con plomo, para determinar la efectividad de la sustitución del 
compuesto con plomo; entre estas, pruebas de tiempo de secado, propiedades mecánicas y 
anticorrosivas. Para el último caso, las pruebas de corrosión a través de la exposición en campo 
pueden requerir un tiempo largo, sin embargo, pueden usarse pruebas acelerada para determinar la 
corrosión; como pruebas de cámara salina (ASTM B117-11 y DIN EN ISO 9227) y de humedad (ISO 
6270-1:2017) en colaboración con los proveedores de pigmentos. 

6.5 SUSTITUCION DEL PLOMO BLANCO (PW1) 

A pesar de su bajo índice de refracción (1,94), los pigmentos básicos de carbonato de plomo se han 
utilizado en formulaciones de pintura durante muchos años. Este pigmento fue reemplazado 
exitosamente por el dióxido de titanio (TiO2) (PW 6), un pigmento más eficiente y con casi diez veces 
más poder cubriente. Estas formulaciones basadas en pigmentos de dióxido de titanio podrían contener 
menos pigmento blanco en la película seca y la diferencia podría ser cubierta por cargas y/o extenders 
menos expansivos, logrando los mismos resultados. 

Si la substitución se realiza en formulaciones de base alquídica, entonces será necesario ser cuidadoso 
en la selección del secante, debido a que el plomo blanco actúa como un secante completo. La cantidad 
de la secante en nuevas formulaciones deberá aumentarse; se recomiendan secantes de Zirconio y 
estroncio (ver el Capítulo 7). 

6.6 SUSTITUCION DEL AMARILLO DE CROMO (PY 34) Y NARANJA MOLIBDATO 
(PR 104)21 

La formulación de la pintura es compleja y depende de las especificaciones que se requiera para el 
producto. Además del vehículo, la elección del pigmento juega un papel importante porque los efectos 
decorativos y las propiedades técnicas están directamente vinculados a él. 

Para facilitar el proceso de sustitución, esta sección proporciona información sobre las propiedades de 
los pigmentos alternativos seleccionados. La comparación de colores que se proporciona a 
continuación es un punto de partida para seleccionar combinaciones de pigmentos; se debe considerar 
que pueden existir variaciones en la coincidencia de colores final, debido a los colores de los pigmentos 
alternativos y procesos de producción. 

La viabilidad económica incluye muchos factores que son específicos de una organización y no están 
incluidos en la evaluación. Solo se presenta el costo directo relacionado con el precio del pigmento22. 

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

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

 
21 Esta sección se basa principalmente en los análisis de alternativas presentados por DCC Maastricht B.V. O a ECHA en el 
proceso de registro REACH "Aplicación industrial de revestimientos que contienen C.I. Pigmento Amarillo 34 y C.I. Pigmento 
Rojo 104 en superficies metálicas de artículos no-consumo", BASF y Heubach. Presentación de observaciones de terceros. 
22Todos los precios dados son solo una orientación, ya que el Análisis de Alternativas presentado por DCC Maastricht B.V. OR 
está fechado en 2014. 
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 Características del amarillo de cromo (PY 34) y naranja molibdeno (PR 104) 
Características Descripción 

Funcionalidad de sombra y 
pureza e intensidad del color 

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 
orgánicos.  

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

Dispersabilidad Los pigmentos se dispersan fácilmente. 

Poder cubriente (opacidad) Los pigmentos son particularmente opacos. 

Estabilidad al calor 
Excelente estabilidad térmica, lo que significa que se pueden 
usar en esmaltes secados al horno a temperaturas superiores 
a 2000C 

Sangrado 
Los pigmentos tienen excelente propiedades con respecto al 
sangrado (migración a otra capa). 
 

Resistencia a la luz y a la 
intemperie. 

La resistencia a la luz y la estabilidad  a la intemperie de los 
cromatos de plomo dependen de los tipos y de su 
estabilización en la superficie. La mayoría de los cromatos de 
plomo utilizados en el mercado son de tipo estándar y tienen 
una excelente resistencia a la luz y a la intemperie (UV, lluvias 
ácidas, humedad). 

 

La substitución 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 única alternativa al pigmento con plomo, que permita una substitución de 
1:1 a los pigmentos de cromo amarillo (PY 34) o rojo de molibdato (PR 104). El enfoque más exitoso 
ha sido utilizar una combinación de pigmentos orgánico e inorgánico que pueda dar la combinación 
deseada en las propiedades de la película final. 

Existen muchos pigmentos alternativos en el mercado y todos ellos tienen sus pros y sus contras según 
el uso previsto. Debido a esto, la evaluación de alternativas es compleja y se basa en varios criterios: 
color, propiedades técnicas, salud, seguridad y cuestiones ambientales, viabilidad económica y 
disponibilidad (ver Figura 1). 
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6.6.1 EVALUACIÓN DE POSIBLES ALTERNATIVAS DE PIGMENTO 
INORGÁNICO 

Los pigmentos inorgánicos que podrían sustituir potencialmente al PY 34 o PR 104 son los siguientes: 
vanadato de bismuto (PY 184), óxidos metálicos mixtos (PY 53 y PBr 24), óxido de hierro amarillo (PY 
42) y  óxido de hierro rojo (PR 101). 

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

 Comparación de colores de las alternativas posibles de los pigmentos inorgánicos 

Pigmento Posible 
alternativa  Comparación del Color 

Vanadato de 
bismuto 
PY 184 

PY 34 

Los pigmentos tienen purezas e intensidad del color 
similares, pero PY 184 es un tono más claro que PY 34 
lo que dificulta la obtención de un color amarillo más 
profundo. Estos colores se pueden obtener añadiendo 
otros pigmentos. 

PY 34                  PY 184 

 

Óxidos de metales 
mezclados 
PY 53 

PY 34 

El color PY 53 es más 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 
 
 
 

 
 
 

Óxidos de metales 
mezclados 
PBr 24 

PY 34 
PR 104 

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 
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Pigmento Posible 
alternativa  Comparación del Color 

Óxido 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 más 
oscuro y solo se pueden obtener tonos débiles de 
amarillo. 

PY 34                        PY 42        

 

Óxido 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 más oscuros y sucios. 
 

PR 104                PR 101 

 
 

 

Todas las alternativas de pigmentos inorgánicos tienen diferentes funciones cromáticas 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 2000ºC también es comparable a estos pigmentos, excepto 
para PR 101 (óxido de hierro rojo) que tiene una resistencia térmica inferior a PR 104. 

La siguiente tabla presenta la evaluación de posibles pigmentos inorgánicos alternativos al PY 34 y PR 
104. 
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 Evaluación de posibles alternativas de pigmentos inorgánicos  

Requerimiento PY 34, PR 104 Alternativas 
PY 184 PY 53 PBr 24 PY 42 PR 101 

Función 

Pinturas 
extremadamente 
duraderas con 
excelente poder 
cubriente, 
señalización y 
función contraste 
del color. Excelente 
propiedades de 
sangrado. 
Excelente retención 
de brillo, los colores 
vibrantes y 
profundos del PY 
34 y PR 104 no se 
desvanecen con el 
tiempo. 
 

Pinturas duraderas. 
No se puede lograr 
la misma gama de 
colores. 
Propiedades 
excelentes de 
sangrado. 

Pinturas duraderas, 
pero la retención de 
brillo es menor.  
La misma gama de 
colores no se puede 
lograr. 
Propiedades 
excelentes de 
sangrado. 

Pinturas duraderas, 
pero la retención de 
brillo es menor. 
La misma gama de 
colores no se puede 
lograr. 
Propiedades 
excelentes de 
sangrado. 

Pinturas duraderas. 
Debido al croma 
sucio, no se 
pueden aplicar para 
pinturas donde el 
aspecto estético es 
importante o donde 
el color tiene una 
función de 
señalización 
importante. 
Propiedades 
excelentes de 
sangrado. 

Pinturas duraderas. 
Debido a la pureza 
e intensidad del 
color sucio, no se 
pueden aplicar para 
pinturas donde el 
aspecto estético es 
importante. 
Excelentes 
propiedades de 
sangrado. 
Menor estabilidad 
térmica que el PR 
104. 

Proceso de 
producción  No hay necesidad de cambios en el proceso de producción. 

Riesgos para el 
medio ambiente 
y la salud 
humana  

H350 – Puede 
causar cáncer 
H360 – Puede 
causar problemas 
en la fertilidad o al 
feto  
H373 - Puede 
causar daño a los 
órganos por 
exposición 
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 tóxico 
para la vida 
acuática 
H410 - Muy tóxico 
para la vida 
acuática con 
efectos duraderos  

Factibilidad 
económica  

 

La mejor alternativa 
para el PY 34. 
5 a 6 veces más 
caro (22-35 euros 
por Kg) 

El precio es de 6 a 9 
euros por Kg. 

El precio es de 6 a 9 
euros por Kg. 

El precio es de 4-7 
euros por Kg. 

El precio es de 4-7 
euros por Kg. 

Disponibilidad  
Fuentes limitadas 
de materias primas. 
(Bi, V)23 

Los pigmentos y sus materias primas están disponibles en cantidades suficientes. 

 

 
23 Hay una opinión 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 EVALUACIÓN DE POSIBLES ALTERNATIVAS DE PIGMENTOS 
ORGÁNICOS 

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

a. Azo Diarilido (por ejemplo, PO 13, PO 34, PY 14, PY 83) 
b. Azo Dianizidino (por ejemplo, PO 16) 
c. Azo benzimidazolonas (por ejemplo, PO 36, PY 151, PY 154, PY 194) 
d. Monoazo (por ejemplo, PY 65 PY 74, PY 97) 
e. Azo especial (por ejemplo, PO 67) 
f. Otra alternativa de pigmento orgánico (por ejemplo, PO 73, PY 110, PY 138, PY 189)  
g. 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 retención de brillo que el 
PY 34 o PR 104. Tienen una estabilidad térmica pobre (a temperaturas mayores de 2000C, se produce 
la descomposición y se genera sustancias peligrosas). La siguiente tabla presenta una comparación 
de algunos posibles pigmentos alternativos al PY 34 y PR 104. 

 Comparación de colores de los pigmentos seleccionados para el grupo Azo 
Diarilidos 

Pigmento Comparación de los Colores 

PY 83 

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 34             PY 34       PY 34           PY 83                                                                      
Amarillo rosa   Amarillo Limón           medio 

PO 13  

 
Sombra amarillo PR 104      PO 34      Sombra azul PR 104 
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Pigmento Comparación 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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 Evaluaciones de posibles alternativas del pigmento azo diarilido  

Requerimientos PY 34, PR 104 
Alternativas 

PO 13 PO 34 PY 14 PY 83 

Función 

Pinturas extremadamente 
duraderas con excelente poder 
cubriente, de señalización y función 
de contraste del color.  
Excelente propiedades de 
sangrado.  
Excelente retención de brillo, los 
colores vibrantes y profundos del 
PY 34 y PR 104 no se desvanecen 
con el tiempo. 

Poca durabilidad, por lo tanto, las pinturas formuladas con estos pigmentos son 
adecuadas solo para uso en interiores. También, bajo poder cubriente y pobre 
estabilidad térmica. No hay sangrado en el color. 

Proceso de 
producción  

No hay necesidad de cambios en el proceso de producción, pero debido a la pobre 
dispersabilidad de los pigmentos orgánicos, la etapa de molienda lleva más tiempo y se 
requiere más energía. 

Riesgo 
ambiental y para 
la salud 
humana. 

H350 – Puede causar cáncer 
H360 - Puede causar problemas en 
la fertilidad o al feto 
H373 - Puede causar daño a los 
órganos por exposición prolongada 
o repetida. 
H400 - Muy tóxico para la vida 
acuática 
H410 - Muy tóxico para los 
organismos acuáticos, con efectos 
nocivos duraderos 

En general, los cuatro pigmentos no son tóxicos en caso de ingestión aguda, no irritan la 
piel y los ojos y no causan sensibilidad en la piel. No se observó algún efecto adverso 
después de la exposición repetida, no se observó genotoxicidad o toxicidad 
reproductiva. Los pigmentos no se consideran carcinógenos y no se identificaron 
peligros ambientales.24 
 
 

Factibilidad 
económica  

Se necesita agregar mayor cantidad de pigmentos con el fin de lograr aproximarse al 
mismo espectro de color, poder cubriente y protección del recubrimiento. 
El precio es de 6 
a 9 euros por Kg. 

El precio es de 10-18 
euros por Kg. 

El precio es de 7-
10 euros por Kg. 

El precio es de 17-
25 euros por Kg. 

Disponibilidad 
El problema en la disponibilidad radica en la fuente de las materias primas para la producción. Solo hay unos pocos fabricantes 
a nivel global, lo que hace difícil la estimación del impacto de incrementar la demanda como resultado de la sustitución de PR 
104 por estos pigmentos. 

 
24 Presentación de información sobre alternativas, ETAD Asociación ecológica y toxicológica de tintes y pigmentos orgánicos 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 comparación respecto a los pigmentos PO 16 a PR 104. 

 Comparación del color del PO 16 y el PR 104 
Pigmento Comparación 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 amarrillo 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 comparación con 200 °C para los diarilidos. 
Estos pigmentos son apropiados para su uso en interiores, solo debido a su poca durabilidad, la 
retención de brillo también es menor que el PR 104. 

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

 Evaluación de pigmentos alternativos del grupo azo dianizidino 

Requerimiento PR 104 Azo dianizidino (PO 16) 

Función 

Pinturas extremadamente 
duraderas con excelente poder 
cubriente, señalización y 
función de contraste del color.  
Excelente propiedad de 
sangrado.  
Excelente retención de brillo, 
los colores vibrantes y 
profundos del PY 34 y PR 104 
no se desvanecen con el 
tiempo. 

Poca durabilidad, por lo tanto, las pinturas 
formuladas con estos pigmentos son 
adecuadas solo para su uso en interiores.  
También tienen un menor poder  cubriente y 
pobre estabilidad térmica. No hay sangrado en 
el color.  

Proceso de 
producción  

No hay necesidad de cambios en el proceso 
de producción, pero debido a la 
dispersabilidad inferior de los pigmentos 
orgánicos, la etapa de molienda lleva más 
tiempo y se requiere más energía. 

Riesgo 
ambiental y para 
la salud 
humana. 

H350 – Puede causar cáncer 
H360 – Causa daños en la 
fertilidad o el feto  
H373 - Puede causar daño a 
los órganos por exposición 
prolongada o repetida. 

No se observaron hallazgos adversos en los 
estudios de ingesta oral con la dosis límite.  
El PO 16 no causa genotoxicidad. 
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Requerimiento PR 104 Azo dianizidino (PO 16) 
H400 - Muy tóxico para la vida 
acuática. 
H410 - Muy tóxico para los 
organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos. 

Factibilidad 
económica   

Se necesita adicionar mayor volumen de 
pigmentos para lograr espectros de color, 
poder cubriente y protección 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 
producción. Hay muy pocos fabricantes a nivel 
global, lo que dificulta la estimación del 
impacto por un aumento repentino de la 
demanda como resultado de la sustitución 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 más sucios que el PR 104. 

 

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

 

 Comparación de colores para pigmentos seleccionados del grupo Azo 
Benzimidazolonas  

Pigmento Comparación de colores 

PO 36 

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 está un poco sucio, lo que causa una limitación en la funcionalidad de las 
sombras en el  tono en comparación con PR104. 

 
      Sombra amarillo PR 104      PO 36     Sombra azul PR 104 
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Pigmento Comparación de colores 

PY 151 

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 34              PY 34          PY 151               PY 34                                                                                                

          Amarillo rosa        Sombras verde limón               medio sombra 
 

PY 154 

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 limón                     Medio Sombras  
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La siguiente tabla presenta evaluaciones del PO 36, PY 151, PY 154 y PY 194 en comparación con PY 34 y PR 104. 

 Evaluación de posibles alternativas de los grupos Azo BENZIMIDAZOLONAS

Requerimiento PY 34, PR 104 Alternativas 
PO 36 PY 151 PY154  PY 194 

Función 

Pinturas extremadamente 
duraderas con excelente poder 
cubriente, señalización y 
función de contraste del color.  
Excelente propiedades de 
sangrado.  
Excelente retención de brillo, 
los colores vibrantes y 
profundos del PY.34 y PR.104 
no se desvanecen con el 
tiempo.  

Este pigmento tiene 
buena durabilidad y 
retención de brillo, pero 
una pobre estabilidad 
térmica cuando se 
compara con PR 104.  
Se puede usar para 
pinturas de exterior.  
No hay sangrado de 
color. 
 

Estos pigmentos tienen una menor durabilidad y retención 
de brillo en comparación con el PY 34, pero aún se pueden 
aprovechar en pinturas de uso  exterior.  
La estabilidad térmica es comparable con estos pigmentos.  
No hay sangrado de color. 
El PY 194 es transparente y tiene la menor durabilidad de 
todos estos pigmentos. 

Proceso de 
producción  

No hay necesidad de cambios en el proceso de producción, pero debido a poca 
dispersabilidad de los pigmentos orgánicos, la etapa de molienda lleva más tiempo y se 
requiere más energía. 

Riesgo ambiental 
y para la salud 
humana. 

H350 – Puede causar cáncer 
H360 - Puede ocasionar 
problemas en la fertilidad o al 
feto  
H373 - Puede causar daño a 
los órganos por exposición 
prolongada o repetida. 
H400 - Muy tóxico para la vida 
acuática. 
H410 - Muy tóxico para los 
organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos 

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

Factibilidad 
económica  

El costo directo relacionado con los pigmentos es mayor. 

El precio es de 18-25 
euros por Kg. 

El precio es de 
17-25 euros 
por Kg. 

El precio es de 17-
25 euros por Kg. 

El precio es de 25-33 
euros por Kg. 

Disponibilidad  
La predicción es que las cantidades requeridas, el mercado no puede suministrar la 
sustitución a mayor escala. 
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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 comparación de 
colores para PY 34. 

 Comparación de colores de pigmentos seleccionados del grupo Monoazo 
respecto al PY 34 

Pigmento Comparación 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 limón  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 limón  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. 

 
             PY 34             PY 34       PY 97        PY 34                                                                                                
     Amarillo rosa     Sombra verde limón           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 evaluación de estos pigmentos respecto al PY 34. 

 Evaluación del grupo de pigmento Monoazo 

Requerimientos PY 34, PR 104 Alternativas 
PY 65 PY 74 PY 97 

Función 

Pinturas extremadamente 
duraderas con excelente 
poder cubriente, señalización 
y contraste en la función del 
color.  
Excelente propiedades de 
sangrado.  
Excelente retención de brillo, 
los colores vibrantes y 
profundos de PY.34 y PR.104 
no se desvanecen con el 
tiempo. 

Estos pigmentos no son adecuados para uso 
en exteriores debido a su poca durabilidad.  
La estabilidad térmica y la retención de brillo 
son inferiores cuando se compara con PY 34.  
El sangrado ocurre en pinturas de base 
solvente. 

Proceso de 
producción  

No hay necesidad de cambios en el proceso 
de producción, pero debido a la poca 
dispersabilidad de los pigmentos orgánicos, la 
etapa de molienda lleva más tiempo y se 
requiere más energía. 

Riesgo 
ambiental y para 
la salud 
humana. 

H350 – Puede causar cáncer 
H360 - Puede causar 
problemas en la fertilidad o en 
el feto  
H373 - Puede causar daño a 
los órganos por exposición 
prolongada o repetida. 
H400 - Muy tóxico para la vida 
acuática 
H410 - Muy tóxico para los 
organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos 
 

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

 
Factibilidad 
Económica 

 

 
Para lograr el poder cubriente u opacidad del 
recubrimiento, se necesita agregar más 
pigmento. 
El precio es 
de EUR 7-9 
por Kg 

El precio es de 
EUR 7-9 por 
Kg 

El precio es 
de EUR 25-
35 por Kg 

Disponibilidad  Los pigmentos están disponibles en el 
mercado. 

 
E. GRUPO DE PIGMENTOS AZO ESPECIAL 

La siguiente tabla presenta la comparación de colores respecto al PO 67 contra  PO 104. 
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 Comparación de colores del PO 67 contra PR 104 
Pigmento Comparación de colores 

PO 67 

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 Amarillo PR 104    PO 67     Sombra azul PR 104 

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

 Evaluación del PO 67 como alternativa del PR 104 

Requerimiento PR 104 PO 67 

Función 

Pinturas extremadamente duraderas 
con excelente poder cubriente, 
señalización y función de contraste 
en el color.  
Excelente propiedades en el 
sangrado.  
Excelente retención de brillo, los 
colores vibrantes y profundos del PY 
34 y PR 104 no se desvanecen con 
el tiempo. 

Poca durabilidad y retención de brillo, 
pero el pigmento es adecuado para su 
uso en exteriores.  
La estabilidad térmica es buena. 
Puede ocurrir sangrado. 

Proceso de 
producción  

No hay necesidad de cambios en el 
proceso de producción, pero debido a la 
poca dispersabilidad de los pigmentos 
orgánicos, la etapa de molienda lleva 
más tiempo y se requiere más energía. 

Riesgo ambiental 
y para la salud 
humana. 

H350 – Puede causar cáncer 
H360 - Puede causar daños en la 
fertilidad o en el feto  
H373 - Puede causar daño a los 
órganos por exposición prolongada 
o repetida. 
H400 - Muy tóxico para la vida 
acuática 
H410 - Muy tóxico para los 
organismos acuáticos, con efectos 
nocivos duraderos 

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

Factibilidad 
económica   

Para lograr el poder cubriente u 
opacidad se necesita agregar mucho 
más pigmento.  
El precio unitario es bastante alto. 
El precio es de 30-40 euros por Kg. 

Disponibilidad  Disponibilidad limitada, BASF es el 
único productor 
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F. OTRAS ALTERNATIVAS ORGÁNICAS 

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

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

 Comparación de colores de otros pigmentos orgánicos alternativos 
Pigmento Comparación de colores 

PO 73 

La pureza e intensidad del color es similar al PR 104, pero la 
funcionalidad de las sombra es limitada. 

 
  Sombra Amarillo PR 104      PO 73     Sombra azul PR 104 

PY 110 

El pigmento no tiene pureza e intensidad del color similar y tiene una 
funcionalidad de sombra limitada.       

        
PY 34             PY 34       PY 34      PY 110                                                                         
Amarillo rosa      Sombra limón        Sombra medio 

PY 138 

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

 
             PY 34             PY 34       PY 110        PY 34                                                                                                
     Amarillo rosa                    Sombra limón    Sombra medio  
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Pigmento Comparación de colores 

 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 limón        sombra medio 

  

La siguiente tabla presenta evaluaciones de estas alternativas. 
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 Evaluaciones de otros pigmentos orgánicos como alternativas al PY 34 y PR 104 

Requerimientos PY 34, PR 104 Alternativas 
PO 73 PY 110 PY 138 PY 139 

Función 

Pinturas extremadamente 
duraderas con excelente 
poder cubriente, señalización 
y función de contraste en el 
color.  
Excelente propiedades de 
sangrado. 
Excelente retención de brillo, 
los colores vibrantes y 
profundos de PY 34 y PR 
104 no se desvanecen con el 
tiempo. 

Este pigmento tiene 
poca durabilidad y 
retención de brillo en 
comparación con el 
PR 104, pero aún 
puede usarse en 
exteriores. 
La estabilidad 
térmica es buena. 
No hay sangrado en 
el color. 
 

El pigmento tiene 
buena durabilidad y 
retención de brillo. 
Adecuado para uso 
en  exteriores.  
La estabilidad 
térmica también es 
buena.  
No hay sangrado en 
el color. 

Este pigmento tiene 
poca durabilidad y 
retención de brillo. 
Es adecuado solo 
para uso interior. La 
estabilidad térmica es 
buena. No hay 
sangrado en el color. 

Este pigmento tiene 
poca durabilidad y 
retención de brillo en 
comparación con el 
PR 104, pero aún 
puede usarse en 
exteriores.  
La estabilidad 
térmica es buena.  
No hay sangrado en 
el color. 

Proceso de 
producción  

No hay necesidad de cambios en el proceso de producción, pero debido a la poca 
dispersabilidad de los pigmentos orgánicos, la etapa de molienda lleva más tiempo y se 
requiere más energía. 

Riesgo ambiental 
y para la salud 
humana. 

H350 – Puede causar cáncer 
H360- Puede causar 
problemas en  la fertilidad o 
en el feto. 
H373 - Puede causar daño a 
los órganos por exposición 
prolongada o repetida. 
H400 - Muy tóxico para la vida 
acuática. 
H410 - Muy tóxico para los 
organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos. 

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

Factibilidad 
económica   

El costo directo relacionado con los pigmentos es mayor. 
El precio es mayor a 
60-70 euros por Kg. 

El precio es de 42-45 
euros por Kg. 

El precio es de 30-40 
euros por Kg. 

El precio es de 22-27 
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 retención de brillo. La siguiente tabla presenta la comparación de 
colores respecto al PR 104. 

 Comparación de colores del PR 254 y PR 104  
Pigmento Comparación de los Colores 

PR 254 

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

 
       Sombra Amarillo PR 104    PR 254     Sombra azul PR 104 

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

 Evaluación del Rojo Diketo pirrolo pirrol  

Requerimientos PR 104 PR 254 

Función 

Pinturas extremadamente 
duraderas con excelente poder 
cubriente, señalización y función 
de contraste en el color. 
Excelente propiedad en el 
sangrado. Excelente retención 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 desempeño en la 
estabilidad térmica y la retención de brillo  
Adecuado para uso en exteriores. 
 No hay sangrado en el color. 

Proceso de 
producción  

No hay necesidad de cambios en el proceso 
de producción, pero debido a la poca 
dispersabilidad de los pigmentos orgánicos, 
la etapa de molienda lleva más tiempo y se 
requiere más energía. 

Riesgo 
ambiental y para 
la salud 
humana. 

H350 – Puede causar cáncer 
H360 - Puede causar daño en  la 
fertilidad o al feto. 
H373 - Puede causar daño a los 
órganos por exposición 
prolongada o repetida. 
H400 - Muy tóxico para la vida 
acuática. 
H410 - Muy tóxico para los 
organismos acuáticos, con 
efectos nocivos duraderos. 

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

Factibilidad 
económica  

Para lograr el poder cubriente u opacidad, 
se necesita agregar mucho más pigmento. 
El precio unitario en euros es 3-4 veces 
mayor. 
El precio es 18-20 euros por Kg. 

Disponibilidad  Solo hay un número limitado de fabricantes 
en el mercado. 
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Hay otros pigmentos disponibles en el mercado que podrían usarse en combinación 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 (dióxido de titanio), PY 82 (disazo-condensación), 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, 
retención de brillo y la función de señalización y contraste en el color. En la evaluación de las 
alternativas, fueron tomados en consideración los criterios tanto cualitativos (función, viabilidad técnica, 
rendimiento en seguridad, salud y ambiente (EHS)) y cuantitativos (viabilidad económica, 
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 identificó como la mejor alternativa 
al PY 34. Para el PR 104 dos pigmentos orgánicos 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 características, sino encontrar 
una formulación alternativa que cumpla con los requisitos específicos. 

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 combinación de pigmentos orgánicos 

e inorgánicos. 
- 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 fabricación de recubrimientos. 

 
6.3.3 PREPARACIONES DE PIGMENTOS SECOS Y PIGMENTOS HÍBRIDOS  

La industria de pigmentos ha desarrollado una solución para reemplazar el PY 34 y PR 104, a través, 
de preparaciones de pigmentos secos personalizados; estos pigmentos se pueden substituir en una 
relación 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 híbridos son una combinación de una partícula de núcleo pigmentario inorgánico 
complejo especialmente micronizado y un colorante orgánico pre-disperso unido a la superficie de la 
partícula central. Estos pigmentos están disponibles en preparaciones de pigmento de color amarillo, 
anaranjado y rojo y exhiben un alto rendimiento en durabilidad, opacidad y alto brillo. La mejora 
cromática de la tecnología de pigmento híbrido ofrece un gran potencial para formular colores de alto 
brillo. 

El Ejemplo 5 del Anexo 2 proporciona formulaciones de guía con pigmentos híbridos. 
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6.4.4 REFORMULACIÓN DE PINTURAS  

No existe una única 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 orgánicos y las mejores propiedades de los pigmentos inorgánicos, 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 combinación de pigmentos inorgánicos y orgánicos 
en la reformulación de la pintura.  

Los pigmentos inorgánicos proporcionan poder de cubriente, mientras que los pigmentos orgánicos 
proporcionan color, fuerza y profundidad en el tinteo. La resistencia a la intemperie depende de los 
pigmentos orgánicos utilizados y puede adaptarse a requisitos específicos (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 reformulación se debe definir con precisión qué propiedades de 
desempeño y rendimiento debe tener una pintura, además 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 película de espesor definido; 
- Tonalidades y luminosidad en el color; 
- El sangrado es aceptable (el propósito del  uso de la pintura es que sea usada  en un sistema 

de capas de colores diferentes) 

La Sección 6.1 proporciona información sobre las combinaciones de colores para lograr un tono 
específico, compilando esta información con la comparación de colores de las alternativas con el PY 
34 y PR 104 (Secciones 6.6.1, 6.6.2), lo que hace que la decisión de elegir pigmentos alternativos sea 
más fácil 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 reformulación. 

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

 Ejemplo1 – Formulaciones de RAL 1021 con plomo y sin plomo25 

Pigmento Formulación que 
contiene plomo (% p/p) 

Formulación sin plomo 
(% p/p) 

PY 151 (orgánico)  81.5 

PY 34 (inorgánico) 85.8  
PBr 24 (inorgánico) 11.0 17.7 
PY 139 (orgánico) 0.8 0.8 

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

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

 Ejemplo 2 - Formulaciones de RAL 3000 con plomo y sin plomo26 

Pigmento 
Formulación que 
contiene plomo 

(%p/p) 
Formulación libre 
de plomo (%p/p) 

PY 53 
(inorgánico) 21.5 61.1 

PR 104 
(inorgánico) 63.3  

PR 254 
(orgánico)  27.3 

PR 122 
(orgánico) 8.0  

PR 101 
(inorgánico) 7.2 11.6 

 

En el nivel de rendimiento más exigente, el costo de las formulaciones libres de cromato de plomo son 
de 2 a 3 veces más alto, en el área de rendimiento medio son comparables y en el nivel de rendimiento 
“adecuado” son más económicos27. 

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

 Propiedades de los pigmentos alternativos en comparación al PY 34 y el PR 104 

Pigmento Uso 
Externo 

Pobre estabilidad 
térmica* Sangrado 

PY 184, PY 42, PR 101, PY 
110, PR 254 Si No 

 
No 

PY53, PBr.24, PY 151, PY 
154, PY 194, PO 73, PY 139 Si No No 

PO 36 Si Si No 
PO 13, PO 34, PY 14, PY 83, 
PO 16, PO 155 No Si No 

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 consideración las 
propiedades de los pigmentos orgánicos e inorgánicos. 

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

 
26 Ibid. 

27 Ibid. 
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para colores específicos. Las personas con experiencia en tinción llamados coloristas podrían 
determinar los pigmentos necesarios y definir una formulación final a través de un proceso iterativo de 
tinción. 

Los pigmentos, incluidos el PY 34 y PR 104, casi nunca se usan solos. Por lo tanto, los factores que 
influyen en la elección de uno u otro pigmento para lograr un color específico y las propiedades de 
rendimiento deseadas variarán significativamente. Cada pintura es específica y, por lo tanto, es 
imposible dar una solución exacta. La orientación para la sustitución dependerá de la formulación y los 
requerimientos iniciales de la pintura. 

El proceso de reformulación 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 formulación se debe considerar el reemplazo de un agente dispersante y el proceso 
de molienda (ver Sección 6.3). 

Si la fórmula solo contiene pigmentos inorgánicos con plomo  y la opción libre de plomo contiene 
principalmente pigmentos orgánicos (Ejemplos 1, 2), la reformulación requiere un nuevo dispersante y 
un cambio en el proceso de molienda (el tiempo de molienda debe ser prolongado). 

Si la fórmula contiene pigmento orgánico con plomo, es necesario considerar cambios en la cantidad 
de dispersante, dependiendo de los pigmentos en la nueva formulación. 

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

- Producción 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 

inorgánicos, y luego, en el mismo equipo de molienda, moler los pigmentos orgánicos en 
diferentes condiciones, o viceversa). Un buen ejemplo de este enfoque es la combinación 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 vehículos.  

Desde un punto de vista práctico, la elección entre estos métodos de producción 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 dispersión (ver Sección 6.3). Si la dispersión no 
está estabilizada, podría afectar la reproducibilidad del color, causar problemas de floculación/ flotación 
u otros defectos en la película 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 período de exposición. Por esta razón, la 
intemperización 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 (lámpara de arco de carbono o xenón) y una prueba solar (luz UV). Las pruebas de 
intemperismo acelerado pueden durar varios miles de horas, dependiendo de la aplicación. Es 
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necesario probar una nueva formulación paralela a la pintura con plomo. Durante y después de la 
prueba de intemperie, se miden la retención de color (o la diferencia en comparación con las pinturas 
no expuestas), la retención de brillo (o la diferencia en el brillo en comparación 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 está 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 están secando al 
aire); 

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

- Comparar los colores utilizando la cabina 
de luz o la luz del día. 

 
Figura 10. Cabina de luz 

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

Durante la sustitución de pigmentos, se puede producir metamerismo. El metamerismo es cuando dos 
muestras dan la apariencia de tener un color idéntico bajo unas circunstancias específicas, pero esa 
aproximación desaparece cuando se comparan bajo otras condiciones como la iluminación, ángulo de 
visión, observador o campo. La causa más común 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 día, pero no coinciden con la iluminación incandescente.                
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 SUSTITUCIÓN DE SECANTES DE PLOMO 

Este capítulo proporciona información sobre los secantes más utilizado. Se proveen referencias 
bibliográficas para los lectores que buscan información sobre otras secantes o información más 
detallada. 

El reemplazo de los secantes con plomo no requiere una reformulación compleja. Esta guía 
proporciona información sobre el rol de los secantes, la característica individual y los principios de 
dosificación y pruebas de pintura como pautas para la sustitución y futuras formulaciones de pinturas 
de secado al aire sin aditivos con plomo. 

7.1 ROL Y COMPOSICIÓN DE LOS SECANTES 

Algunos aglutinantes, como las resinas a base de resinas modificadas por aceite secante, como las 
alquídicas y los ésteres epóxicos, son curadas mediante reacciones de reticulación/entrecruzamiento 
que son desencadena por el oxígeno atmosférico. Durante el proceso de secado, se pueden identificar 
varias etapas diferentes. El primer proceso es el secado físico de la pintura. En este proceso, un 
disolvente se evapora y una película cerrada se forma a través de la coalescencia de las partículas 
aglutinantes. Luego se produce el secado químico (también llamado secado oxidativo), un proceso de 
autoxidación de los aceites, lo que significa que la pintura se seca por oxidación del compuesto 
aglutinante con oxígeno molecular que se encuentra en el aire. Este proceso puede acelerarse 
mediante el uso de catalizadores denominados secantes. 

Los secantes pertenecen a la clase de jabones que se agregan a los sistemas de recubrimiento de 
secado al aire para acelerar o promover la transformación de una película en estado líquido a estado 
sólido dentro de un tiempo apropiado, después de su aplicación. Un agente de secado de aceite, 
también conocido como secante, es un compuesto de coordinación que acelera el endurecimiento de 
los aceites de secado, a menudo como se usan en pinturas a base de aceite. Este llamado "secado" 
se produce a través de la reticulación química de los aceites por radicales libres. 

La transformación se produce por reticulación/entrecruzamiento oxidativa, un proceso que es 
catalizado por el catión metálico del secante: 

Cuando están en solución los secantes, también conocidos como secantes, son compuestos 
organometálicos solubles en solventes orgánicos y aglutinantes. El anión en el jabón de metal 
determina en gran medida si el secante cumplirá con las propiedades básicas y deseadas, que son: 

- Buena solubilidad y alta estabilidad en varios tipos de aglutinante.;     
- Buena estabilidad de almacenamiento del secante;  
- La capacidad de estar presente en altas concentraciones de metales.;                                                                         
- Una viscosidad suficientemente baja, para facilitar el manejo del secante; 
- El secante debe tener un efecto catalítico óptimo; y,                                                                           
- La mejor relación precio/rendimiento.28 

El componente orgánico puede modificarse para hacer al metal soluble en el disolvente usado. Los 
secantes metálicos pueden dividirse en tres categorías: primarios (activos o de oxidación), secundarios 
(o de secado en profundidad) y secantes auxiliares. La primera categoría de secantes, promueve un 
rápido secado en superficie pero con secado limitado en las capas más profundas.  El término “en 
profundidad” implica que el secado se produce en las regiones más profundas del film. Los secantes 
secundarios o auxiliares, se supone tienen dos efectos. El primero es incrementar la estabilidad del 
secante primario. El segundo es la promoción del secado en profundidad. 

 
28 Aditivos para recubrimientos editados por Johan Bieleman, WILEY-VCH Verlag GmbH, D-69469 Weinheim, 2000 
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 Los metales utilizados para los secantes en cada categoría se enumeran en la siguiente tabla. 

 Metales utilizados para secantes 

Secantes Primarios Secantes 
Secundarios Secantes Auxiliares 

Cobalto 
Manganeso 

Hierro 
Cerio 

Vanadio 

Plomo 
Zirconio 
Bismuto 

Bario 
Cerio 

Estroncio 

Calcio 
Zinc 
Litio 

Potasio 

 
Son compuestos organometálicos solubles en disolventes orgánicos y en los ligantes y se seleccionan 
por su compatibilidad óptima con los aglutinantes y su solubilidad.  

Los primeros secantes se basaron en ácidos grasos o colofonia, los cuales fueron posteriormente 
reemplazados por ácido nafténico, un material obtenido del petróleo crudo. Debido a la escasez de 
ácido nafténico, en los secantes modernos se ha reemplazado por ácidos sintéticos de cadena 
ramificada como el ácido octoato (ácido 2-etilhexanoico), ácido isononanoico (ácido 3,5,5-
trimetilhexanoico) o ácido neodecanoico (principalmente Ácido 2,2,3,5-tetrametil hexanoico). Los 
ácidos sintéticos ofrecen bajo olor, permiten un mayor contenido de metal y una calidad constante.  

Los carboxilatos metálicos se clasifican como: 

- Neutral 
- Ácidico (más comúnmente se considera como neutral) 
- Básico 
- Sobrebasificado: se refiere al uso de CO2 que sustituye parte del ácido en un secante. 

 
7.2 PROPIEDADES DE LOS SECANTES SELECCIONADOS 

El plomo ha sido ampliamente utilizado como un secante secundario; pueden clasificarse como 
secantes de polimerización y que controlan el proceso de polimerización como función de la 
profundidad. Al contrario que los secantes primarios no tienen efecto en el proceso de 
oxidación/reducción y por tanto no reticulan sin la presencia de secantes primarios, son responsables 
del secado en toda la capa de pintura. La actividad de plomo como el único secante en la formulación 
es muy baja. El plomo también mejora la flexibilidad y la durabilidad de la película.  

Además del problema de toxicidad, los secantes de plomo tienen otras desventajas, entre ellas las 
siguientes: i) precipitaciones en la película que causan floculación/flotación y pérdida de brillo - este 
efecto se puede minimizar cuando se usa en combinación con un secante de calcio que actúa como 
un emulsionante y mejora las propiedades de dispersión y humectación del pigmento; ii) manchas de 
azufre, resultado de reaccionar con el azufre para formar un sulfuro de plomo negro; y, iii) formación 
de sal de plomo insoluble, la cual sucede durante el almacenamiento de la pintura al reaccionar con 
ácidos grasos de cadena larga formados por hidrólisis de la resina alquídica. 

Los secantes de plomo se utilizan en combinación con cobalto o manganeso. Se caracterizan por un 
secado uniforme por todo el interior del film, lo que da películas con un buen balance de dureza, 
tenacidad, flexibilidad y resistencia química. El calcio también se agrega a menudo para evitar la 
precipitación del plomo. Una composición típica a base de plomo (expresada en concentración de metal 
respecto al total de resinas sólidas) es la siguiente: 

0.05 % cobalto 
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0.5 % plomo 

0.1 % calcio 

El cobalto es un secante primario y, como tal, funciona predominantemente como un secante de 
superficie. Como un simple jabón metálico, muestra su mejor efectividad a temperatura ambiente y se 
puede utilizar en una amplia gama de recubrimientos y barnices. Si se usa solo, el cobalto puede tener 
una tendencia a causar arrugamiento en la superficie si se usa en exceso y un secado deficiente; por 
esta razón, se utiliza en combinación con otros metales como el manganeso, el Zirconio, el estroncio, 
el plomo, el calcio y una combinación de estos. Si se agrega cobalto secante a una resina sin diluir, 
puede ocurrir un gran aumento de la viscosidad. Los secantes de cobalto se pueden usar solos en un 
sistema a base de agua, pero a menudo se combinan con un acelerador de secado. 

El cobalto solo necesita agregarse en cantidades muy pequeñas y, por lo tanto, tiende a minimizar la 
decoloración en comparación con otros secantes metálicos. Además, el cobalto no decolora los 
recubrimientos blancos en la misma medida que otros secantes, ya que el color azul profundo del 
cobalto contrarresta el amarillo de los aceites y los aglutinantes alquídicos y, por lo tanto, mejora la 
blancura de la pintura. 

El Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cáncer1 (IARC, por sus siglas en inglés) considera 
el cobalto y sus compuestos como posibles carcinógenos para los humanos (Grupo 2B). Además, la 
sustancia puede causar una forma de dermatitis del tipo alergénico. Estas características califican a 
los secantes de cobalto para la sustitución, si es posible.   

Las alternativas a los secantes de cobalto son los secantes de vanadio, hierro y manganeso. 

El manganeso es un secante activo, aunque menos eficaz que el cobalto. Se cree que es uno de los 
secantes más utilizados después del Co. Se considera de moderada actividad tanto como oxidantes 
como polimerizantes, por lo que influyen tanto en el secado superficial como en el de profundidad. Si 
se utilizan solos dan films frágiles, también dan un color oscuro. Una humedad alta puede inhibir su 
efecto. 

 El cobalto y el manganeso esencialmente mejoran el secado de la superficie de la película de pintura; 
el rendimiento de secado a baja temperatura del manganeso es mejor que el del cobalto. Los 
recubrimientos con manganeso no se arrugan en condiciones de alta humedad, como lo hacen las 
películas con cobalto solo. Por lo general, es mejor formular pinturas blancas sin manganeso o con un 
contenido muy bajo de manganeso porque se desarrolla un color rosado o amarillo rosáceo si se usan 
altos contenidos de manganeso. El manganeso también tiene la ventaja de que no hace que las 
películas horneadas se vuelvan quebradizas, lo que ocurre si solo se usa cobalto. Además, en los 
sistemas propensos a la despeletización, como los recubrimientos a base de aceite de uretano, el 
manganeso se puede usar con buenos resultados. Sin embargo, el manganeso rara vez se usa solo: 
el cobalto suele ser el secante primario, y el manganeso como un modificador útil. El efecto de los 
secantes de manganeso puede ser modificado por los promotores de secantes orgánicos. 

Los secantes de vanadio proporcionan un secado superficial y entre capas de la película del 
recubrimiento. Una desventaja considerable es su tendencia a manchar la película; esto limita 
considerablemente la aplicación de vanadio en pinturas. Parece que el vanadio también tiende a ser 
particularmente propenso a problemas de pérdida de capacidad de secado. Se pueden usar en 
recubrimientos de secado al aire y en pinturas con alto contenido de sólidos. En su forma emulsionable, 
también se puede utilizar para sistemas a base de agua. 

El calcio tiene una eficacia limitada como secante, pero es muy útil en combinación con secantes 
activos. El calcio mantiene la matriz de la película abierta, lo que permite más oxígeno en la película y 
que más solvente se escape tempranamente en el proceso de secado. Es muy eficaz cuando se usa 
junto con el cobalto y el Zirconio, para promover el secado en condiciones climáticas adversas, como 
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bajas temperaturas y alta humedad. Cuando el calcio se usa como un secante auxiliar, la pérdida de 
la capacidad de secado se convierte en un problema menor cuando las pinturas se almacenan durante 
períodos más largos. Los secantes de calcio ayudan a mejorar la dureza y el brillo, y también reducen 
la formación de piel y sedimentación. La mayoría de los secantes se agregan en la etapa de terminación 
de la fabricación de pintura a excepción de los secantes auxiliares, como el Zinc y el calcio, que 
generalmente pueden agregarse en la molienda debido a su eficacia como agentes humectantes y 
dispersantes. 

Para un secante a base de plomo, las alternativas de sustitución son los secantes de Zirconio o 
estroncio. 

El Zirconio, al igual que el plomo y los metales de tierras raras, sirven de secante. El Zirconio solo es 
efectivo en combinación con secantes primarios y promueve el secado superficial y a través de las 
películas. A diferencia del plomo, el Zirconio es un pigmento pobre, de poca humectante y dispersión, 
por lo tanto, la combinación con calcio es necesaria. Tanto la combinación de secantes y las 
concentraciones óptimas de los secantes varían de un sistema a otro, la combinación de 
cobalto/Zirconio/calcio, en condiciones de temperatura ambiente y humedad, son bastante similares a 
las de los secantes combinados a base de plomo. Sin embargo, existen algunos problemas con 
respecto a su rendimiento en condiciones críticas, es decir, inferiores a 10°C. 

El estroncio tiene el mismo rendimiento de secante que el Zirconio, pero también, ofrece otros 
beneficios en proveer características de secante auxiliares, lo que resulta en una mejor estabilidad 
almacenada y una “pérdida de secado” reducida; es especialmente beneficioso en sistemas que están 
muy pigmentados o contienen un alto nivel de aditivos. El estroncio parece superar el desempeño del 
Zirconio y está a punto de ser la opción ideal para la substitución de plomo. Además, es un buen agente 
humectante y dispersante de pigmentos que previene la floculación /flotación y el arrugamiento de la 
piel; sin embargo, el rendimiento al aire libre puede verse afectado negativamente cuando se usa 
estroncio. 

Los secadores de estroncio-sobrecargados son una alternativa rentable que proporciona un 
rendimiento de secado superior y son más rentables que los grados neutros. 

Se ha convertido en una práctica común en la industria del recubrimiento, el uso de combinaciones 
de metales. Estas combinaciones involucran uno o más secantes activos con uno o más secantes 
auxiliares; estas combinaciones de secantes se ofrecen como soluciones “listas para ser usadas” o 
como secantes pre-acomplejados. 

Los secantes mixtos ofrecen muchas ventajas respecto a los secantes compuestos por un solo 
metal, por ejemplo: 

- Eficiencia mejorada; 
- Reducción de la cantidad de materias primas; 
- Menor riesgo de errores de pesaje; 
- Proporciones óptimas de metal; 
- Proceso de producción simplificado; 
- Calidad uniforme. 

Los aceleradores de secado (o agentes complejantes) son compuestos no metálicos (ligandos 
orgánicos) que pueden aumentar la actividad de los secantes metálicos primarios, lo que resulta en un 
secado más rápido de la película del recubrimiento; funcionan acomplejando los átomos de los métales, 
formando quelatos. Dos tipos diferentes de aceleradores de secado que se utilizan ampliamente, estos 
son 2,2-bipiridilo y 1,10-fenantrolina, los cuales se utilizan en sistemas de pinturas base solvente y 
base agua de secado al aire. En los recubrimientos a base de agua, la hidrólisis del secante primario 
puede ocasionar la pérdida de secado durante el almacenamiento del recubrimiento. Al combinar los 
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secantes primarios con los aceleradores de secado, se obtiene cierta protección contra la hidrólisis. La 
pérdida de secado debido a la adsorción del metal del secante sobre la superficie del pigmento también 
se reduce, en cierta medida, mediante el uso de aceleradores de secado. 

Durante el almacenamiento prematuro, puede producirse una reticulación no deseada del aglutinante 
en la interfase superficie/aire bajo la influencia del oxígeno. Los agentes antipiel pueden inhibir o 
retrasar estos procesos oxidativos indeseables. 
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7.3 PÉRDIDAD DE LA CAPACIDAD SECANTE 

Las pinturas de secado oxidativo tienden a tener un mayor tiempo de secado después de largos 
períodos de almacenamiento. La pérdida de las propiedades del secante son causados principalmente 
por: 

- Quimisorción del secante sobre la superficie del pigmento: A diferencia de la adsorción 
física, que es un proceso reversible, la quimisorción conduce a una inmovilización permanente 
del secante. La quimisorción ocurre en pigmentos con grupos ácidos en la superficie y se 
produce principalmente con pigmentos de una gran área de superficie, como negros de carbón 
y varios pigmentos orgánicos. La composición del solvente también afecta el proceso de 
quimisorción, la adsorción más fuerte se produce con solventes poco secos, como los 
solventes muy polares o muy apolares. Los sistemas con solventes minerales libres de 
aromáticos son más propensos a la quimisorción que los sistemas diluidos espíritu blanco 
aromático. 
 

- Formación de sales: producto de la reacción entre el metal del secante y la cadena larga de 
los ácidos alifáticos; son formados por la hidrólisis del aglutinante u otros ingredientes y 
generalmente no son solubles en el material de la pintura y se depositan después de la 
cristalización, lo que resulta en la pérdida del secante. 
 

- Formación de complejos insolubles: este fenómeno se observa típicamente en pinturas de 
bajo olor, diluidas con solventes alifáticos puros. Los complejos de diferentes tipos de 
secantes, compuestos de ácidos alifáticos de cadena relativamente corta, como los 
octanoatos, tienen una solubilidad limitada en estos disolventes y tienden a cristalizarse. Los 
secantes muy básicos son más sensibles a este efecto que los secantes neutros. Los secantes 
que contienen cadenas más largas de ácidos con extensión de C9-C11, son más solubles y 
son menos propensos a la cristalización en estos sistemas de recubrimiento. 
 

- Hidrólisis del secante: Esta es la razón principal de la pérdida de capacidad de secado en los 
sistemas de recubrimiento a base de agua. En presencia de agua, el secante se hidrata 
rápidamente. Además, el agua es un buen ligando para el cobalto y por lo tanto se acompleja 
fácilmente. Los hidratos formados son inestables y conducen a la hidrólisis del jabón metálico 
y, posteriormente, a la insolubilidad del metal básico. 
 

La pérdida de la capacidad secante se puede evitar de la siguiente manera: 

- Selección de un sistema de secado que es totalmente compatible con el sistema de 
recubrimiento: El secante debe ser soluble en el aglutinante y no dar lugar a ninguna formación 
de floculación/flotación y sedimentación durante el almacenamiento o durante la etapa de 
secado. Para sistemas pigmentados, se recomienda realizar una prueba de compatibilidad en 
el medio sin la adición de pigmento o extenders. 
 

- Introducción de un secante de sacrificio en la fase de molienda: Se puede usar un secante 
auxiliar, como el calcio, especialmente cuando la pérdida de capacidad de secado se debe a 
la quimisorción del secante primario sobre el pigmento. Este enfoque tiene sus limitaciones y 
no siempre se puede usar, porque si hay una sobredosis del secante auxiliar, la viscosidad y 
la dureza (efecto de reblandecimiento), así como la durabilidad o la resistencia del color 
pueden verse afectadas negativamente. 
 

- Uso de un “feeder drier” como el naftenato de hidroxi cobalto. Este feeder drier está disponible 
como una pasta y es insoluble en alcoholes minerales. Estos secantes: 
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 Renuevan los metales activos adsorbidos en los pigmentos (colores oscuros); 
 Liberan metales adicionales de manera controlada; 
 Reaccionan lentamente con la acidez de la resina residual. 

7.4 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS 

Los secantes pueden contener componentes (disolventes orgánicos o aceleradores de secado) con 
efectos indeseables para la salud y/o ambiente. En una sustitución, por lo tanto, es necesario observar 
el producto completo y no solo el compuesto metálico activo. El ácido octoato (ácido 2-etilhexanoico) 
se considera actualmente peligroso por generar daño al feto29.  

Se recomiendan las alternativas no peligrosas, como secantes a base de ácido isononanoico (ácido 
3,5,5-trimetilhexanoico) o ácido neodecanoico (principalmente ácido 2,2,3,5-tetrametilhexanoico). 

En la siguiente tabla se presenta una evaluación de las alternativas para el octoato de plomo. 

 
29 https://echa.europa.eu/substance-information/-/substanceinfo/100.005.222 
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 Evaluación de las alternativas para el octoato de plomo 

Requerimiento Octoato de plomo 30 
Alternativas 

Octoato de Zirconio31 Octoato de estroncio32 Neodecanato de 
Zirconio 

Neodecaato de 
estroncio 

Función Secado entre capas Secado entre capas  Secado entre capas Secado entre capas Secado entre capas 

Factibilidad técnica Secante es agregado en la 
etapa de terminación. 

No hay necesidad de 
cambios en el proceso 
de producción. 

No hay necesidad de 
cambios en el proceso 
de producción. 

No hay necesidad de 
cambios en el proceso 
de producción. 

No hay necesidad de 
cambios en el proceso 
de producción. 

Riesgo ambiental y 
para la salud 
humana. 

H226 - Líquido y vapores 
inflamables 
H302 - Nocivo en caso de 
ingestión 
H332 - Nocivo si se inhala 
H410 - Muy tóxico para los 
organismos acuáticos, 
con efectos nocivos 
duraderos. 
H360(f,d) - Puede perjudicar 
la fertilidad o dañar al feto. 
H371 - Puede provocar 
daños en los órganos. 
H336 – Puede causar 
somnolencia o mareos. 

H302 - Nocivo en caso 
de ingestión. 
H304 - Puede ser mortal 
en caso de ingestión y 
de penetración en las 
vías respiratorias. 
H318 - Provoca lesiones 
oculares graves. 
H361d - Susceptible de 
perjudicar la fertilidad o 
dañar al feto. 
 
H315 - Causa  irritación 
en la pie. 

H302 - Nocivo en caso 
de ingestión. 
H304 - Puede ser mortal 
en caso de ingestión y 
de penetración en las 
vías respiratorias.  
H318 - Provoca lesiones 
oculares graves. 
H361d – Susceptible de 
perjudicar la fertilidad o 
dañar al feto. 
 
H315 – Causa  irritación 
en la piel. 

H304 - Puede ser 
mortal en caso de 
ingestión y de 
penetración en las 
vías respiratorias. 

H304 - Puede ser mortal 
en caso de ingestión y 
de penetración en las 
vías respiratorias. 

Factibilidad 
económica   Los precios son 

inestables. 

La materia prima de 
estroncio es 
generalmente más 
barata y más estable en 
los precios en 
comparación con el 
Zirconio. 
 
 

 
Estos secantes son más caros que los secantes 
basados en otros ácidos. 

 
30 Peligros para la salud humana y el medio ambiente basados en la MSDS de la empresa Organometal 
31 Peligros para la salud humana y el medio ambiente basados MSDS de la empresa DURA 
32 Ibid. 
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Requerimiento Octoato de plomo 30 
Alternativas 

Octoato de Zirconio31 Octoato de estroncio32 Neodecanato de 
Zirconio 

Neodecaato de 
estroncio 

 
 
 
Disponibilidad 
 
 

Los secantes de plomo 
están disponibles en el 
mercado, pero están 
prohibidos en muchos 
países. 

Producida 
principalmente en 
Australia, África 
occidental y China, la 
arena de Zirconio, la 
materia prima de todos 
los productos químicos 
de Zirconio escasea, 
debido a las 
restricciones de la 
minería, lo que ha 
reducido la 
disponibilidad y 
posteriormente ha 
impulsado los aumentos 
de precios. 
 

No hay problemas de 
suministro con  
estroncio y el precio es 
estable en la actualidad. 

Estos secantes todavía son producidas por varias 
compañías, pero no están ampliamente 
disponibles. 
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7.5 REFORMULACIÓN DE PINTURAS 

Dado que el proceso de curado oxidativo es una reacción compleja en la que la reticulación y la ruptura 
de los enlaces ocurren simultáneamente, la dosificación de los secantes es crítica. El secado efectivo 
requiere una mínima cantidad de secante; agregar demasiado perjudica la formación de la película y 
sus propiedades, ya que los metales promueven una oxidación adicional y continua, lo que lleva a la 
fractura del aglutinante y, por lo tanto, de la película de  pintura. 

Las cantidades de algunos secantes, como las sales orgánicas de cobalto, manganeso, vanadio e 
hierro están restringidas, debido a la coloración de la película de pintura. 

Ciertos pigmentos también son capaces de acelerar el secado oxidativo, por ejemplo, óxidos de hierro 
(principalmente transparentes debido a su gran superficie), pigmentos de Zinc metálico, óxidos de Zinc, 
carbonatos de calcio y pigmentos de plomo. Otros pigmentos pueden actuar como inhibidores para el 
proceso de curado oxidativo, por ejemplo, el negro de carbón, pigmentos ultramarinos y algunos 
pigmentos de ftalocianina; ellos adsorben el secante en sus superficies, por lo tanto, la cantidad de 
adición del secante líquido debe incrementarse ligeramente33 

Los secantes disponibles comercialmente se caracterizan por su contenido de metal. Los datos en las 
hojas técnicas indican las cantidades estimadas de los secantes, incluidos la combinación de los 
productos. Las recomendaciones para pinturas basadas en resinas alquídicas estándar de cadena 
larga en aceite diferirán de las de resinas alquídicas de cadena corta en aceite o un recubrimiento de 
alto contenido de sólidos. Del mismo modo, la naturaleza del aceite/ácido graso y cualquier hibridación 
cambiarán el sistema óptimo del secante. 

Para lograr el máximo rendimiento de una pintura, el formulador necesita encontrar el equilibrio correcto 
entre secantes primarios, secundarios y auxiliares. Los metales específicos pueden mejorar cualidades 
definidas; como un incremento en la dureza, mayor brillo y mejor secado. 

En la siguiente tabla se indican los intervalos recomendados para iniciar la reformulación: 

 Rangos de partida recomendados para los secantes seleccionados34  

Metal 

Rango calculado como porcentaje de metal sobre sólidos de 
resina 

Alquídica 
de cadena 
larga en 
aceite 

Alquídica 
de cadena 
corta en 
aceite 

Secado al 
horno/ 

Horneado 
Base agua 

Bajo 
contenido 
de COVs 

Plomo 0.50-0.80 0.35-0.70    
Zirconio 0.20-0.40 0.15-0.30  0.10-0.30 0.08-0.15 
Estroncio 0.20-0.40 0.15-0.30    

Cobalto 0.04-0.07 0.03-0.06 0.02-0.05 0.04-0.12 0.08-0.15 
Calcio 0.15-0.30 0.10-0.20  0.05-0.10 0.15-0.45 
Manganeso 0.06-0.09 0.04-0.09 0.02-0.05 0.06-0.14 0.08-0.15 
Vanadio 0.08-0.12 0.06-0.09    

 
 
 

 
33 Formulación de recubrimientos, un libro de texto internacional, 3ª edición completamente revisada, Vincentz Network GmbH 
& Co. KG, Hanover, 2017 
34 http://www.durachem.com/docs/Tech_Brief-Drier_Dosage_and_Addition_Calculation.pdf  

http://www.durachem.com/docs/Tech_Brief-Drier_Dosage_and_Addition_Calculation.pdf
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El plomo no puede ser sustituido simplemente por zirconio; las proporciones de cobalto y calcio también 
tienen que ser ajustadas. Según diferentes fuentes en la literatura, los secantes de plomo en la 
formulación se sustituyen con 60-75% de secantes de Zirconio, calculados sobre el contenido de metal. 
El mejor enfoque sería comenzar con las cantidades de secantes recomendadas por el proveedor. 

Los secantes de Zirconio se sustituyen de manera equivalente por los secantes de estroncio, 
calculados sobre el contenido de metal35. Si un secante de estroncio sustituye a un secante de plomo, 
no es necesario cambiar las cantidades de secantes de cobalto y calcio. 

Es necesario probar una pintura y ajustar las cantidades de los secantes para lograr el mejor resultado 
posible, pero una regla general es mantener los secantes al mínimo para evitar efectos negativos 

Luego de la prueba inicial de tiempo de secado, 
los sistemas de secado alternativos más 
prometedores se deben evaluar por un mes, (en 
un armario oscuro), en cuanto a estabilidad, 
viscosidad, dureza de la película, brillo y 
coloración amarillenta. 
Todas las pruebas en la evaluación técnica de las 
alternativas deben realizarse como pruebas 
comparativas, lo que significa que la referencia es 
el producto que contiene el sistema original con 
secante con plomo. 

 
Figura 11. Registrador de tiempo de secado 

Si el tiempo de secado y las propiedades de la película son comparables respecto al producto de 
referencia (con secantes con plomo), se deberá investigar cómo la nueva formulación es influenciada 
por el tiempo de almacenamiento; por ejemplo, el almacenamiento a una temperatura elevada (40°C 
por dos semanas) simula, en cierta medida, el almacenamiento prolongado. El aumento del tiempo de 
secado después del almacenamiento indica una pérdida de capacidad de secado del sistema más 
seco. Si se observó una separación de fase severa o sedimentación para el sistema alternativo y este 
no era el caso para el producto de referencia, el sistema alternativo no es aceptable, especialmente si 
la muestra no se mezclaba fácilmente de nuevo por agitación. La viscosidad, el brillo y la dureza de la 
película seca deben medirse antes y después del almacenamiento. 

La siguiente tabla provee medidas usadas para eliminar los problemas relaciones con los secantes.  

 
35 https://coatings.specialchem.com/news/industry-news/cornelius-zirconium-driers-000212867 

La cantidad de secante requerido se calcula utilizando la siguiente ecuación: 

𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

= (𝐾𝐾𝑔𝑔 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟) 𝑥𝑥 (% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑠𝑠ó𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙) 𝑥𝑥 
(% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑ó𝑛𝑛)

100  𝑥𝑥 (% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

Por ejemplo: Supongamos que tenemos una pintura con un contenido de resina alquídica (50% 
de sólidos) de 500 Kg en la formulación (1000 Kg) y queremos una dosis de 0.3% de secante de 
Zirconio (18%). 

𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 500 𝑥𝑥 50 𝑥𝑥 0.3
100

 𝑥𝑥 18 = 4.2 Kg 

Por lo tanto, debe añadirse, 4.2 Kg de secante de Zirconio (18%) por cada 1000 Kg de pintura. 
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 Problemas relacionados con el secado36 

Problemas 
relacionados al 

secado 
Incrementar             Reducir                Adiciona                 Reemplazar 

Película demasiado 
pegajosa 

Cobalto o 
Manganeso  Cobalto o Potasio  

Velo (nube opaca 
lechozo) Calcio    

pegajosidad Zirconio  Hierro  
Poca retención del 
color   Zinc  

Bajo brillo   Zinc  
En humedad alta el 
secado es pobre    Cerio o Lantano  

Recubrimiento 
demasiado blando   Zinc, Cerio o 

Bismuto  

Pérdida de sequedad 
a través de la 
absorción de 
pigmento 

Calcio neutral  
Zinc, Hierro o 
aceleradores de 
secante 

 

Pérdida de secado 
por precipitación del 
secante 

Calcio límite 
máximo  Aceleradores de 

secante  

Secado muy lento Todos los 
secantes    

La pintura tiene poca 
Resistencia al agua    Calcio con Bario 

o Estroncio  

Arrugas Calcio Cobalto Zinc Cobalto con 
Manganeso 

Piel Antipiel Cobalto   
Pobre secado 
intermedio 

Zirconio o 
calcio Cobalto   

Amarillado Calcio o 
lantano 

Cerio o 
manganeso   

Secado superficial 
lento Cobalto   Calcio o potasio 

Atrapamiento de 
polvo Cobalto    

Secado lento a bajas 
temperaturas    

Calcio con bario, 
estroncio o litio o 
cobalto con 
manganeso  

Película frágil Zirconio Cobalto   

Manchas de sulfuro    
Plomo con 
Zirconio o 
estroncio  

Pobre dispersión del 
pigmento Incorporación de Zinc u octato de calcio en la base del molino 

 

Los secantes de estroncio son considerados, actualmente, como los de mejor desempeño comparados 
con los secantes de Zirconio37. Son alternativas con costo efectivo respecto a los secantes de Zirconio 
y proveen de un desempeño superior en el secado a temperaturas bajas y alta humedad. 

 
36 http://pdf.troycorp.com/units/driers/extranet/newsletters/Drier%20Brochure%20with%20weigths.pdf  
37 https://coatings.specialchem.com/news/industry-news/cornelius-zirconium-driers-000212867 

http://pdf.troycorp.com/units/driers/extranet/newsletters/Drier%20Brochure%20with%20weigths.pdf
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 CONCLUSIONES 

La exposición al plomo, debido a su toxicidad, efectos crónicos y acumulables, representan un 
problema a la salud pública; particularmente, en infantes, niños pequeños (menores a 5 años) y 
mujeres embarazadas, quienes son las más susceptibles a los efectos adversos del plomo e incluso, 
en concentraciones menores a las sugeridas. 

Las pinturas pueden contener plomo por adición intencional, pigmentos o secantes, o adición no 
intencional, materia prima y equipos contaminados con trazas. Debido a esto, los proveedores de 
materias primas se encuentran apoyando a partir de nuevas alternativas y soporte en la reformulación.  

La industria de pintura afirma que la reformulación de pinturas sin plomo es factible técnica y 
económicamente. Desde hace una década, existen alternativas en el mercado a los compuestos con 
plomo; entre ellos, a los pigmentos anticorrosivos como el rojo de plomo (PR 105), a los pigmentos 
como el amarillo de cromo (PY 34) y el naranja de molibdato (PR 104) y los secantes de plomo. 

- Los pigmentos anticorrosivos de plomo (PR 105) tienen propiedades anticorrosivas excelente, 
pero pueden ser remplazadas con el fosfato de Zinc o por otros de mejor desempeño como 
los pigmentos de ortofosfatos y polifosfatos de Zinc. Otros pigmentos con mayor desempeño 
y menor efecto ambiental son los fosfatos de calcio y sus modificaciones. 

- El PY34 y el PR 104 cumplen con requerimientos estrictamente técnicos y producen tonos 
claros y profundos, sin embargo, son extremadamente peligrosos. No existe un pigmento ideal 
que puede remplazar a estos, sin embargo, si se tiene criterios y requerimientos claros de la 
pintura, es posible usar combinaciones de pigmentos como alternativas. 

- En el caso de los secantes de plomo, una alternativa es el Zirconio y el estroncio. 

Por último, se debe resaltar que la eliminación de los compuestos con plomo, puede brindar un 
beneficio económico ya que al producir o usar pinturas sin plomo, los productos y usuarios pueden 
asegurar su acceso a mercados regulados. 

En esta guía, los principios generales de la reformulación de la pintura se encuentran expuestos. Cada 
reformulación, debido a su formulación específica y requerimiento de color y otras propiedades, 
requieren un enfoque particular. El análisis a profundidad e información específica será provisto a las 
empresas participantes según las necesidades específicas. 
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ANEXO 1 – Tips para la búsqueda de información de alternativas 
menos peligrosas  

Buscar lo siguiente: 

• Substitución … seguido del nombre del químico que debe ser reemplazado 
• Alternativo … seguido del nombre del químico a ser reemplazado 
• El nombre del químico que debe ser reemplazado (nombre del producto, por ejemplo: pintura) 
• Seguro/más seguro, verde, saludable, ecológico …seguido del nombre del producto 

Incluir en la búsqueda 

• El nombre del químico más la forma de uso (por ejemplo: pigmentos en pintura) 
• Ser preciso en lo posible: sector, proceso, producto y función 
• Sinónimos y números de identificación (CAS, EC, etc.) 

 

ANEXO 2 - Formulaciones 

Ejemplo 3 – Formulación de pinturas libres de plomo de bajo costo con primer 
alquídico de cadena larga en aceite.38  

MOLIENDA 
Materias primas / proveedores % p/p Clase 
70% Resina alquídica larga en aceite 21.05 Vehículo 
Mineral Spirits (odourless)/LANXESS 18.71 Solvente 
Bentona 34/Omya 0.94 dispersante 
Metanol/LANXESS 0.23 Solvente 

Bayferrox 180 M/Bayer 4.68 Pigmento rojo de óxido de 
hierro sintético 

HALOX® Z-PLEX 111/ICL Advanced 
Additives 9.35 

Complejo de Zinc fosfato 
(Precipitación y pasivación 
anódica)  

Mica Talc AT.1. 32.74 exterder 
ETAPA DE TERMINACIÓN 

70% Resina alquídica larga en aceite 2.34 Vehículo 
Espiritu mineral/LANXESS  8.84 Solvente 
Zirconio 12% (OMG Europe) 0.28 Secante 
Cobalto 12% (OMG Europe) 0.09 Secante  
Zinc 8% (OMG Europe) 0.37 Secante  
Calcio 4% (OMG Europe) 0.19 Secante  
Skino 1 (OMG Europe) 0.19 Agente anti-piel 
TOTAL 100  

 
38 https://www.halox.com/halox-z-plex-111/  

https://www.halox.com/halox-z-plex-111/
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Ejemplo 4 – Formulación de recubrimientos industriales de base epoxi-éster sin plomo  

MOLIENDA 
Materia prima / Proveedor %WT/WT Clase 
Uranox EE4 X-50/DSM resina especial 20.00 Vehículo 
Bentona 34 (10% en espiritu blanco /etanol, 
85/5)/Omya 4.7 Espesante 

Special black 100/Orion 0.30 Pigmento 
Óxido de Zinc  4.4 Pigmento 
Fosfato de Zinc ZP 10/Heubach 11.20 Pigmento 
Fintalc M15/Mondo Minerals B.V. 9.00 relleno 
Baritas EWO/Sachtleben Minerals 4.40 extender (sulfato de Bario)  
Bayferrox 222 FM 1.70 Pigmento 

Heucorin RZ/Heubach 1.20 Inhibidor de corrosión 
orgánico 

ETAPA DE TERMINACIÓN 
Uranox EE4 X-50/DSM Special resins 14.70 Vehículo 
Octa Soligen Co 6/Borchers 0.10 Secante 
Exkin II 0.20 Agente antipiel 
Shellsol A (Shell) 12.10 Solvente 
TOTAL 100  

 

Esta pintura es de secado rápido, secado en polvo en 45 min. La pintura puede ser usada luego de 
dos horas de secado y el curado completo se da en un día. 

Ejemplo 5 –Formulación guía de pinturas libres de plomo39 

Tono Tono 
RAL 1018 RAL 1021 
Brufasol Yellow AL 10 59.708 Brufasol amarillo AL 10 63.290 
Dióxido de titanio 38.800 PY 42 18,987 
PY 83 1.194 PY 83 2.532 
PY 101 0.298 PY 101 10.126 
  PB 15.3 3.165 
  PG 7 1.909 
RAL 1023 RAL 2000 
Brufasol Amarillo AL 30 95.487 Brufasol amarillo AL 30 62.651 
PY 83 1.909 PR 177 12.048 
PY 101 2.604 PY 83 12.048 

 
39 https://www.ulprospector.com/en/la/Coatings/Suppliers/2062/Bruchsaler-Farbenfabrik/Formulations/9760/RAL-
Formulations?st=1&so=bs_2062+ft_9083&sl=76308602 
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Tono Tono 
  PY 101 13.253 
RAL 2004 RAL 3000 
Brufasol amarillo AL 30 52.175 Brufasol amarillo AL 30 24.795 
PO 34 27.536 PR 254 24.793 
PY 101 5.797 PY 101 25.619 
Dióxido de titanio 14.492 Dióxido de titanio 14.049 
  Óxido rojo 10.744 

 

Ejemplo 6 – Formulaciones de guía sin plomo con pigmentos híbridos 40 

Pigmento Alternativa A Alternativa B 
(Nivel de pigmento calculado sobre ligante sólido – 23.7%) 

RAL 1003 Signal Yellow  

TICO® Yellow 594 39.80 52.82 
TICO® Yellow 622 N 24.90 25.35 
HEUCODUR® Yellow 152 13.00  
HEUCODUR® Yellow 151 20.12 19.49 
Óxido de hierro amarillo 2.8 2.34 

RAL 1004 Golden Yellow 

TICO® Yellow 594 65.15  
HEUCODUR® Yellow 152 19.60  
Óxido de hierro amarillo 15.25  

RAL 1007 Daffodil Yellow 

TICO® Yellow 594 13.50  
TICO ®Yellow 622 N 46.79  
HEUCODUR® Yellow 251 39.70  
Negro de Carbón 0.01  

RAL 1023 Traffic Yellow 

TICO® Yellow 594 68.40 96.70 
TICO® Yellow 622 N 3.10 3.30 
HEUCODUR® Yellow 251 28.50  

 

 
40 Otros ejemplos pueden ser identificados en: 
https://www.heubachcolor.com/fileadmin/downloads/guide_formulations/Richtformulierungen_Tico.pdf  

https://www.heubachcolor.com/fileadmin/downloads/guide_formulations/Richtformulierungen_Tico.pdf
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ANEXO 3 – Lista de proveedores 

 

EMPRESA PÁGINA WEB 
Fosfato de Zinc / fosfato de Zinc modificado 
Shijiazhuang Xin 
sheng chemical co., ltd 

http://zincphosphatepigment.sell.everychina.com/p-108713315-anti-
corrosion-zinc-phosphate-pigment-325-mesh-cas-7779-90-0-white-
powder.html 

BassTech International http://basstechintl.com/  
Numinor Chemical 
Industries Ltd http://www.numinor.com/  

Pigment Sanayi A. S http://www.pigment.com.tr/  
SNCZ Société 
Nouvelle des Couleurs 
Zinciques 

https://www.societe.com/societe/societe-nouvelle-des-couleurs-zinciques-
330575887.html  

Dimacolor Industry 
Group Co., Ltd http://www.dimacolorgroup.com/news_en.html  

Heubach, Ltd https://heubachcolor.com/  
Noelson chem http://www.noelson.com/en/index.html  
Shanghai Ocen Zinc 
Industry Co., Ltd https://guide31651.guidechem.com/productlist-c72-p1.html  

Agentes dispersantes 
Byk Additives & 
Instruments https://www.byk.com/en  

Evonik Industries AG  https://corporate.evonik.com/en  

Clariant https://www.clariant.com/en/Business-Units/Industrial-and-Consumer-
Specialties/Paints-and-Coatings  

Borchers http://www.borchers.com/index.php?id=2  
Ester https://www.esterchem.co.in/paints-inks.html  
BASF https://www.basf.com/za/en/who-we-are/sites-and-companies.html  
Shah Patil & Company http://www.shahpatilexports.in/paint_&_ink_additives.htm  
Harmony Additive 
PVT. LTD 

https://www.harmonyadditive.com/paint-dispersing-agent.html  

Pigmentos 
Heubach, Ltd https://heubachcolor.com/    
Sun Chemical 
Corporation 

https://www.sunchemical.com/pigment-products/  

Ferro Corporation https://www.ferro.com/Contact  
Clariant https://www.clariant.com/en/Business-Units/Pigments  
BASF https://www.dispersions-pigments.basf.com/portal/basf/ien/dt.jsp  
The Shepherd Color 
Company https://www.shepherdcolor.com/  

Nubiola https://www.ferro.com/nubiola  
Venator https://www.venatorcorp.com/  

http://zincphosphatepigment.sell.everychina.com/p-108713315-anti-corrosion-zinc-phosphate-pigment-325-mesh-cas-7779-90-0-white-powder.html
http://zincphosphatepigment.sell.everychina.com/p-108713315-anti-corrosion-zinc-phosphate-pigment-325-mesh-cas-7779-90-0-white-powder.html
http://zincphosphatepigment.sell.everychina.com/p-108713315-anti-corrosion-zinc-phosphate-pigment-325-mesh-cas-7779-90-0-white-powder.html
http://basstechintl.com/
http://www.numinor.com/
http://www.pigment.com.tr/
https://www.societe.com/societe/societe-nouvelle-des-couleurs-zinciques-330575887.html
https://www.societe.com/societe/societe-nouvelle-des-couleurs-zinciques-330575887.html
http://www.dimacolorgroup.com/news_en.html
https://heubachcolor.com/
http://www.noelson.com/en/index.html
https://guide31651.guidechem.com/productlist-c72-p1.html
https://www.byk.com/en
https://corporate.evonik.com/en
https://www.clariant.com/en/Business-Units/Industrial-and-Consumer-Specialties/Paints-and-Coatings
https://www.clariant.com/en/Business-Units/Industrial-and-Consumer-Specialties/Paints-and-Coatings
http://www.borchers.com/index.php?id=2
https://www.esterchem.co.in/paints-inks.html
https://www.basf.com/za/en/who-we-are/sites-and-companies.html
http://www.shahpatilexports.in/paint_&_ink_additives.htm
https://www.harmonyadditive.com/paint-dispersing-agent.html
https://heubachcolor.com/
https://www.sunchemical.com/pigment-products/
https://www.ferro.com/Contact
https://www.clariant.com/en/Business-Units/Pigments
https://www.dispersions-pigments.basf.com/portal/basf/ien/dt.jsp
https://www.shepherdcolor.com/
https://www.ferro.com/nubiola
https://www.venatorcorp.com/
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EMPRESA PÁGINA WEB 
Dominion Colour 
Corporation https://www.dominioncolour.com/  

Bruchsaler Farben https://www.bruchsaler-farben.de/en/home.html  
Vijay Chemical 
Industries http://vijaychemical.com/  

Vibfast Pigments 
PVT.LTD. http://www.vibfast.com/  

Trust Chem https://www.trustchem.eu/organic-pigments/  
Resins and Chemicals 
PVT.LTD. http://www.asrresin.com/pro_org_yellow.php  

Special-Chem https://coatings.specialchem.com/product/p-aarbor-colorants-corporation-
naphthol-red-pigment-pr-112  

Sudarshan http://www.sudarshan.com/perch/resources/decorative-brochure-feb-
2018.pdf  

Milano Colori http://www.milano-colori.com/en/plastics-rubber/pigments/organic-
pigments/  

Hangzhou Boray 
Pigments Co LTD http://bofinepigment.com/  

Hangzhou Multicolor 
Chemical Co LTD 

http://www.multicolor-
pigment.com/pid10206407/Pigment+Yellow+183.htm  

Secantes 
Venator https://www.venatorcorp.com/products-and-applications/products/driers  
DURA http://www.durachem.com/home.html  
American Elements https://www.americanelements.com/  

DOW 
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh_090c/0901
b8038090c235.pdf?filepath=productsafety/pdfs/noreg/233-
01137.pdf&fromPage=GetDoc  

Comar Chemicals 
PVT.LTD 

https://www.comarchemicals.com/index.php/en/products-en/other-
organometallics-en/paint-driers-en 

Blackfriar http://www.blackfriar.co.uk/product/liquid-driers/ 
Matrix Universal http://www.matrixuniversal.com/paint_driers.html 
Silver Fern Chemical 
Inc. http://www.silverfernchemical.com/product-lines/paint-driers/ 

 
La página web https://www.ulprospector.com/en/eu/Coatings/search puede ser utilizada para encontrar 
información de proveedores de pigmentos y secantes. 
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