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Jordi Calvo Carbonell nos ofrece un libro didáctico y ameno que viene
a cubrir, con acierto, unas necesidades de formación global para muchas
personas que inician su vida profesional alrededor de esta nuestra especiali-
dad. Todo ello es resumen de un cúmulo de experiencias de un profesional
humano, honesto y de gran valía.

Resulta idóneo para la formación y consulta de técnicos, ayudantes de la-
boratorio, técnicos comerciales, comerciales, jefes de compras, etc. También
para los estudiantes de escuelas de formación profesional con módulos de es-
pecialización en pinturas, o profesionales pintores. Asimismo, es oportuno por
la actual «movida» del sector por el impacto de nuevas normativas.

Del mismo modo, permite abrir el horizonte de muchos que, estando im-
plicados en este mundo de las pinturas, tienen una visión muy sesgada porque
se han especializado en campos muy concretos del sector.

Necesario para los jóvenes profesionales encargados de la introducción de
las nuevas primeras materias, este libro ayudará a darles seguridad y acierto,
en sus propuestas al técnico de I+D.

Jordi, por tu dedicación y esfuerzo, recibe mi más sincera felicitación.

Miquel Martínez Guasch
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Podemos decir que este libro es fruto de un impulso. Después de más de
cuarenta años de ejercer la profesión se me antoja que a pesar de una vasta bi-
bliografía sobre las pinturas, básicamente en lengua inglesa, falta algo. Este
algo es un libro destinado a los técnicos que empiezan y que precisan de una
información general básica y resumida que les sirva de punto de partida en su
formación.

El libro pretende introducir al neófito y quizás dar algunas ideas útiles a los
que ya tienen una cierta experiencia. La Primera parte está dedicada a la compo-
sición y a las materias primas, dando mayor énfasis a aquellas de uso más gene-
ralizado sin profundizar excesivamente en el tema. La Segunda parte se dedica a
difundir los conceptos básicos y la estequiometría en aquellos productos fruto de
reacciones de dos componentes, así como al control de calidad y los ensayos ne-
cesarios para evaluar una pintura. La última parte del libro propone unos ejemplos
de formulación en los que se incluyen los métodos de fabricación. En esta última
parte se incluyen tres anexos que pueden tener especial interés para los que se ini-
cian: el primero está dedicado a dar una idea sucinta de la preparación de super-
ficies, el segundo da ideas para la formulación de más de 200 productos y en el
tercero se han reunido preguntas frecuentes con sus respectivas respuestas.

Estamos en momentos de muchos cambios. Desde la década de los cin-
cuenta del siglo XX se está hablando de las pinturas en base agua, esto cuando
las únicas pinturas de este tipo eran las plásticas o de emulsión; durante cinco
décadas se ha estado diciendo que era un tema de aplicación inmediata y la
realidad ha demostrado que a pesar de los trabajos efectuados por los fabri-
cantes de resinas, el cambio no se ha puesto de manifiesto hasta que las nor-
mativas legislativas han obligado a ello.

Este cambio de sistemas al disolvente por sistemas al agua no conlleva en
sí mismo un cambio en los conceptos básicos pero sí en el conocimiento de las
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materias primas. El lector deberá estar atento a las normativas cambiantes y a
las nuevas innovaciones de los productos para estar al día.

El técnico en pinturas se forma a base de leer literatura técnica, de asistir a
seminarios, ferias, de hablar con los proveedores y de buscar fuentes de in-
formación, luego su propia experiencia lo llevará a distintos niveles según el
esfuerzo realizado. Me perdonarán algunos puristas, pero el diseño o formu-
lación de pinturas es un trabajo de droguería, un trabajo donde es imprescin-
dible tener unos conocimientos de química, pero donde el método de ensayo y
error es la base de todo producto, y el mayor conocimiento de las materias pri-
mas es la base de todo desarrollo.

Desearía que este libro respondiera a las necesidades del técnico nuevo y
que incluso sea de aquellos libros que esperan en una estantería para ver si
contienen respuesta a alguna pregunta de técnicos no tan nuevos.

Debo aquí agradecer la colaboración de M.a Carmen Martín e Iñaqui Seco
(Altakem), Ramón Malet (Comindex), Fermín Romera (DSM), Javier Frias
(Nubiola), Jaume Grau (Zeus Química), y a todas aquellas personas que me
han dado su opinión, apoyo y sugerencias a la hora de finalizar el trabajo.
También a Miquel Martínez Guasch y a Bartolomé Rodriguez Torres (AE-
TEPA) por su lectura y comentarios del original. Finalmente y en especial re-
cordar a Lluís Serraima que fue mi mentor durante los cinco primeros años en
esta profesión, y a Miquel Fortuny, extraordinario compañero con unos co-
nocimientos profundísimos del sector, con el que trabajé codo a codo durante
diez años.

Jordi Calvo Carbonell
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En primer lugar, quisiera exponer el porqué de utilizar la palabra recu-
brimiento en lugar de pintura. Una pintura es un producto opaco que no se
corresponde en nada con un barniz, un lasur o una laca transparente. Una ma-
silla, un barniz sellador, un convertidor de óxido, un pavimento para sue-
los etc., son productos cuyas coincidencias son menores que sus diferencias.

Los anglosajones han utilizado siempre la palabra coatings, cuya traducción
más cercana es recubrimiento y, en mi opinión, este es el término más adecuado.

Sin embargo en el presente trabajo se utilizarán indistintamente los nom-
bres de recubrimiento, pintura, esmalte, laca, barniz, etc., en función de su ido-
neidad o quizás de los hábitos del que escribe.

Un recubrimiento o pintura líquida es una mezcla heterogénea de
productos que una vez aplicada y seca se transforma en una película
continua sin pegajosidad y con las características para las que ha sido
concebida.

Cuando abrimos los ojos lo primero que vemos, estemos donde estemos,
es pintura. Desde la cama el techo, los muebles y otros objetos están pintados.
En la cocina, el frigorífico, el lavavajillas, la lavadora. En la escalera, las ba-
randillas, la puerta del ascensor, otra vez las paredes… Salimos a la calle y
¿qué vemos?, coches, autobuses, farolas, escaparates, rótulos, todo pintura. Si
salimos de la ciudad, las líneas de las carreteras, las señales de tráfico, naves
industriales, torres eléctricas, siempre pintura. Quiero con esto poner de ma-
nifiesto que es una industria que aporta un efecto estético y de protección de
gran importancia tanto cuantitativa como cualitativamente. Los retos no aca-
ban aquí, las naves espaciales están protegidas con recubrimientos y estos cu-
biertos con pintura.
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Los componentes de la pintura varían en gran manera en función del tipo
de acabado que se requiera y de las condiciones de aplicación y secado.

1.1. COMPONENTES

La composición genérica de una pintura es la siguiente, aun cuando algu-
nos tipos pueden no contener todos los ingredientes:

• Pigmentos.
• Cargas (no es imperativo).
• Ligante o resina.
• Disolvente (no es imperativo).
• Aditivos.

En el listado anterior se han indicado no imperativos en algunos productos.
La razón está en que existen recubrimientos en los cuales no se utilizan cargas,
disolventes o ninguno de los dos. Veamos ahora la función de cada uno de
ellos:

Los pigmentos: son compuestos orgánicos o inorgánicos cuya misión es
proporcionar a la pintura color y poder de cubrición. Los pigmentos son opa-
cos tanto en estado seco como húmedo.

Las cargas: son, en general, de naturaleza inorgánica, aportan cuerpo, ma-
teria sólida, y dan estructura, viscosidad y reología (Ver segunda parte, capí-
tulo 1) a la pintura. Las cargas son opacas cuando están secas pero son trans-
lucidas en estado húmedo.

Resinas o ligantes: son productos cuya misión es la de mantener unidas las
partículas sólidas, pigmentos y cargas, una vez la pintura está seca. Según el
tipo de resina utilizada la pintura tendrá unas características de secado y re-
sistencias determinadas. La terminología en el campo de las pinturas y recu-
brimientos es variada y por ello no debe extrañarnos encontrar indistinta-
mente los términos resina, ligante, polímero, etc.

Disolventes: se llama así al agua y otros productos de naturaleza orgánica
cuya misión es la de dar a la pintura una viscosidad óptima según el método
de aplicación que debe utilizarse. Los disolventes se utilizan además para so-
lubilizar las resinas y regular la velocidad de evaporación. La utilización de di-
solventes que no disuelven al ligante es frecuente en la formulación de pintu-
ras en este caso se les nombra como co-solventes.

Aditivos: son productos que se dosifican en pequeñas cantidades para fa-
cilitar el proceso de fabricación de la pintura, aportar unas características
concretas a la pintura seca, crear las condiciones adecuadas para que el seca-
do se produzca de forma correcta y para estabilizar la pintura en el periodo de
almacenamiento.
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Dentro de este grupo de productos encontramos humectantes y disper-
santes, para facilitar el mojado de los pigmentos y cargas, y su posterior dis-
persión y estabilización; espesantes, que se utilizan para obtener una consis-
tencia determinada; agentes reológicos, para dar un comportamiento
determinado a la pintura durante y después del proceso de aplicación; y todo
un etcétera de productos con misiones muy concretas.

1.2. FABRICACIÓN

El proceso de fabricación de las pinturas es totalmente físico y se efectúa
en cuatro fases perfectamente diferenciadas:

• Dispersión: en esta fase se homogeneizan disolventes, resinas y los
aditivos que ayuden a dispersar y estabilizar la pintura, posteriormente
se añaden en agitación los pigmentos y cargas y se efectúa una disper-
sión a alta velocidad con el fin de romper los agregados de pigmentos y
cargas.

• Molido: el producto obtenido en la fase anterior no siempre tiene un ta-
maño de partícula homogéneo o suficientemente pequeño para obtener
las características que se desean. En este caso se procede a una moltu-
ración en molinos, generalmente de perlas.

• Dilución (let-down): la pasta molida se completa, siempre en agitación,
con el resto de los componentes de la fórmula. Los productos se deben
añadir uno a uno para evitar posibles reacciones entre ellos.

• Ajuste de viscosidad: es el último paso en la elaboración de una pintura,
consiste en proporcionar a la pintura fabricada un aspecto de fluidez ho-
mogéneo en todas las fabricaciones y que se ajuste a las necesidades de
aplicación de la misma.

1.3. CLASIFICACIÓN

Las pinturas se pueden clasificar de diversas formas en función del tipo de
ligante o resina, de la aplicación a que van destinadas, etc. En nuestro caso lo
haremos en cinco grupos correspondientes a los mercados que abastecen, sin en-
trar en los recubrimientos de aplicación por electroforesis, ya que consideramos
este tipo de productos una especialidad que conllevaría todo una monografía por
sí mismo. Por idéntica razón pasaremos por alto las pinturas en polvo.
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1.3.1. Decoración

Pinturas de emulsión: son pinturas en base acuosa cuyo destino principal
es la decoración y protección de elementos de mampostería.

Imprimaciones y esmaltes: destinados a la decoración y protección de
elementos visibles.

Barnices y lasures: son transparentes, destinados básicamente a la pro-
tección y decoración de la madera.

Productos auxiliares: masillas, y otros productos destinados a la consoli-
dación o al saneamiento del soporte.

1.3.2. Pintura industrial

Se incluyen en este apartado todas aquellas pinturas que se aplican bajo
unas condiciones determinadas por el cliente. Se trata de pinturas de natura-
leza muy variada que se deben aplicar mediante sistemas determinados, en
unas condiciones específicas por la instalación de aplicación y secado, así
como por las características finales que se exijan.

Dentro de este campo pueden citarse como ejemplos el pintado de envases,
de electrodomésticos, el coil coating o pintado de bandas metálicas en conti-
nuo, etc.

1.3.3. Pinturas para suelos

Se incluyen en este apartado pinturas, recubrimientos y pavimentos sinté-
ticos para la protección de suelos, cubetos de productos químicos, etc.

Su diseño dependerá de las condiciones de aplicación y de las resistencias
exigidas.

1.3.4. Pinturas de protección industrial

Son las que se utilizan en la protección de estructuras con el fin de preve-
nir el ataque de los agentes atmosféricos y de los contaminantes industriales.

También se consideraran las que se utilizan para la protección térmica de
las estructuras, como las pinturas ignífugas e intumescentes.

Finalmente, y con objeto de hacer más comprensibles los siguientes capí-
tulos, definiremos de forma sucinta términos que aparecerán frecuentemente
en los siguientes capítulos:

• Imprimación: capa de pintura de alta pigmentación que debe proveer de
adherencia al soporte y capacidad anticorrosiva al sistema de pintura.

• Masilla: pasta espesa que no fluye y se utiliza para tapar grandes defec-
tos.
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• Selladora: producto utilizado para tapar el poro del soporte y propor-
cionar una superficie de absorción uniforme, generalmente se utiliza so-
bre madera.

• Esmalte o acabado: también llamado capa de acabado o terminación, es
la capa de pintura o recubrimiento final, la que dará las características
estéticas y de resistencia al conjunto del sistema de pintura.

• Pintura intermedia: pintura de elevados sólidos, se utiliza para dar es-
pesor en aquellos casos en que la protección así lo exija.

• Barniz: producto sin pigmentar para la decoración y protección prefe-
rentemente de la madera.

• Lasur: producto similar al barniz, se diferencia de éste en que tiene una
permeabilidad al vapor de agua muy superior.

• Laca: acabado transparente o pigmentado para el acabado de la madera,
se utiliza en la industria del mueble.

En el Anexo II, en la última parte del libro, se puede consultar un amplio
abanico de ideas para diseños de distintos tipos. En ellos, además de las posi-
bilidades de trabajo, se dan algunas indicaciones de utilización y de aplica-
ción.
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2.1. INTRODUCCIÓN

Los pigmentos son sustancias insolubles y opacas que se utilizan para
aportar color y poder de cubrición a la pintura.

Los pigmentos pueden ser naturales o sintéticos, inorgánicos u orgánicos,
la elección se debe efectuar en función de las características que se desean ob-
tener.

A continuación veremos los tipos de pigmentos más utilizados y las ca-
racterísticas que deben ayudarnos a elegir el tipo más idóneo para un proyec-
to determinado.

2.2. PIGMENTOS INORGÁNICOS

2.2.1. Bióxido de titanio

Es el pigmento blanco por excelencia, posee un elevado poder de cubri-
ción y su resistencia a la luz y al exterior es excelente, tiene además una re-
sistencia a los agentes químicos muy elevada.

El bióxido de titánio se presenta en dos formas de cristalización distintas
cuyos nombres son; rutilo y anatasa; el primero es el idóneo para la formula-
ción de pinturas de forma general, el segundo presenta al exterior problemas
de caleo, o sea, de exudación a la superficie, y tiene aplicaciones en otros
campos.

Los tipos de bióxido de titanio rutilo se pueden obtener por dos métodos,
vía sulfato y vía cloruro; en su aplicación no existen diferencias sustanciales
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pero sí en el ámbito ecológico. El método vía sulfato es mucho más contami-
nante que la vía cloruro.

Los bióxidos de titanio utilizados en pinturas se clasifican, según la norma
ISO, en cinco grupos:

R1 Rutilo > 97% en TiO2
R2 Rutilo > 90% en TiO2
R3 Rutilo > 80% en TiO2
A1 Anatasa > 98% en TiO2
A2 Anatasa > 92% en TiO2

Dejemos aparte los tipos anatasa y centrémonos en los tipos rutilo. El bió-
xido de titanio tiene un tamaño de partícula pequeño, el cristal es de 0,2-0,3
µm, y según su aplicación la partícula recibe un tratamiento especial con
aluminio y sílice sin descartar otros metales como el zinc, manganeso o zir-
conio, y aún tratamientos de tipo orgánico, con el fin de modificar sus carac-
terísticas de dispersión, estabilidad de color, etc.

La elección del tipo idóneo no puede efectuarse sobre la base de los pará-
metros descritos ya que no existe una relación clara entre la riqueza del mismo
o el tratamiento que recibe con las características de cubrición, brillo..., que
aporta a la pintura. Lo mejor es dejarse aconsejar por el fabricante.

Es importante decir que lo que los fabricantes indican como contratipos o
productos equivalentes, sí deben ser contrastados para verificar sus caracte-
rísticas ya que tanto en cubrición como en brillo puede haber diferencias im-
portantes.

2.2.2. Óxido de zinc

Se trata de un pigmento blanco utilizado para pinturas anticorrosivas y
pinturas especiales. Su poder opacificante es bajo y posee una elevada reac-
tividad, lo cual indica que su utilización requiere efectuar comprobaciones de
estabilidad en el envase.

Su utilización en el campo de las pinturas en emulsión es muy limitado, en
el mercado se puede encontrar con el distintivo de «Sello blanco», «Sello
rojo»..., que indican su riqueza. Debe prevenirse que no contenga sulfato de
plomo como elemento de corte ya que en ambientes industriales este puede
transformarse en sulfuro de plomo de color negro.

El tamaño de partícula es de 0,1-0,5 µm y su reactividad es inversamente
proporcional a este. El tamaño de partícula óptimo se sitúa en 0,2-0,3 µm.

En pinturas de emulsión puede actuar como reticulante de polímeros con
grupos carboxilo libres.
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2.2.3. Litopón

Se trata de un pigmento blanco que tuvo su lugar en el campo de pinturas
hace ya muchos años. Es una mezcla de sulfuro de zinc y sulfato de bario en
la proporción de 30/70. La relación de cubrición/precio es francamente des-
favorable en comparación con el bióxido de titanio.

2.2.4. Óxidos de hierro

Los óxidos de hierro se utilizan en forma de productos naturales microni-
zados y en forma de productos sintéticos,. Los productos naturales obviamente
tienen una regularidad de color menor y su tamaño de partícula es más dis-
perso, asimismo contienen una serie de impurezas importantes. En cuanto a la
relación precio los óxidos naturales son mucho más económicos.

Los óxidos de hierro son pigmentos de elevada resistencia a la luz y a la
intemperie, tanto en tono lleno como mezclados con pigmentos blancos.

Entre los óxidos de hierro naturales los más utilizados son los óxidos rojos.
Entre los sintéticos se utilizan tanto los rojos como los amarillos y negros.

Su composición es la siguiente:

Óxido rojo (hematita) → Fe2O3
Óxido amarillo (limonita) → Fe2O3 · H2O
Óxido negro (magnetita) → Fe3O4 (Fe II + Fe III)

Los óxidos de hierro sintéticos se obtienen a partir del hidróxido de hierro
que a su vez se obtiene por reacción del sulfato ferroso con hidróxido sódico:

FeSO4 + 2 NaOH → Fe(OH)2 + Na2SO4
Óxido amarillo 4 Fe(OH)2 + O2 → 2 Fe2O3+ H2O
Óxido rojo Fe2O3 ·H2O + calor → Fe2O3 + H2O
Óxido negro 3 Fe2O3 + H2 → Fe3O4 + H2O (FeII + FeIII)

Los óxidos de hierro sintéticos tienen un tamaño de partícula de 0,1-1,0
µm; en función de este tamaño se obtiene una tonalidad determinada, así
como un poder colorante y de cubrición determinados.

Los óxidos de hierro amarillos y negros tienen menor resistencia térmica;
en el caso del amarillo, a los 180 °C se produce una deshidratación que lo con-
vierte en rojo, y en el caso del negro se produce una oxidación del hierro II a
hierro III que da lugar al rojo.
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