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E1 desarrollo industrial debe constituir pérte de un ---
plan que permita hacer a nuestra economia menos vulnerable frente
a las fluctuaciones internacionales, sobre todo en aquellos secto

res que se consideren estratégicos.

Dantro del programa para la defensa de la planta product1-

va podemos definir a la petroqufmica como una de 1as act1v1dades

esenciales cuyo sostenimiento y desarrolio se conside‘ : Afjbff;

tario.

La industria petroquimica desempefia un papeT 1mportaﬁte --
en el proceso de cambio econémico y social del pais. Este sector
industrial, al incrementar el grado de transformacién de los ener
géticos, adquiere una importancia significativa como generador de
insumos para la actividad econdmica nacional. Su cardcter estraté
gico no sélo reside en la contribucidn que realiza a la inversidn
y al producto interno bruto sino también a su potencial para apro
vechar y transformar 1as reservas de hidrocarburos de una manera
mds racional (comparada con su uso como combustible, petrdleo --

crudo, gas natural, combustélieo, etc.)

Su importancia también se basa en que es una de las princi-
pales fuentes generadoras de empleo del pafs. El1 desarrollo acele
rado que ha tenido esta industria en los Gltimos afios se refleja
en el inc¢cremento sustancial del volumen de prdduccién y en su --
gran diversificacién en cuanto a productos elaborados se refiere,

ya que su uso se extiende desde las actividades primarias como la
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agricultura, hasta las mﬁs avanzadas como los bienes de capital y
la industria de la e]ectrénita.‘Esta'situaciSn es debida al gran
desarrollo logrado tanto por el Sector'?ﬁbifco como por el Sector
Privado. Como ya es sabido, la exp]ofacién del drea de la petroqui
mica bdsica corresponde por ley Gnibamente al Estado y sus empre-
sas; sin embargo, en la petroquimica sécundaria, principal merca-
do de los petroquimicos bdsicos, la participacidn de la iniciati-

va privada es determinante.

Dentro de la petroquimica secth§f15;>1a industria de las -
resinas sintéticas ha tenido un gran auée‘enf1os G1timos- afios ha-
biéndose alcanzado altos niveles de produccidn y satisfaciendo -~
exitosamente un nimero creciente de nuevos mercados. Por otro la-
do, la demanda de pldsticos de todo tipo ha ido incrementdndose -
en tal medida que cada vez aparecen nuevos fabricantes y procesado
res. Con el paso del tiempo, 1a industria del pldstico ha pasado
a ser una industria que produce articulos de primera necesidad --

ya que atiende a mercados tales como el de empaque

_construccién,

embalaje, artfculos del hogar y otros.

Una de las razones del crecimiento en la industria del --
pldstico es la aportacidn de un material nuevo con mejores carac-
teristicas que los tradicionalmente utilizados (vidrio, madera, -

metal, etc.) a precios mids accesibles.

La presentacién atractiva de los pldsticos es un factor im

portante en el consumo‘de:1os’mismos, no sélo desde el punto de -



vista estético, sino también funchna] {oroteccidn a medicinas . y
alimentos en envases de pldstico); es por esto gue a l1o0s pldsti-

cos se les adiciona color mediante el uso de pigmentos.

El uso de los pigmentos~én4e1'mundo es muy antigquo: algu-
nos pigmentos naturales se han utf]izado desde hace varios mile-

nios, pero la industria de: 105 p\gmentos es muy reciente, los --

pigmentos sxnteticos han desp1azad Ias sustancxas naturales -

en la mayoria de los casos, por lo que'esta industr1a cada vez-

adquiere mayor 1muortanc1a Lavindustriafde los pxgmentos en Mé-

xico ha presentado un desarrollo constante é imoortante en los -
G1timos afios. En esta industria los'productos que se comerciali-
zan nunca los adquiere diréctameﬁte'ei consumidor final, sino se
trata de productos que consumen.otras industrias entre las que -

destacan la de pinturas, Iasde'tjﬁuaé, 1@ de pldsticos y otras.

Dada la gran 1mportanc1a que actualmente tiene en México
Ta industria del plastico asfi como ]a industria de los pigmentos,
surge la necesidad de rea11zar‘un»trabgjorlo mis comoleto y pre-
ciso vosible que aborde 1a relacién entre ambas industrias, ya -
que a la fecha la informacidn referida a este tema es escasa'y -

poco nrofunda.

Considerando todo lo anterior, el presente trabajo se rea

1126 teniendo como principales dbjetjyos;]osfsﬁguientes:

1.- Presentar un panorama completo de. Ia 1ndustria de Jos pigmen

tos para pléstico en Mex1co ivx#uh””'”L



-10-

2.- Dar una descripcidn lo mas completa p051b1e de lo.qué es un

pigmento, sus caracter1st1cas y orooiedades f151cas y qu1m1

cas, su c1a51f1cac10n y sus

3.- Dar una visidn genera

nuestro pafis.

4.- Presentar un andlisis

México.

Para cumplir

efectuo un estudiﬁ;té
ca de la industria q§
de las resinas sintética ¥ y. I ﬁddétfia_de

los transformadores de

Para la rea11zac1on de es éhcadolég1co,

se tuvieron que recurrir a fuentes especifi acs

de informacién. También se consultaron 1ibro 1caciones ‘es-

pecializadas, revistas, asi como Cémarasry.As s ta]es co
mo ANIQ, INFOTEC, ANIPAC, Camara Naciona1rde11a-lndusﬁf1a de 1as
Pinturas y Tintas, SPP y otras més. Por otra parte tdmb1en se --
realizaron entrevistas dlrectas con fabricantes de p1gmentos,

con consumidores y con d1str1bu1dores

uentes_d1rectas.
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En términos generales, este trabajo estd dividido en dos -
partes: la primera, formada por los capitulos Il y III, introducen
al lector al mundo de los pigmentos. En el capitulo II, se descri-
be en forma detallada la clasificacidn y las propiedades de los -
principales pigmentos que se utilizan en la industria de los plas-

ticos, no sin antes comentar en forma somera algunas cuest1ones -

importantes sobre la teorfa del color'

En el capitulo III séihab

También se dan algunas sugerenc1as sobre e1 como se]eccionar e1 --
pigmento adecuado para la mejor 1ncorporac1on de] co]or al plasti-
co. Mas adelante se proponen algunas recomendac1ones sobre las ca-
racteristicas que deben de tener 10c p1gmentos para ser usados en

pldsticos, asi como una descr1pc1on de 1as pr1nc1pa1es resinas sin-

téticas y de los pigmentos usados en estas.:f‘,

La segunda parte se compone del cap1tu]o IV en el cual se
desarroilan los tres estudios mercadolog1cos, como ya se leo, 105
estudios tratan acerca de 1a—1ndustr1a:de los pigmentos,de las re-
sinas sintéticas y de los transformadares de plastico en nuestro

pais.
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a).- LUZ O RADIACION ELECTROMAGNETICA

Es dificil tener un concepto .de 1a naturaleza de la ener
gia electromagnética, ya que en algunos fendmenos se comporta
como una corriente de particulas y en otros aparece como una-
onda; sin embargo, para tener una idea completa sobre su natu
raleza es necesario considerar ambos conceptos.

Para la medicidn del color, 1a radiacién electromagnética
se considera como constituida por ondas de energia. En cada una
de estas ondas, la distancia entre;dos'éfeéfas {o vdi1es)vcbg

secutivas es 1a longitud de ondai?Ak"j(ffguraifI.l)

coo o Figura 101

La Tongitud de onda nos indica la distancia recorrida por
el rayo en un periodo de tiempo. E1 producto de 1a longitud -
de onda por la frecuencia (¥ ), o sea, el ndmero de ciclos por

segundo, es igual a la velocidad de la Tuz:

c= AV
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La velocidad de Ta luz en el vacio siempre serd constante e

igual a 3 x 108 cm/seg. En cualquier otro medio , 1la velocidad
de propagacidn es inferior a &sta y queda dada por:

nc = 3 x 108 cm/seg
donde "n" es el indice de refraccidn del medio.

Al ijgual que el hecho de tirar una piedra en yn estanque ha
ce que las ondas de agua se propaguen por &1, las perturbaciones
de los campos eléctricos y magnéticos en el espacio hacen que se
produzcan ondas electromagn&ticas, La dispersitn de diferentes ra
yos electromagnéticos se conoce con el nombre de "espectro electrg

magnético". En la figura 1.2 se muestran las regiones de dicho es

pectro,
N\ (cm) ~J (seg']) ondas
10712 3 x 10 22
o rayos cbsmicos
10710 3x 1020
: L rayos gama
107° SUTERRE PO
: Rt rayos X
1077 | Cax0
: ST ultravioleta
10°° 3 x,,»i,,O,'ijs', . visible
S infrarrojo
1073
comunicaciones y
radio
10 6

Figura II.2
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Como se puede observar, 1a rad1ac1on e]ectromagnetlca
abarca todo un espectro de ondas que va desde los rayos c65

micos con 1ong1tudes de ond ide] orden de 10 12“ hasta -

Tas ondas de radio cuyas 1ongitudes son del ord&n de"lG6

La luz vis1b1e'} _i_ na parte muy peque: étro

conocemos.

Aunque no puede hacerse‘unaidi

los colores van- var

do aparecen:

W;VIOLETA .

CAZUL
VERDE
AMARILLO
NARANJA
ROJO

Por otro 1ado, como ya'se "‘

sorbe o se emite en unidades

energia de 1os fotones es‘proporc1ona1 ala- fheCugp§ia{de.la

radiac1on
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en donde "h" es la cte, de P]anck y es 1gua1 2 6.63 x 10'27

erg-seg.

La intensidad'ﬁéfhhfhﬁz,défraﬂiapfén estd caracteriza

éS'proporciona] al nimero

de fotones por seguhd qu agan en el haz.

Un haz que trmspmta radiaciﬁn:en una. so1a 1ongitud de

onda es monocromat1co - haz poTicromético con'

s'de onda.

tiene radiac1onesade

b)-NATURALEZA- OF

yos 1um1n0$q
dir sobre la

E1 colo

gitudde'On
: TéLséﬁéséién recibida -
(color) de Nélyffpp de luz que per
ciba el ojo; es reraf;que el color es una
clase especff%c Pdrféjemﬁ]o, un objeto

seri de colo 1gmento contenido es

tal que absdfﬁen da’ ef]ejavunwcamente

Ta luz aiﬁi;f
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do el monto ﬁbfai

reflejada ngypr.a 1a cantidad ‘de tuz azul o ama

rilla “que ‘una muestra gris tiene una pureza de

cero, ya qu eja aproximadamente una cantidad equivalente

de todos 1o fpog.de Tuz.
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La tercera y i1tima dimensi6n es conocida como el ma -
. . * ’
tiz del color. Es la dimensidn mds usada comunmente. Este

pardmetro se emplea para describir la sensacién bdsica de

color recibida por el ojo, o sea, es la que cataloga a un
color como rojo, verde, azul, etc.

Cada una de estas dimensiones puede ser variada inde

pendientemente de las otras, sin embargo, las diferencias

de color que se nos presentan todos los dfas generalmente

se deben a una combinacidn de las tres.

En la figura II. 3, la rueda»de,coiores presenta los

diferentes tonos o matices, variando el &ngulo. La clari

dad-oscuridad estd representada por 1afﬂfit§n¢ia sobre el

plano de la base, estando el color mis oébhﬁo‘(negro) en la

base y el color mis claro (b]anco)ked~e ‘extremo superior.

En los puntos intermedios se encuentran los diferentes

grises. ~§Tanc°

verde

amarillo

negro

Figura II. 3

La saturacidn estd representada por la distancia perpen

dicular medida desde el eje certral negro-blanco, siendo mis
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puro el color conforme se va alejando del eje central,

Colores con la m1sma 1uminos1dad estaran situados en el

mismo plano hor1zonta1,‘m1entras que i t1enen el mismo tono

Como se ha visto, 'ﬁaéﬁ?a?lailqngitﬂd*de

onda, por lo tanto, pod"

trofotdmetro que pueda obten

banda de longitudes dew

Las mediciones de ref
La reflexidn ocurre cu
paracién de dos medipv
cie de contacto se-116m ‘component
dor). Estas 1nc1den 7 gééé'en las
estructuras granulares o f1ﬂy’_‘ Eﬁéﬁfra en sutra
yectoria una nueva 1nterfasef9n una onésimas de cen
timetro. E1 resultado es una: d1; @ tal manera que

la superficie aparece un1f0rmemente bril]ante en'todas d1recc1o -

nes; esta luz reflejada es el componente "d1fuso" y es 1a causa -

del color cuando &ste exxste.vrﬁﬂr i

Sistema c010r1metr1co de Munse11

Este sistema es e]vmﬁsf “tﬁvo-y-esta basado en la repre -

sentacidn del espacio del color en coordenadas cilindricas. Una
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representacidn del sistema de-Mu

“te 1500 fichas de diferentes
sistemdtica el espacio déiCO
tdn agrupadas en el 11bro "M

Tree" y cada una de e11a5j

sidad luminosa (c]aridad:°$c

nimeros forman principalméht

to matemdtico del co]or con este-
es posible hacer comparac1bne

lor.

1Sistema de coordenadas mod

Este sistema se muestra ‘represen

tan tres dimensiones L-L, a- dido en-

100 unidades NBS o Judd;~;

TR e g Q:Cheérq)

Figura 11, 4
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Una unidad NBS (National Bureau of Standard) signifi

ca que una unidad de diferencia de color en cualquier sitio

del espacio de color es idéntica para el ojo humano prome-

dio a una unidad de cualquier otro sitio espacio de color sin -

jmportar si es a lo largo del eje L-L, a-a 6 b-b. ,Laﬁmfni§>,.'

‘ma diferencia que el ojo humano puede distinguirZS{ﬂ ayﬁa&;dé:' ”"‘

equipo especial es de,0}3;unidades NBS.

i

ra "a y tpy Un V

significa amarillo, e

ponde al color azul

for entre una muestray

te con mayor deta]]e:kf

Por otro lado, las cUkvas_de fefjectancia de algunos colores se muestran
en la figura II. 5. Las Féf]ectancias medidas se expresan en -~
porcentajes y son relativas a la reflectancia de un estdndar -

como el 6xido de magneSibﬂ 1'sujfatp‘de bario.

Una muestra perfectal

seria una linea horizontal

to absorbe todarfém
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0
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Alnm}

amarillo
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400 700
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w23-
blanco
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Figura 1.5 .
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zontal a 0%. Mientras mds brillante sea un color, mas vertical
serd su banda de reflexidn; mientras que 1os tonos apagados pro-

ducirdn curvas mds planas.

e).- EQUIPO PARA. LA MEDICION DEL COLOR

instrumento fund

£l
espectrofotémetro'déﬁidq
&1 sobre 1a composicidn éspeq,
Tucifn de muchos prdbléh; 7

complicado y no todos 105{

que se ha generalizado el
mas baratos y sencillos. e
Colorimetros aditivos.

Son 1nstrumentos en los cuales se 1gua1a y se

visuaimente.

E1 campo de mediciones sé diVidév 1b$}fes, una 1a ocu-
pa la luz de color desconoc1da y 1a otra,1a’ocupa una mezcla 6p-
tica de las tres luces primarias que es aJustada hasta igualar e}
color deseado aprovechando 1la prop1edad ad1t1va de estimulos de luz.
Varios fabricantes han desarrollado colorimetros de este tipo que
cuentan con filtros de color para75e1eccionar radiaciones roja,
verde y azul y que pueden graduar‘1a ¢antfdad de Tuz admitida por

el equipo variando el &rea de ;gdé‘f11tro.
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Colorimetros sustractivos

Este tipo de golorfmetros actdan basas

cipio sustrabtivd;fabsoEbféﬁ :

rayo inicial de la luz biénga;

Operan controlando un rayo d f1u2fb1aﬁC§ fE9qfdi$ﬁnibg5,?7
cibén de energia uniforhe en todbﬁeirespeéfro,‘médiﬁﬁfe 13 -
aplicacibén de tres tipos de filtros (rojo, amari116 y'aiul)
con capacidad para absorber diversas fracciones de cada par
te del espectro de la luz incidente para igualar el color de
una muestra. Hay que hacer notar que el proceso de iguala -
cién en los colorfmetros sustractivos es bdsicamente un proce
so de tres variables al igual que el proceso de los colorime-

tros aditivos con los que guardan un cercano paralelismo.

Espectrofotimetros fotoeléctricos
Existen dos clases de espectrofotémetros fotoeléctricos,
los gque registran las lecturas tomadas a diferentes longitudes

de onda y los que sdlo indican sin registray estas lecturas.

Para hacer la medici6n de reflectancias en este tipo de
espectrofotdmetres, la luz monocromdtica que pasa por la rany
ra de salida de un prisma de cuarzo de 30° es reflejada por
un espejo"M"hacia el especimen”S'que a su vez Ta refleja hacia
un espejo metdlico elipsoidal, que también la refleja al plato

de difusién, detrds del cual la celda de medicién estd montada.
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Espejo M ‘ Espejos_ = ESPEJO

ELIPSOIDAL
% ~ —-Especimen S — |
{ ) |

|
|
Luminosa /// Monocromador : : _
y Prisma de
- _& - - ﬁ Cuarzo a30°
NN T -

NN e
N '
\ - .

.

—_—

{
' Plato de Difusiékn

(Bifaf- - —
Redicibn Espejo

Figura I1.6
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La medicién se hace balanceando la corriente luminosa en
un potencidmetro. Cualquier desviacidn en el balance es ampli
ficada electrénicamente e indicada por un miliamperfmetro para
aumentar la sensitividad al ajustar el punto cero. En la figu

ra II. 6, se muestra en forma sencilla un espectrofotémetro fo

toeléctrico.

£)._DIFERENCIA DE COLOR (AE)

Para determinar la minima diferencia distinguible (mdd) de
color, se puede efectuar el siguiente experimento:las dos mita
des de un campo fotométrico son {luminadas por dos fuentes de -
luz de l1a misma longitud de onda y con Ta misma intensidad Tumi
nosa. Si se empieza a variar 1a longitud de onda de una mitad
11egard el momento en el que podrd detectarse una diferencia de
color entre las dos mitades. E1 experimento se efectiia mantenien
do constante la intensidad luminosa en las dos fuentes de tal -
forma que la variaci6n de color s6lo se debe al cambio provocado
en las longitudes de onda. Si el experimento se repite para di
ferentes longitudes de onda puede obtenerse una curva de discfi
minacién de color a diferentes longitudes de onda que nos indica
la minima diferencia de color distinguible, dada .por 1a variacidn
de 1a longitud de onda, a diferentes longitudes de onda del espec

tro. Ver figura II.7.



0.6

AN -
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- -gz-
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En esta figura se puede ver que la minima diferencia -
de color que puede distinguirse en la regién de luz visible

del espectro es de 0.3 nm.

Un par de colores difieren normaimente en ms de una -
dimensién de color {matiz, saturaci6n o intensidad luminosa),
sin embargo, el observador combina estas diferencias en una -
“sola impresidn que abarca la magnitud total de la diferencia

observada.

Es por esto que al desarrollar las ecuaciones para cuan
tificar 1a diferencia de color se buscd combinar las diferen
cias existentes en las tres dimensiones para obtener la dife-
rencia total. Esto se logra generalmente tomando al total co
mo la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las diferen

cias individuales en cada dimensién;

AE=\/(Aa)2 + (Ab)2 + (L\L’)2

donde AF es la diferencia de color, a.y b son diferencias en -
cromaticidad (matiz y saturacién) y L es la diferencia en inten

sidad luminosa. (1,5,14,19).
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En la actualidad el uso de los pléstices se ha genera
Tizado de tal manera gue ha presentado elevadas tasas de -
crecimiento, Este incremento ha involucrado retos para el
desarrollo de nuevas aplicaciones y la bdsqueda de colores

adecuados para el uso final que se Te vaya a dar al plédstico.

Para colorear los plésticos, se les debe adicionar co-
lor mediante el uso de substancias que Yo imparten, a estas
substancias se les 1lama colorantes. El1 colorante es una -
substancia capaz de impartir color a una gran cantidad de ma
teriales, tales como papel, piel, pldstico, textil, etc. Los
colorantes se dividen en dos grandes grupos: 1los tintes v -

los pigmentos.

Los tintes (1lamados comunmente colorantes), son perfec
“tamente solubles en la resina en la cual son utlizados. Ade
mds, sélamente absorben la luz.

Los pigmentos son substancias insolubles en el medio en
el cual son aplicados. No presentan afinidad con l1a resina
en 1a cual han sido utilizados. Ademds, pueden absorber y/o

dispersar la luz.

A continuacidn se definen algunos conceptos importantes,
los cuales serdn utilizados mds adelante:
- TRANSPARENTE.- Es aquel objeto que al recibir un haz de
radiacion no lo dispersa, Entre los pldsticos podemos ci—

tar al poliestireno, acrilico, policarbonato (cuande no -
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estdn pigmentados).

TRANSLUCIDO.- Son objetos en los que ocurre cierta dis-
persién, esto es, cierta cantidad de luz incidente es re

flejada apreciablemente y cierta cantidad es transmitida.

CPACO. - Son objetos que presentan una. gran dispersid@ -
y l1a luz, al incidir en ellos, no se transmite. General-
mente, se requiere una gran carga de pigmento para obtener

un objeto opaco.

MEZCLADO.- Es un proceso cuya finalidad es lograr una dis
tribucién homogénea de los componentes de un sistema. -En
el caso de la pigmentacidn de plisticos, el soluto es el -

pigmento y el solvente o sistema es la resina.

DISPERSION.- Es el contacto intimo entre todas las parti
culas de un sistema resina-pigmento que se obtiene median
te el rompimiento de las uniones entre las partfculas ten

dientes a formar grumos o aglomerados.

PODER TINTOREO.- Es el grado de color que un pigmento im
parte a un color blanco estdndar; corresponde al rendimien .

to de color de un pigmento.

PODER CUBRIENTE.- Es el grado de opacidad que un pigmento

imparte.

SATURACION.- Es el grado miximo de color que puede impar
tir un pigmento, de tal forma que el color se m&ntﬁene ei'

tacionario por mds que se aumente la cantidad de pigmento.
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Los pigmentos se clasifican en dos grandes grupos, pig
mentos inorgdnicos y pigmentos orgénicos.__Estos pigmentos -

se dividen a su vez en naturales y sintéticos.

Los pigmentos genera]mente se d1v1den{en fam111as 0 gru

.pos, 1o cual es mds conven1ente que c]as1ffcarlo

ya que diversas familias con prop1edades f;iicas y qufmicas -

diferentes tienen un m1smo color‘

Los pigmentos 1norgénicos gen a1hente tienen poco poder

tintéreo, gran tamafo de partfcu1a buenarresistenc1a al calor,

bajo precio, baja absorcién: de oca*tendenc1a a m1 -

grar,
Los pigmentos org&n1cos ge' LE un br111o ¥y po

der tintb6reo superior al de 1os orgén1cos, t1enen -

pequefip tamafio de partifcula y poca resistenc1a a la luz y al ca

lor, tienen alto precio, poco poder cubr1ente, alta absorcién -

gran~tendenc1a a migrar en pre

de aceite, bajo peso especfffco “

sencia de solventes.

Una clasificacién_uniﬁgz;afhénte'aéeptada es el Colour Index
para la identificacién déjidgﬁﬁfgméntos} Esta clasificacidn cons
ta de un nombre y un ndmero adicional de cinco dfgitos. Un ejem

plo de To anterior es el siguiente: "Pigmento Blanco 6 (77891)".
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E1 nombre se origind en los tlntes text11es e ind1ca -

Bidxido de titanio Pigmento Blanco 6 77891

Negra de humo Pigmento Negro 7 77266
Oxidos de fierro Pigmento Negro 11 77499
Pigmento Café 6 77499
Pigmento Rojo 101 77491
Pigmento Amarillo 42 77492
Oxidos de cromo Pigmento Verde 17 77288
Pigmento Verde 18 77289
Azul ultramarine Pigmento Azul 29 77007
Cudmios Pigmento Amarillo 37 77199
Pigmento Naranja 20 77196
Pigmento Rojo 108 77202

Me. curo-cadmios Pigmento Naranja 23 77201
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Pigmento Rojo 113 77201
Cromatos ' Pigmento Naranja 21 77601
Pigmento Amarillo 34 77600
Motibdatos Pigmento Rojo 104 77605
Linc Pigmento 8lanco 4 17947
Pigmento Blanco 7 77975
Nfquel titanio Pigmento Amarillc 53 77788
Cobalto Pigmento Azul 28 77346

TABLA II.2 PIGMENTOS ORGANICOS

-----------------------

NOMBRE COMUN

Diclorobencidina Pigmento Amarillo 12 ‘_;21090, J

amarilla , 2
Anarillo hansa G Pigmento Amarillo 1 v711680}-;55>f
Niquel azo amarillo Pigmento Verde 10 ¢]2775f"
Dinitroanilina naranja Pigmento Naranja 5 7 12075 
Toluidina roja Pigmento Rojo 3 12120
Rojo Lake C Pigmento Rojo 53 15585
Rojo naftol Pigmento Rojo 17 12390
Rojo permanente 2 B Pigmento Rojo 48 15865
Pigmento escarlata Pigmento Rojo 60 16105
Flavantrona amarilla Pigmento Amarillo 112 70600
Antrapirimidina Pigmento Amarilio 108 68420
amarilla

Indantrona azui Pigmento Azul 22 69810
Tiofndigo rojo Pigmento Rojo 88 73312
Ftalocianina azul Pigmento Azul 15 - 74160
Ftalocianina verde Pigmento Verde 7  ‘ 74260
peliclorada , B :
Ftalocianina verde Pigmento Verde 36 : 74265

bromada



Quinacridona violeta
Quinacridona roja
Perileno rojo
Dioxazina violeta
Perinona naranja
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Pigmento Violeta 19

Pigmento Rojo 122
Pigmento Rojo 190
Pigmento violeta 23
Pigmento Naranja 43

46500
73915
71140
51319
71105



113 .- PROPIEDADES DE LOS PIGMENTOS
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Como ya se dijo con anterioridad, los pigmentos estdn
clasificados generalmente por familias. A continuacién se -
hace una breve descripci6n de cada una de estas familias; ade
mds se indican los pigmentos que las forman, asf{ como las pro
piedades de cada uno de los pigmentos mencionados.

Primeramente, hablaremos de los pigmentos inorgénicos, y

mds adelante se realizard esto con los pigmentos orginicos.

a)-PIGMENTOS INORGANICOS

Blancos

E1 biéxido de titanio (Pigmentp"Bia:"njgofs')'es—e1 pigmento -
blanco por excelencia. Su férmula es Tioz; Tiene todas las -
ventajas deseables en un pigmento, como por ejemplo, bajo cos-
to, buena dispersifn, buena resistencia a la luz y al calor, ¥y
buena resistencia a los agentes quimicos. Si se le agrega all
mina y sflica se mejora su resistencia al intemperismo y mejora
también su dispersién. Tiene un alto indice de refraccién (2.8)
debido a 1a alta dispersi6n de luz gque provoca. Concentrado es
ligeramente amarillo por lo que es necesario la adicién de a]gﬁn'

azul o violeta para obtener un blanco puro.

Existen otros pigmentos blancos tales como el 6xido de -
zinc (Pigmento Blanco 4)y el sulfuro de zinc{Pigmento Blanco 7 ),
pero estos pigmentos se utilizan muy puco debido a su alto cos-

to comparado con el del bifxido de titanio, ademds de que no --
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tienen Tas propjedades con las que cuenta el,biéxidojde tifi :

E1 negro de humo (Pigmento Negro~7) es el pigmento negro
mds utilizado para pldsticos. Imparte a las resinas resisten
cia al intempererismo mediante un bloqueo de la luz ultraviole
ta y de la radfacidn infrarroja. El1 negro de humo tiene buena
resistencia a 1a luz y al . calor, ademds tiene buena dispersidn

y es de bajo costo.

Existen otros pigmentos negros; éomo ejemplo tenemos al -
negro hueso (Pigmento Negro 9); .este pigmento es bueno pero tie
ne un tono débil. Otro pigmento es la anilina negra C (Pigmento
Negro 1), el cual se produce oxidando la anilina en dcido crémico
0 dcido sulfdrico. Este pigmento tiene poco poder cubriente pero
buena resistencia a la luz y al calor; el gran inconveniente que

tiene es su alto costo, por 1o que casino se utiliza.

Oxidos de Fierro

Los 6xidos de fierro que se utilizan para pigmentar pueden
ser naturales u obtenidos sintéticamente. Los naturales son pig
mentos con colores mds sucios, de tonos m&s débiles y de menor -
costo en comparacidn con los pigmentos sintéticos. Por sus buenas

caracteristicas, tanto los pigmentos naturales como los sintéticos
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son usados ampliamente en la ind@étrfa-deljpléstico,

Oxido de fierro rojd (Pig td;ﬁbjo.lol yrloz).- Este pig

mento es el dxido férricb'anhidr§ (?eé03). E1 6xido rojo naty

ral es sacado directamente_de'1a§.hinas, brecisamente de la he

matita. Sintéticamente, el Gxido de fierro rojo se produce a -
partir del sulfato ferroso. Este pigmento tiene buena resisten
cia al calor, buena resistencia a los &lcalis y a los dcidos di
luidos y buena resistencia a laluz y al intemperismo. E1 dxido
sintético tiene mds alta pureza (98%), partfcula m4s uniforme, -
mayor fuerza y mayor limpieza que los 6xidos naturales. ET1 6xi-
do de fierro sintético se recomienda en el uso de practicamente
todos los polimeros, excepto los que se procesan arriba de los -

260°C. En cambio, los 6xidos naturales, casi no se utilizan en

pldsticos, esto se debe a que contienen muchas impurezas.

Ox ido de fierro café (Pigmento Café 6 y 7).~ Los dxidos de
fierro cafés naturales generalmente se preparan pulverizando 11
monita (Fe20§H20 ) o siderita (FeCO3) sequida de una calcinaciédn.
Los 6xidos sintéticos se producen calcinando cloruro ferroso o -
sulfato ferroso. £Estos pigmentos, tienen excelente resistencia -
a la luz, buena resistencia al calor y ademds no son solubles en
solventes orgdnicos. Las recomendaciones para usarse en polimeros
son las mismas que para los dxidos de fierro rojos. Cuando se uti
Tiza con PVC, se deben evitar los estabilizadores gue contengan a]l

gin compuesto de plomo.
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Oxido de fierro negro (Pigmento Negro 11),~ Los dxidos -
de fierro negros naturales se obtienen a partir de lapmagneti-
ta (Fe304). Los 6xidos sintéticos se pueden.preparar de dos -
formas: una es por medio de una oxidacidn confro]ada del hidrd
xido ferroso precipitado, seguida de un 1aVaqd; de,uh secado y

‘de una calcinacidn; 1a otra forma es caienténdoihfdréxido ferro

so a 190°C en presencia de vapor. Esteflip 4pigmentos presen
tan excelente resistencia a la 1qu;bhéﬁ iStéhéia a los dlca
lis y a los dcidos diluidos y bueﬂ‘ Hﬁémpefismo;
ademds no son solubles en sol?éhf? g
buena resistencia al calor. -Ldgia
de usarse a temperaturas mayopé§=d

ampliamente para ser usados éﬁ'pol

temperatura de proceso exceda-ldé“]723c

Oxido de fierro amarillo (Pigmento- )
“Oxidos, tanto los naturales como los sfﬁféfi;os;vspnfsihblemente
el 6xido férrico hidratado (F320§H20). 'Esié'ﬁfgménto no debe de
utilizarse a temperaturas mayores de los 150°C ya que comienza a
deshidratarse. Excepto por 1o antes mencionado, estos pigmentos
muestran prdcticamente las mismas propiedades de resistencia que
Yos otros 6xidos de fierro, los cuales ya fueron discutidos ante-

riormente.
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Oxidos de cromo

Oxido de cromo anhidro (Pigmento Verde 17).- é],éxido de
cromo es un pigmento de color verde, tiene un tono oliva pardo.
Su fﬁrmula quimica es Cr203. Se produce calcinando bicromato -
de sodio o de potasio bajo la accién de un agente reductor. Este --
pigmento es oscuro, un poco sucio, tiene pobre poder tintdéreo y
tiene bajo poder cubriente, ademds no dispersa muy bien; pkeség
ta una excelente resistencia al calor y una éxce]ente,resistencia
a la-luz y a los agentes quimicos. Su uso*se”ﬁécomjehaa prictica

mente en todos los pldsticos.

Oxido de crome hidratado (Pigmento Verde_18).- Se obtiene -
calcinando bicromato de sodio en dcido bdorico e hidrolizando el -
borato de cromo resultante. Asi como Ta forma anhidro, el Oxido
de cromo hidratado (Cr20§2H20) se caracteriza por su excelente -
resistencia a la luz y a los dlcalis; aunque su resistencia al ca
los es mds bien reqular. Adicionalmente a 1o anterior, presenta
regular poder tintdreo (es mds fuerte comparado con el del dxido
de cromo anhidro), excelente transparencia y tiene un tono muy bri
1lante. En cuanto a su uso se refiere,se utiliza para pigmentar pldsticos
en los cuales no se tenga una alta temperatura de proceso, ya que
como se dijo, su resistencia al calor no es muy buena. Muchas ve
ces se utiliza en combinacidn con algin pigmento metdlico (por ejem
plo aluminio) ya que el resultado que se obtiene es un pigmento -

verde brilloso metdlico.
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Aluminatos de cobalto

cantidad de aluminio conten1do. si se le agrega una pequeRla can

tidad de cromo o de sfl1ca, los ‘tonos que adquieren van dei azul

violeta hasta el azul turqugsg;;wSu férmula quimica es C00:-A1,05

Este pigmento es amp1iamenté: saddféna1a,industria de los pldsti

cos ya que tiene excelente res éﬁéiérélgcAJbr. alatuzya -
los agentes quimicos, ademﬁél faq{T dispersidn en la re

sina. E1 dnico inconvenignt» quetiene ‘es que su costo es muy -

elevado comparado conf]éﬁfffé1,¢ianinas azules, ademds de tener

bajo poder cubriente.f"

Pigmentos de t1tan1o

Estos pigméﬁtos se producen por una aleaciéﬁ de sales me
tdticas fundidas en bidxido de'tft&nidk§r1§£a11no a temperaturas
de 1000 °C, Los tonoé que se prodUcenfy las sales que se utlizan

son las siguientes:

amarillo niquel, antimonio
beige 7 - cromo, antimonio
verde cobalto, niquel

azul : .cobalto, aluminio



De estos pigmentos, E1iqdéiﬂ§§?"“r“’

pldsticos es el niquel-titéni
Su formula quimica es Nib;ffﬁ
a la luz, al calor y a los-

ra recubrimientos exteriore

ademds tiene buena resistenc
tiene es que tiene bajo po
En general, su uso se recomjend

Cromos (cromatos)

su rango de tonos va desde e} verdé
Tienen una excelente resistenciala”
cia a los dcidos diluidos. Los &lca nte
cuando se les expone a la luz se cB§tu acel “£stos’ p1gméntos se
recomiendan si se asegura que n1ngun é]c 11 10 puede afacar, sino
se les va exponer al exterior y si en 1a ap11cac1on que. se le va
a dar no existe algdn compuesto su]furq;presgnte (el sulfuro ata
ca al cromo amarillo y tiende a tornaéTq'degfd). En cuanto a re
sistencia al calor, no se les puédewuti]izér a temperaturas mayg
res de los 191°C. Geheralﬁenté, se evifa’que Tos pldsticos pig-
mentados por el cromo amar11lo vayan destinados a los nifios (Jju-

guetes, muebles, ethi,ya que el plomo es muy tdxico.
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Cromo naranja (Pigmento Naranja721).- Estos pigmentos son
una mezcla de cromato de plomo con Gxido de plomo (PbCr04) X -
(Pb0O)y). Con excepcién de que este biémento es atacado por los
dcidos diluidos, tiene bésicpmente!igéimismas caracterfsticas -
que los cromo amarillos. La;fféédméndaéfbne§ de uso también son

Tas mismas.

Gromo verde (PigmentbfVEhdé 15.). stq;;jpd;@@ pigmentos‘

sa obtienen coprecipitandOvéJ jjb}cdﬁf&201'écero -
(se hablard més ade]ante.&é,§5§§’prgmenfo);',Sué propiedades va
rian de acuerdo a las probﬁrciﬁhgs;eh°due estén mezcladas estas
dos substancias. Pero en‘géneral. el cromo verde tiene buena -
resistencia al calor y a la luz, presenta excelente poder tintf
reo y poder cubriente, tiene buena resistencia a los dcidos di-
tuidos, no es afectado por reacciones de oxidaci6n catalftica,
tiene pobre resistencia a los dlcalis, y no se le puede poner
en contacto con compuestos sulfuro porque lo ataca . Estos pig
mentos pueden ser usados en todos Tos polimeros que no tengan -
temperaturas de proceso por encima de los 149°C . También se re
recomienda que no se utilice en juguetes para nifios o muebles por-

que este pigmento es téxico por tener plomo.

Molibdato naranja

Los pigmentos‘mqlfbdéto;hér@hjéé(ﬁigmeﬁtp;ijpffOA y Pig o
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mento Naranja 21), son una coprecipitacién de cromato de plo
mo (PbCrO }s sulfato de plomo (PbSO Yy mo]ibdato de plomo -
(PbMoO4) Segldn las proporciones se pueden obtener varios to

nos., Se caracterizan por tener exce]ente 11mp1eza en e! color.

buen poder tintdreo, buena res1stenc1a a 1
110 se oscurece con la luz solar)

a la migracidn y a 1os acidos difuid

Cadmio amarillo (Pigmento Amarile k{gmentos cad
"mio amarillos se producen coprec1p1tando sulfuro-de cadm1o con una

pequefia cantidad de sulfuro de zinc.

color naranja pero cuando se le agrega el su]furo de zinc, se =--
torna de color amarillo Timdn. Este pngmento tiene excelente re-
sistencia al calor, tiene gran brillantez , tiene resistencia a la
luz y a los d&%calis. ET1 incenveniente que tiene es que es tdéxi-
co y tiene pobre resistencia al intemperismo, Practicamente, -
estos pigmentos se utlizan en todos los polimeros y para casi -

todas las aplicaciones.
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Cadmio naranja (Pigmento Naranja 20)~ Estos pigmentos
se obtienen simplemente precipitando sulfuro de cadmio. Si
se le coprecipita con pequefias cantidades de sulfuro de zinc o
de seleniuro de zinc su variedad de tonos varfa desde el amari
110 hasta el rojo. Sus caracterfsticas importantes son prictl

camente las mismas que las de los pigmentos cadmio amarillos.

Cadmio rojo (Pigmento Rojo 108).- Se obtienen coprecipi
tando sulfuro de cadmio (CdS) con seleniuro de cadmio (CdSe).
Dependiendo del powcentaje de sulfuro a2 seleniuro, los tonos-
varian desde rojo amarillento hasta marrdn. Presentan excelente
resistencia al calor, a los agentes quimicos, y buena resisten-
cia al intemperismo. Estos pigmentos son tdxicos. Generalmente,

se utilizan en todos los polimeros.

Mercuro-cadmios

Estos pigmentos (Pigmento Naranja 23 y Pigmento Rojo 113)
son una mezcla de cristales de sulfuro de cadmio (CdS) y sulfuro
de mercurio (HgS). El1 color de los mercuro-cadmios varfa desde
el marrdn hasta el naranja dependiendo de las cantidades que se
utilicen de CdS y HgS. Tienen un costo mds bajo que los pigmen
tos de cadmio; excepto por su mala resistencia al caloer, los mer
curo-cadmios tienen basicamente las mismas propiedades que los -
cadmios. Estos pigmentos se pueden utilizar en todos los polfime

ros que no necesiten buena resistencia al calor. Asi como los --



cadmios, los mercuro’cadm ;’toxicos y no se 1es recomienda

en aplicaciones ta1es como?Juguetes, empaques de a11mentos y -

otros.

Ferrocianuros

Azul acero (Pigmento Azul 27).- Este tipo de pigmentos se
producen precipitando sales ferrosas éon ferrocianuro de’ahdnfo
y de potasio, y luego se oxida el precipitado con écjdo suifﬁri
co y dcido nitrico o sulfato férrico. Su f6rmula QUfhica~e5' -
FeNH,Fe(CN) . Cuando se Te combina con pigméntos‘biéhfbéflos -
tonos varjan desde azul rojizo hasta azul verdoso. A los tonos
rojizos se les 1lama cominmente azul de Prus1a. arlos tonos ver}
dosos claros se les conoce como azul Milori y a los tonos verdgr
sos fuertes se les 1lama azul de China. En general, los tres -
tipos tienen alta absorcidn de aceite, buena transparencia, po-
bre dispersion y buena resistencia a los agentes quimicos (excep
to los dlcalis); ademds tienen muy buena resistencia a la luz y
regular resistencia al calor. No se les puede usar a temperatu-

ras arriba de Tos 135°C.

Cobre marrdn (Pigmento Rojv 121).-Se produce precipitando
sales de cobre con ferrocianuro de potasio.. Su fdormula quimica
es CuKzFe(CN)s. Tiene bdsicamente las mismas propiedades que el

azul acero. Cuando se le utiliza para pigmentar polimeros, ge -
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neralmente se Te mezcla con otros pigmentos ya due asf su cos

to es mds bajo y ademds imparte un color azul-rojo metalizado.

Azul ultramarino

Este pigmento (Pigmento Azul 29) es un complejo de alumi
nosilicato con azufre. Se obtiene por una calcinacién de arci
11a china, azufre y sulfato de sodio con carb6n. Se caracteri
za por su limpieza en el tono, excelente resistencia al calor,
excelente resistencia al intemperismo y a 1a luz, buena disper
sabilidad, pobre poder cubriente y buena resistencia a la mayo_
rfa de los agentes quimicos. Su gran desventaja que tiene es -
que reacciona muy fécilmente con los &cidos. Si se le combina
con pequeiias cantidades de bidxido de titanio su poder cubrien
te mejora. Por su exce]en;e resistencia al calor este pigmento

es ampliamente usado en plésticos.

Cobalto azul

Estos pigmentos (Pigmento Azul 32) son de un color azul
claro. Se obtienen mezclando el azul ultramarino con 6xido de
zinc. Bdsicamente tienenlas mismas propiedades -que el azul --

ultramarino.

Violetas

Los pigmentos itnorg&nicos violeta casi- no.'se utilizan; son

de tono débil y ademds diffciles de dispefsar. El mds impontante
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es el violeta mumanesoNH4MnP207 (Pigmento Violeta 16); este -
pigmento tiene pobre resistencia a los &icalis y al calor. El
compuesto de cobalto CoLiPO4 (Pigmento Violetal4) tiene propie
dades superiores, E1 violeta ultramarino se prepara reemplazan
do algo de sodio del azul ultramarino con hidrégeno por medio
de un &cido; este pigmento tiene un tono sumamente débil. En -
realidad, los vio1etas_idérg§nfcos han_sido ampliamente desplaza
dos por los pigmenﬁoéépfﬁéh%éQ}j;pmo la quinacridona y la dioxa

zina violeta.

Pigmentos aperlados:

Estos pigmentos estdn compuestos por capas orientadas de
delgados cristales transparentes; esta estructura refleja parte
de 1a luz incidente. Cuando las capas tienen el mismo grosor -
que 1a longitud de onda de la luz (400 a 700 nm), las refleccio
nes de las capas interfiebéhjﬁha con otra y se.producen colores

iridescentes, ademds se crea-una apariencia de profundidad.

Los pigmentos aperlados originalmente se extrafan de la -
piel y de las escamas de los peces. Actualmente ya fueron reem
plazados por pigmentos sintéticos. Entre los pigmentos aperla-
dos mds importantes se encuentran el carbonato de plomo, el oxi
cltoruro de bismuto, y el arseniato hidrdgeno de plomo. El prime

ro es muy usado en poliésteres termofijos.
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La cuybierta de mica con finas capas de b16x1do de t1

tanio, también se usa como pigmento aperlado,3n es~t6x1co, -

diante una incorporacidn de de]gadas

chispas de bronce. E1 polvo de;a]u{

s tie

En plasticos transparentesf pal feﬁté*f
muy especial; si se ve a 90° el pl
como un brillo metdlico: pekq

ve més oscuro.

E1 cobre también es usad' 7 P pero generalmente
en forma de bronce, el cua1 cont é:?%né; Existen varios tipos

de bronce dependiendo de la cantidad de zinc presente.
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Pigmentos luminiscentes

Los pigmentos luminiscentes inorgdnicos son de dos tipos,
El primero consiste en una mezcla de sulfuro de zinc y sulfuro
de cadmio, activados por trazas de cobre, plata o manganeso -~
fluorescente. E1 efecto lTuminiscente aparece.cuando este pig-
mento es expuesto a la luz ultravioleta, convirtiendo instantd
neamente la energfa a una longitud de onda mayor. Este pigmento

es de uso limitado en pldsticos.

Otro tipo de pigmento luminiscente consiste en una mezcla
de sulfuro de zinc'y sulfuro de cadmio activados por calcio, co-
bre y sulfuro de estroncio con bismuto o cobre. En este pigmen
to, el efecto luminiscente es provocado debido a que absorbe la
luz en el visible y cerca del ultravioleta, y la emite lentamen
te hasta por periodos de 50 minutos. Su uso principal es en =-
pinturas aunque también se puede incorporar a resinas transparen.
tes o translicidas.

b).-PIGMENTOS ORGANICOS

—

Todos los pigmentos orgdnicos se preparan sintéticamente.
Sus caracteristicas generales ya fueron dadas anteriormente, --
Estos pigmentos se clasifican basicamente en azo pigmentos y -
no-azo pigmentos. Los pigmentos az8icos son aquellios que tienen

en su estructura molecular precisamente el grupo azo {(-N=N-); y
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por el contrario los pigmentos no azdicos son 10s que no tienen

este grupo en su molécula.

PIGMENTOS AZ0ICOS

- > -

pigmentos precipitados por una saﬁ,meté]ica.zy‘los d1azo p11 -‘
mentos condensados. A continuaciﬁn se trataré cada uno. con de

talle.

Pigmentos tipo insoluble

de pigmentos presentan tres colores, estos 0

los naranjas y los rojos.

Amarillos.~ Los azo pigmentos amarillos 1nso]ub1e5}qe:m§
yor importancia son las diclorobencidinas o diariloes amarillos,

los hansa-amarillos y los azo niquel amarillos.

Existen cinco tipos de diclorobencidinas amarillas depen-
diendo del grado de substitucién que tenga la molécula de anili
na que tiene este compuesto, Estas son: anilina (AAA) (Pigmen
to Amarillo 12), o-toluidina (AAOT) (Pigmento Amarillo 14), m-xi
1idina (AAMX) (Pigmento Amarillo 13), o=-anisidina (AAOA)} (Pigmen
to Amarillo 17), y 2, 5-dimetoxi-4-cloro (HR) (Pigmento Amari --
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110 83). Todos estos pigmentos se caracterizan por su gran poder
tintdreo, tienen buena resistencia a la migracibn, tienen buen -
briilo y buena dispersabilidad, ademds presentan muy buena resis
tencia a los &cidos,a los élca1isjy a ios solventes. Los tipos -
AAA y AAOT son los que tienen 1a mas pobre resistencia a la luz y

al intemperismo pero son ‘los’ més baratos, en cambio el t1po HR -

tiene las meJores prop1edades No deben ser

usados a temperaturas maypres de or'per1odos pro1onga

dos. No son téxicos, y por-es

los cromo amarilios.. Pued

En cuanto a los hanﬁn'ama
mayor importancia, estos so
to Amarililo 5), 106 (Pignen

4) y el 1ar amarf1{o (P1

combinando o0~ n1troan111na y acetoacet
buena resistencia a la 1uz, m y‘
a Tos dlcalis, y pobre res1stenc1a 0
para pigmentar resinas feno]icas, acr111cos, ureaforma]dehidp;7:

melamina-formaldehido.

Los azo-niquel amarillos. (P1gmento Verde 10), son p1gmentos

con un tono amarillo verddso;.tiene 'exce1ente res1stenc1a o] ca

lor y a la luz, también tienen excelente s1stenc1a a 1a' intemperie; -
s, resistencia a los é]édT{S‘ ] sab111dad -es-buena; el
conveniente que tienen es que ‘tiend angrar en presenc1a de -

solventes y ademds son muy sen
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La mdxima temperatura a 1a que se 1es debe exponer por per1odos

prolongados es de 197°C. Su uso se recom1enda en todos 1os plés

ticos y en todas 1las ap]quc: nesren donde 1a part1ciga;16n:de -
los dcidos sea miﬂima.y=ﬂ‘ : ' ‘ i

Naranjas.- En cuantoia T’ : '}L“ ent ’fu‘i’fji iére,
los mds importantes éq ncidina
la dianisidina naranja

ranja.

La dic]orobenc1dina:ﬁé?én3

excelente poder t1nt6reo y una;buena
T1ene excelente resistencia a. ]os
a los dlcalis, e} prob]ema e55
luz, al intemperismo y'ag]a, tftos

depende de 1a resina y.del

La dianisidin‘a"h
sistencia a la luz'y a- 1a e e, per _ Mnxcelente resis
tencia @ los dcidos y a los alca11s, ademés t1ene buena dispersa
bilidad. No se le debe de procesar a temperaturas mayores de los
135°C por periodos prolongados. No se recomienda en aplicaciones

al exterior.

E1 tolil naranja (Plgmento Naranja 30) es un pigmento que
tiene excelente res1stenc1a a-10s agentes qu1micos, pero tiene -

mala resistencia a 1a 1uz y a1 1ntemper1smo Su mdxima tempera

tura de procesab111dad es de 149 C por tiempos prolongados.
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La dinitroanilina naranja (Pigmento Naranja 5), no se -
puede utilizar a temperaturas mayores de los 149°C por perio
dos largos de tiempo. Tiene muy buena resistencia a los agen
tes quimicos y buena dispersabilidad, ademds tiene muy buena

resistencia a la migracidn.

Rojos.- Los.mds importantes pigmgntbs az6icos insolubles
de color rojo son: 1la diclorobencidina (pirazolona) roja, los

naftoles y las toluidinas.

La diclorobencidina roja (Pigmento Rojo 38), tiene buena
resistencia a 1a luz y regular resistencia al intemperismo, -
tiene excelente resistencia a los agentes quimicos y muy buena
dispersabilidad. Este pigmento tiene un tono muy vivo y tiene
buena transparencia. No se le debe de usar a temperaturas ma-
yores de los 163°C por periodos largos. Tiende a sangrar en --

presencia de solventes,

Los pigmentos rojo naftol tienen en general las siguientes
propiedades: tienen una temperatura de proceso de 135°C a 163°C,
tienen regular resistencia a la Tuz y buena resistencia al intem
perismo, tienen excelente resistencia a los dcidos y a los dlca
1is pero su resistencia a 1os solventes no es muy buena. Su dis
persabilidad es buena, Esvos pigmentos se usan en acrilicos y -
poliestireno. E1 nlmeroc de Colour Index de estos pigmentos depen

de de la clase 2 1a que correspondan.
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La toluidina rOJa (Pigmento Rojo 3), t1ene un tono vivo
escarlata y un gran br1110, tiene excelente reSIStenc1a a los -

dcidos y a los dlcalisy sin embargo, t}ene';

a ‘pobré resistencia

a los solventes y se sublima a altésitémpgrqtufaé, Este pigmento

no es muy usado en pldsticos, i

estos grupos con una sal. metallca para que as{ puedan ser 1nsolu

bles en agua y puedan prec1p1tar.( Los p1gmentos mas 1mportantes
correspondientes a este grupo son: el rojo Lake C, las rub1nas .

lithol, el rojo permanente 28 y el bﬁgmento escarlata.

E1 rojo Lake C (P1gmento Roao 53), es la precipitacidn de
los dcidos 2-amino-4-metil-5- clorobencensu1f6n1co y s-naftol por
una sal de bario o de calcio. Estos pigmentos tienen buena resis
tencia a los dcidos y buena dispersabilidad; tienen pobre resisten
¢ia a los solventes y al intemperismo; su temperatura mdxima de -
exposicidn por perfodos prolongados es de 149°C. Su resistencia -
a los dlcalis es regular. Generalmente,se recomienda en pldsticos

que no utilicen plastificantes,

Las rubinas lithol (Plgmento Rojb' sgn;sales precipita

das de los dcidos m- toluensulfﬁn E¢Vi42{naft61co Tos cua
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Ta precipitacién?de;

fonico y 3-hidroxi-2

neso. Las sales dejcaic
la de manganeso es uﬁ bp
poliestireno, polietilen
SON un poco menos bh’
pigmentos rojo perma
cia a la migracidn}f
pobre resistencia a‘1b54
cacjones al exteriofth1 

periodos pro]ongados‘dé,f‘

Los pigmentos
bario, plomo o0 zinc del

6-disulfénico. Son muy:u

buena y no se le puede'utfljzaﬁ‘gg

177°C por largos peffados. f='
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carboxflico, y luego condensq
a través de dcido clorhidr{§6¢
tipos de diazo pigmentd§ ﬁdﬁd_
rillo verdoso hasta un rbj&lf
tes estdn: Amarillo 3G (ngm

{(Pigmento Amarillo 94), Amar;

los dcidos es excelentev
En ‘promedio, se les puede;u
dos prolongados. Son mhyﬁﬁt

costo e]evado

El gran 1nconveniente é$jéuéftiéneﬁau

PIGMENTOS NO Azoxcos

- e - e

o'azé1cos ‘5@ caracterizan por no.. tener

en su motecu]a a1 3rupo azo 'eN-Nf) ' Existen una gran .-
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variedad de gjlq}iiglcontinuacidn se describen los mds -

importantes:

Este tipo de pigmentos se caracteriza por tener en su
estructura una quinona; ademds son susceptibles a ser redu-
cidos. Entre las antraquinonas mds importantes se encuen--
tran 1a flavantrona, la antrapirimidina, la antantrona, la

o

pirantrona y la indantrona.

Flavantrona (Pigmento Amarillo 112).- Este pigmento
es de color amarillo; su.foﬁo.es un fuerte amarillo rojizo.
Se le recomienda para usarse en polimeros que tengan tempe-
raturas de proceso abajo de los 204°ﬁ1}hof periodos prolonga
dos. Tiene excelente resistencia a:Ja’"luz y al intemperis--
mo; tiene excelente resistenéiaréitoabs;Tos agentes qufmicos
y tiene una muy buena transparehéia. “No-se le debe de usar

en medios reductores.

Antrapirimidina (Pigmento Amarillo 108).- Tiene un .co-
lor amarillo verdoso y posee un tono fuerte. Su uso se re--
comienda en todos los polimeros que no requieran temperatu--
ras de proceso arriba de los 204°C por largos periodos; tam
poco se le debe de usar en medios reductores. Su resistencia
a la luz y al intemperismo es excelente; tienen buena transpa
rencia. Ademds, tiene excelente resistencia a los dcidos y a -

los 41calis. Su dispersabilidad también es muy buena.
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to hasta el naranja. »Tlene,poptefr‘

exposicién es de 204?C,Egdr'; largos,  Este pigmento no
se recomienda en sistemas. | ¥ —cbhteﬁgan~b1a5tifi;-

cantes, ni en sistema

Antantrona;L

11amado naranjé_
naranja. Este
reductores. No se . al
impacto ni tampoco o- butadieno est1re-

no, esto se debe a quere]:bﬁté a el{p1gmento Su

dispersabilidad no es muy buena U res1stenc1a ‘a 1os --

agentes gquimicos es éxceiente,“ ademés su re51stenc1a a la 1uz

y al intemperismo es muy buena..
Indantrona (Pigmento AzuT‘ZZ)‘V ndaﬁfrdnasuson de

color azul. Existen dos tipOs, un Ié otra no clo-

rada; la diferencia radica en que rada tiene un tono méds

rojizo. Asi como los otros p1gmentos de -tipb antraquinona, -

son susceptibles a ser reducido ,,Entre sus principales propie-

dades tenemos que su resistencia;azla luz y al intemperismo --
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es excelente; ademds, su re51stenc1a a 105 éc1dos, é]ca11s y
a los solventes también es exce]entg, no d1spersan muy b1en
y su temperatura mdxima de exposiéidn porilargos perfodos es de
204°C. e |

la molécula de;tfﬂf
y brillantes y tien

ta. Actua]mente;ex

mercado, pero 5610”

estos sontel 7;717d3

7,7'-tetrac1oro-fi§ind

el segundo es de COIp

sus propiedades.

Tiofndigo marrdnt(Pigment

‘ene-una-excelen
te resistencia a 1os écidos .al intemperismo; -

su resistencia a la luz t "buena “No se le puede

usar a temperaturas arriba‘de 1057177 c por peF{édbs largos.

Tiende a migrar en presencia de algunos solventes.

Tiofndigo rojo (Pigmento Rojo 88).- Su resistencia a los
dcidos y a los dlcalis es excelente. Tiene muy buena resisten
cia a la luz, pero su resistencia al intemperismo no es muy =--
buena. Su resistencia a los solventes también es muy buena.

Su uso se recomienda en todos Tos polfmeros que no requieran tem

.peraturas de proceéo arriba de los 177°C por periodos prolongados.
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Ftalocianinas

Las ftalocianinas son tii'Vez los pigmentos orgénicos -

mds usados en la 1hdd§t de] p]éstico. A la fecha, depen-

diendo del grado de hal genacién en que se encuentre la molg

cula, los co1ores de ‘ an1nas van desde un tono azul

rojizo hasta un tono lento. Las ftalocianinas -

son un complejo de: cuatr fe fta10n1tr110. general

mente, la estructura$de en3e1 centro un &tomo

metdlico, aunque a;jef gE]~metal que casi siem

pre aparece es el cob

Fta]ocianina gmgntd‘Azul'IS),f Pueden existir

en varias formas c sta11nas

E1 tono rojizo-alfa debe estabi

Tizarse con la“ n de c]oro para prevenir la espontdnea

conversidn a verde n'presenc1a de algunos so]ventes 0 baJo -

la inf]uencia*de] p@Jbr. En general, las ftalocianinas azules
tienen exceTgﬁtészﬁfopiedades de resistencia, tanto a los agen
tes quimicos coﬁo‘a 1a lTuz y al intemperismo; pero son menos
estables al calor que las ftalocianinas verdes. Estos pigmen
tos son compatibles con 1é»mayoria de los pldsticos. Su dis-

persifn no es muy buena.

Ftalocianinas verdes.<,>; Y.

mads importantes en el mercado,‘e

policlorada (Pigmento Verde 7) y 1qﬁ§g§?6¥omada

(Pigmento Verde 36).
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La diferencia que t1enenbes que la segunda t1ene un tono mas

amarillento. Estos p1gmentos3

perfodos. La ftalocianina clerada-bromad

al calor.

cia a la luz, ail vntemperismo.v
las solventes. ademds no migran;'ih‘ : _mhyibUEna dispersién,
Las gqiinacridonas son estables a«ﬁéﬁpe§a£0?és de 191°C por lar
gos periodos de tiempo. El tono vio}éta se usa para tonalizar
btar-os cuando los pigmentos orgdnicos son inadecuados. Por su
excelente rasistencia al intemperismo, 1as quinacridonas se utj
lizan para tonalizar las ftalocianinas azules. Su uso se reco-

mienda en la mayoria ue los plids“icos con excepcidn del nylon -

y del poliestireno, donde san ligeramente solubies y promueven -
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su cristalizacion.

Isoindolinonas

Las isoindolinonas o‘teﬁrachFbiSbiﬁdBTiﬁdnés; son pig- -
mentos relativamente nuevos (se 1ntrodu3eron al mercado en -
1964). Hasta ahora se conocen cuatro tipos de estos pigmen-
tos, estos son dos amaril]os (P1gmento Amarillo 109 y 110},
un naranja (Pigmento Naranja,42)iy»un rojo (Pigmento Rojo 180).

Estos pigmentos presentan'gxtg}ehﬁe fes{stencia a los acidos

y a los &lcalis, asi como a~i§“ uz- a la intemperie. Ademds,

no migran y no san suscepf{bie, 'reduc1dos Su méxima -
temperatura de exposici6¢jpo
y por exposiciones de J;Z-m

comienda en todos los pld

Perilenos

Actualmente existéﬁ?ﬁiﬁﬁo"pigmentos del tipo perileno en
el mercado, los tonos quefpreséntan son:; rojo, marrdn, escarla-
ta y bermelldén. Estos pigmentos cuentan, en general,.con exce
lente resistencia a los dcidos, a los dlcalis, a la luz y al 7.
intemperismo; tienen buena transparencia y buena dispersién, -
ademds no migran. Los perilenos son ampliamente usados en la
industria del pléstico, especialmente para pigmentar nylon, -

polimeros de vinilo, polietileno, polipropileno y pldsticos --
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celuldsicos. La mixima temperatura a la-que se.les puede pro

cesar es de 232°C,:pcr

Index estén enlistados

Perinonas

ja se recomienda entodos,los

temperaturas de procesorarrib

a los medios reductores. . Si resjstencia
dlcalis es excelente; su’

y a la migracifn es buena,

ventes,

Por lo que a la per1nona *rOJa

mento no se recomienda en‘co olfme os ‘de’ pol1est1re

no alto impacto ni en sistemas que ut111cén plast1f1cantes

Dioxazina violeta

e e - -

E1 nombre comp]eto de estos p1qmentos (Pigmento Vipleta -

23) es carbazol d10xaz1na v1o1eta Estos p1gmentos son de un

color rojizo y;tienen,un gran_poder tint6réo. ~Tienen excelentes
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propiedades de res1stenc1a, tanto a la 1uz,'a 1a m1grac16n y

al intemperismo, como a los écxdos, a 10 7é1calis y a tos sol

ventes. Estos pigmentos se ut1]1zm1muchov_nfpléstlcos para --
cambiar el tono de las ftaloc1an1nas azules a un tono rojizo;
ademds, estosp1gmentospuedendescomponerse 11geramente a altas
temperaturas y por eso tamblen se1es usa en conjunto con la -

ftalociarfina - azul. Su uso se recomienda en ‘todos los po]fme-'

ros que no tengan temperaturas de roqeso arriba de los 191 C

por per1odos—pro]ongad‘ jnunto que tamb1en es 1mportante‘x

resaltar eslduéLgﬁt rno:d1spersa muy b1en. (9 14, 18)










-70-

E1 amplio y creciente mercado de los materiales pldsti
cos estd estrechamente‘iigédo a la adecuada seleccifn de un
color atractivo y placentero que le dé vida a dichos materia

les.

E1 intervalo de productos plasticos coloreados es extensn e
incluye los mds variados artficulos como: empaques, partes para

autombviies, plumas, juguetes,rabticdlos para el hogar, etc.

La seleccibn del colbf-daécda&p;para Ta pigmentacibn pre

iﬁé:Q1éstitos pigmentados

-sd1biéolor7para poder -

simplificaria, mienthds\qr nlﬁiﬁhos plisticos pre

ferirfa tener un ampij' poib%és,para poder satifa

cer a cualquier cliente. stribuidor desearfa temer un ip

ventario limitado de colore egure ‘que sus ventas’eStén

garantizadas.

Para determinar 1aj§g ﬁ;gigmgbtp'para’un

pléstico, se deben de tener en arias consideraciones, -

las mds importantes son:..

a).- E1 tipo de piéstico;qu gmentar.

b}.~ Las condiciones_dg}pro van'a emplear para pig-

mentar el pléstic do de pigmentacién ade-

cuado.
c).- E1l uso,finwif : Iiético pigmentado.

Si la selec n el pigmento por si-
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solo, se deben de tomar en cuenta los siguientes facﬁores:

a).- E1 color caracterfsticQ~d§ft§igméhtbw(5i§g§frojb;ﬂazu],;-
verde, etc.). R T e v

b).- La brillantez u oscurecimfghtdfqué}UnnpigWEntﬁ;pqéd§ téher.

¢).- La transparencia del pigmento. . .. - =

d).- Costo del pigmento..

Ademds de las consideraciones»anterjpres;;pitoijnto;de su

ma importancia para se]eccidnar1Unfpigméht ‘_bh51as=pndbiedades

de resistencia que éstos debeh;de{tehgr

i).- Propiedades de dispersiéh}ifgp:
2).- Resistencia a la luz vy hés{!t
3).- Resistencia al calor. e
4).- Resistencia a la migracidn o

5).- Resistencia al ataque quf@ftd

6).- Resistencia a sangrar en presencia de solventes.
A continuacién se hace una descripcidn mds amplia de las

propiedades de resistencia antes mencionadas.

ppiy v g ) s L Lol R "R g Arghel

El poder tintéreo, es decir, la capacidad de un pigmento -

de poder impartir color, se define como se indicd con anteriori-

dad, como el grado de color que un pigmento imparte a un color blan

co estindar; es decir, corresponde al rendimiento de color de un pig
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mento.

La fdcil dispersidon es una medida del tiempo que tarda un -
pigmento en alcanzar su mdximo poder tintéreo. Asimismo, el poder
tintdreo de un pigmento depende de una fdcil dispersidn en una --

resina determinada.

A través del tiempo, se han obten1do datos del poder tintéreo

de 1a mayorfa de los pigmentos.‘, 1t Mdced1m1ento para medir el

poder tintdreo se describe en_eii ';910 II1.3. Este procedi--

miento no provee informacién acerc as propiedades de disper

sion de los pigmentos.

No importa que otras;buenas

4rop1édades tenga un pigmento,
ya que sino tiene resistencia a la tuz' 'y al intemperismo, gene-
ralmente ese pigmento no se utiliza. Existen algunos pigmentos
que tienen buena resistencia a ta luz pero cuando se les usa a
1a intemperie se pierden fdcilmente, es decir, no resisten. Un
ejemplo de 1o anterior es el cadmio amarillo; cuando este pig-
mento se utiliza en aplicaciones interiores, muestra excelente
estabilidad tanto con tuz artificial como con luz solar; pero
si se utiliza en el exterior, o sea, a la intemperie, el pigmen

to desaparece rdpidamente.
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Estos p1gmentos, como el cadmio amarlllo, s1empre se-uti

1izan en aplicaciones al 1nter1or " pon,lo tanto, nunca se .de

berdn usar para aplicaciones a la intemperie Estos camblos -

que sufren este tipo de pigmentos en ap11caciones aI exterJor

es la

mento

Esta propiedad es tan importante comb;iié

teriores en T2

sxleccién de un pigmento para ser usado en’alg

La mayoria de los pigmentos orgdnicos s610 pueden permane
cer unos minutos a altas temperaturas3~e5«dgcir, cuando se les -

expone durante largo tiempo, estos pigmentos‘se'descomponen, se -
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oscurecen o se - sub11man..,i béjas féhpefatura5~(177°c ) ¥ en'un

tiewpo de 15 min. mu‘ pfgmentos orgén1cos com1enzan 8 su=-

frir descompos1c1on U oscurec1m1ento.

Bidsicamente existen igracién o sangrado

de un pigmento en an
- Sangraddﬂlf‘ ‘ él pigmento desde el polfmero.

hac1a~uﬁjmatf E 1. cual estd en contacto.
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- Crocking.- Es la migracidn del pigmento a la superficie
del polimero; en este caso, el pigmento se desprende del

pldstico en el cual estd aplicado,.

- Bronceado.- Es tla migracién_de;un pigmento meté1i¢o avla

superficie del polimero;

- Plateado.- Es Ta t
calandreo, hacia 105 ro

La causa de que un;pfgmen
conoce con exactitud; 'auﬁdﬁé

posicifn ocurrida durante el pr‘

solubilidad del pigmento- en e

ol merO"deb€d&s a'1a‘témperatura:/ 
y a la humedad. Lo que 51 se ene ‘comprobado es que s1 e] p]as:'
tico es expuesto por 1a : a]tas temperaturas, el plg--

mento generalmente t}ende

Cuando se va a seTec . un p\gmento para ser. usado en =

algin pléstico, es muy im ortante tener en cuenta su res1stenc1a
a migrar, sobre todo en las B

utitizados para empacar a]1mg

p1gmento @ que sea ata

cado quimicamente depende més bien del uso que se 1e vaya a dari

al plastico p1gmentado Por eJemplo, 1as res1nas que’;1enen --” 
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grupos isocianatos, reacc1onan con los grupos hidroxilos, por

To tanto, 1los pigmentos que cont1enen e;te'grupo no deberdn -

de aplicarse a los 1soc1anatos.

Otro ejempIO’ser{a]é]~$1gu1ente* ~Tas resinas epéxicas son

poiimerizadas con diamihésk tr1am1nas, por 10 que los pigmen--

tos que sean écidos'noﬂs 3podran emplear~ya'que 105 grupos ac1dos

‘formaldehido,

—ééglibena suficiente cantidad

En muchas 1ndustr1as,,estaa_ 

ya que esto puede ocasionar que'i .
operacién de calandreo, también. causa much

manchar dreas 1idyacentes, puede acabar con 1a transparenc1a 0. con
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1a brillantez de un pigmento, puede también causar la migracidn
del pigmento a la superficie del polimero o puede ocasionar la -

floculaci6n del pigmento.

Un ejemplo de 1o anterior, puede ser la diclorobencidina -
amarilla y la ftalocianina azul; ambos tienden a flocular cuando
se les expone a algunos solventes por perfodos de tiempo pro]onf-[

gados.

Se han hecho algunos esfudfds7506ré este tema y se ha con-
clufdo que la resistencia de’uﬁ'pigmento'a los salventes depende
de varios factores, de los cuales los mis importantes son: 1) la
estructura molecular y el tamafio de particula del pigmento; 2) -
Ta nafura1eza quimica del pldstico y de los plastificantes que --

contenga éste; 3) la temperatura. (9, 14, 18)



R e e



_79-

Como ya se dijo con anteriégid&d;fel mét¢ddvde pigmenta-
cién, o sea, la forma de introdﬁe{r‘él;ﬁigmento en el plésti-
co, es un factor importante en la seleccidn del pigmento ade-
cuado. Una correcta 1ncorporac{6n‘déf pigmento en el pldstico,
eleva la calidad del producto,'é@elera 1a produccién y reduce -

el costd de fabricacién.

A continuacién se describen HQnﬁfﬁdTEﬁymétodos de -

pigmentacidn que se utiT

Es uno de los métodos bd “;a7pfgméntar'piésticos. -

El procedimiento consiste en meézclar el o los pigmentos y el -
pladstico en un mezclador genera1mente de tambor, para pasar pos
teriormente la mezcla a una inyectora, extrusora o a una mdquina

de soplado.

Este es el método mds simple para incorporar pigmentos a -
materiales termopldsticos y aunque no se obtiene un producto de
gran calidad, sus caracterfsticas son aceptables en la mayoria -

de los casos.

Este tipo de pigmentaciéﬁ;p’rg ~varias ventajas, estas son:

a).- E1 fabricante pue@e"f’ fios‘colores o puede mezclar

los, ahorréndosél inventario de pldsticos -

que el fabricante s6lo usa
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¢).- Ahorro -en e],espééjpidéQaWﬁhééhaﬁe}”yaﬁQG"lsé]oﬂéeztiénen

los pigmentos ehili tid
d).- Facilidades para e

tos.

den, en dado caso,

de pigmentacién.5‘f-

ta por otros métodos

Con algunos pldstico 1817§Q'

quina de
uena disper
sidn; en cambio, en resinas:con

no de alta densidad y bajoipu

s necesario colocar
algidn elemento que ayude.a:l 1‘cuerpo”de calenta-

miento de la inyectora .o  xtfusi6n; este elemento

dispersador se coloca en las mall~s'ae la extrusora.

Aunque la pigmentacidn en'seco es muy sencilla, deben seguir

se ciertas precauciones. Los pigmentos deben ser pesados con exac
titud para evitar variaciones de lote a lote; el tiempo de mezcla

do debe ser uniforme también de lote a lote para evitar un mayor -
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particulas himedas el producf Qn?défectqs. Es

muy recomendable secar,1q~m§z; féhtés de mol-
;;iyos a la --

e1 ABS (acrilonitrilo-

El principal'bbjgfi&ofdé‘15,pigmentaciéh pb? éxtrﬁsf6n”és7-4

el de obtener p]ésf3§§51pﬂ§{pigmentados."E§;§;:igmentépiﬁh debe

considerarse como una etapa intermedia en la obtencifn del produc
to final, la cual ayudﬁ,afdbtener una méi@ffdijeféién‘y qniformi

dad de coior.

Los pigmentos son primeramente méidladqs:COh el pldstico si
guiendo el método de pigmentacién en seco. La mezcla en seco es
cargada posteriormente en la extrusora, donde un husillo mezcla -
el pléstico fundido y los pigmentcs. Las tiras contfnuas de mate

rial pigmentado que salen de la extrusora s~n enfriadas, ya sea -

pcr aire o agua y se cortan en pedazos pequefios.
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plasticos ha venido a'céhb}arg]ogvmétodos tradicionales que se

usahan para este fin, como son

'os mencionados anteriormente.
Se define un concentrado de.color como 1a mezcla homogé- .

nea en forma sélida, fo

ventajas importantes como son:

ciones controladas en los~£bho$)f?ﬁégfmé_a{;QQFSQBTlia
pigmentos y algunas otras. o i

Bidsicamente, el método de'fabr1¢a¢16n de un concentrado de
color se resume en la humectacidn de”uha 9bhcentraci6n alta de
pigmentos (mayor al 10%) por un*po1imerorfundido,seguida de una
homogenizacidn intensa que permiﬁa dispersar perfectamente el o

tos pigmentos en el polimero.

Existen algunos factores importantes que se deben de cui-
dar cuardo se fabrica un concentrado de color. Uno de esos fac
tores es el siguiente: el polimero en el que el pigmento se apli
card es un punto muy critico al formular un concentrado. Polime-
ros de diferente tipo o de diferente proveedor, pueden variar el

tono del color,

Otro factor importante que ca'e mencionar, es el llamado -

"Melt Index", a1 cual es una medida del flujo del polimero; entre
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mayor sea el "Melt Index", mayor flujo tendr& el polimero y -
viceversa. E1 "Melt IhdeXf de 1os concentrados de color debe -
de ser mds alto para asegurar una buena homogenizacién o distri
bucion del cohcentrado en el polimero fundido. Esto se debe a -
que al fabricarse el concentrado, el Melt Index del polimero vehi
culo se abate por 1la a]ta concentracién de pigmento que s5e incor-

pera en él1. Por lo cua], se debe usar para la fabricacign del --

concentrado un p°11mer°:°°,,,ff"

gado, bajaré su_Melt[Iﬁdé
va a ser pigmentada.
Las condiciones de hﬁdcésd n iﬂizaré un'concen.

trado son muy 1mportantes y deben;de considenarse al formu]arlo.

E1 tipo y edad del equipo de proceso dan una 1dea acerca de 1a
capacidad de mezclado y de qué relacrones de d11uc1on se- pueden,,

manejar para estos materialgs,_'lu i

Se 1lama dilucidn de un. concentrado a la mezc1a que se. ha-~um

ce de éste con el po11mero

a una concentracion dada _f_”

Calcular 1a're}_ }ucjéﬁ,adecuadé'bara un concen-

trado es muy sencillo s sabe. cUénto7pigmehto se necesita en

el producto final;;}ﬁeﬁ”

te, se hace 1o siguiente: se d1vx

de la carga final deHﬁ n el concentrado. entre la carga

final deseada y despues s eﬂrestazl Un eaemplo serfa:. s1 el

producto requiere 4% de p1gmentf blanco y se tiene un concentra-.

do conteniendo una carga del 80%, el ca]cuTo es.
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fluencian las ne C , estos

son: la rela

por alguna otra:causa,
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Una relacién de dilucidn pobre, es otro de lds‘prob}émas.
Esto se evidencia por un “rayado" o "veteado” de color. General
mente, la causa es que no se estd mezclando bien el concentrads

con el polimero virgen, o no se estdn homogenizando bien los ma

teriales ya en la mezcla fundida.

de acrilico, PVC y résina

£l procedimiénto*éb ~come hace: prim: ”amen,e”laépasé‘

ta concentrada, la cual: coﬁtwln 05 p;gmentos y un vehfculo,
que en el caso de los termoplastf_os es generalmente monomero de -
la resina a pigmentar o plastvacante - Esta pasta se elabora en -
molinos de tres rodxllos y en a1gunas ocasiones se usan molinos de

bolas.

El vehiculo para hacer la pasta es muy importante, pues debe
de ser el mismo tipo de féSihd qUE'serva a pigmentar para que no
se tengan incompatibilidades en el producto final. La viscocidad
de estas pastas es variable, pudiendo ser desde muy fluidas hasta
muy espesas, dependiendo esto del vehiculo y pigmentos usados y -

de la concentracién de sélidos.

Algunas veces, si se tiene almacenada una pasta por largo -
tiempo en la cual se emplearon para praducirla varios pigmentos,
se puede presentar una separacifn de los pigmentos. Esto se puede

remediar si al fabricar la pasta se usan agentes dispersantes y -
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agentes de suspensién[ade;u_ddévnx'
Normalmente,'si"se cuent 1COﬁ*unrbﬁén siéfema para disper

sar pigmentos en poTvd’ . ' etomendable usar pasta para resi

na sélidas, pues el proceso de mo]1endo de la pasta concentrada

y las mayores diflcultades en el control, ocas1onan una elevacibn

en el costo. (9, 14,.18)



'1'1'1;.3 .-VDESCRIPCION"fDE LAS PRUEBAS
DE LABORATORIO ‘-
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La aprobracidn o rechazo de un pigmento para ser usado en
pldsticos, depende bdsicamente del tipo de p1é$tito, de las con
diciones del proceso y del uso final que'sé‘le véya;a dar al plés
tico pigmentado. Por estas razones, léékprQeﬁés,ﬁéilaboratorio

sGlo actlan como guias y nuncafpodrénit:;min;ar‘aflas pruebas -

de campo.

Para ayudar a se]eccidnah éfs ig‘éhto;;decﬁado; se ha con-

juntado una serie de informacién:

rroﬁvedédésfdé,los pigmen

tos (resistencia a la luz, fgéfétquia al ca]gf;;pSHeZ tfnt6§eo,
etc.); esta informacidn se basaféﬁjdagbs Q§téh?§§ V#i;L, d
]as pruebas realizadas por 1a S6éig7aJ€Aﬁ§EfE;ﬁa“deiﬁrﬂebéﬁ”y Ma-
teriales {American Society of Testiﬁgiahd~Materié1s)l y tambfén -
por Tas pruebas de la British Sténdafd; ademds de las pruebas de

campo realizadas por fabricantes y clientes.

A continuacidn se mencionan algunas de las pruebas mds im-
portantes que se les practican a los pigmentos. Estas pruebas es

tin recunocidas a nivel internacional.

E1 procedimiento tipico es el siguiente: adicionar 0.5 g.
de pigmento en 20 ml. de disolvente.Agitar bien durante un perio-
do de 4 hrs. a una temperatura de 20°C. Filtrar el pigmento no di
suelto; repetir la filtraci6n si el filtrado sigue turbio. Compa
rar el filtrado con un control, ambos deben estar en tubos de igual

talla. Evaluar la diferencia de los dos tubos, usando la Escala --.
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Internacional Grey.

Resistencia a la luz

Esta prueba se realiza midiéndd el destefiido que sufre un -
pigmento sometido a una expesicién a la Juz solar por periodos de
3, 6, 9, 12, 18 y 24 meses. Normalmente, esto requiere de la pre -
paracién de un alquil o de un esmalte similary se rocfa la pinty
ra pulverizada sobre pdneles de acero o de aluminio y se someten
dichos padneles, en diferentes dngulos, a una exposicidn directa a

la luz solar.

La resistencia al intemperismojqe‘un pIéStico pigmentado, -
generalmente depende de la compoéié{Sﬁ;§ﬁfﬁfca'deT pigmento usado,
de su concentracidn y del medio al quiser& expuesto el pldastico
pigmentado. La prueba de resisténéféiéria intemperie se realiza -
de la siguiente manera: pineles de plistico pigmentado son expues
tos a la intemperie a diferentes concentraciones del pigmento que
se quiere probar. Los resultados se comparan con un control, él -
cual no fué expuesto. Para evaluar las diferencias se utiliza la

Escala Internacional Grey.

Resistencia al calor

La prueba consiste en someter a'diferentes sistemas pintura-

pigmento en forma de 1iquido pulverizado a diferentes temperaturas,
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esto se realiza en una cédmara sujeta a aire forzado desde 30 -
minutos hasta 2 horas, hasta que el tono cambie o pierda fuer-

za.

E1 procedimiento més‘uéaddfé§‘e].Siguienté:

una dispersion al 208 dvlp ‘probar en.dfoc

temperatura de 21°C  po

papel es evaluado cont

Una de las pruebas mis comunes para determinar el poder cu--

briente de un pigmento consiste en moler una cantidad previamen-
te pesada de pigmento y disolverla en alguna resinaj: uﬁa,vez --
que estd bien disuelta, se coloca sobre una hoja blanca la cual -
deberd tener en el centro una franja sobreimpresa de color negro.
E1 pigmento disuelto se esparce sobre la hoja con un rodillo espe

cial que 1o esparce a espesor constante,

La evaluacién del grado de opacidad o transparencia se rea
liza comparando cada carta_cén,un'coﬁtrol. Este control lo pode
mos encontrar en el British Standard 2661-61 o también en el ASTM

Standard.
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Poder tintéreo

Hoover Muller a &0 revo ]
repite en cuatro ocasio'“
to y se reduce con 2:5 di esparce

en una hoja blanca y se c@m“hé' n da STM7D;387-60).

Estabilidad del cristal

La estabilidad del 6ri$ﬁaJ n’uﬁ término usado en -

pigmentos; describe la tehden as part1cu1as de] p1gmento a

crecer en presencia de un so] iLa prueba que se rea11za con-

siste en colocar 1 g. de plgmento en un tubo de ensayo conten1en-
do 10 ml. de tolueno. Ag}tar bjen el tubo y después colocarlo en
un'bafio maria" a ebu]]iciéh,por un tiempo de 30 minutos. Una vez
enfriado el tubo, se toma‘una muestra y se coloca en un microsco-
pio. Si se forman particulas en forma de aguja, nos indicard que

hubo cristalizacién. (9, 18)
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Existen algunos requerimientos importantes que deben de -
cumplir los pigmentos dependiendo de la resina que se quiera pig
mentar. A continuacidn, se describen algunas recomendaciones pa
ra el mejor uso de los pigmentos en algunos de los pldsticos més

importantes.

Primero se indicard el tiporde polimero y en sequida se in

dicardn los requerimiento igmentos para

el polimero mencionado.

Moderada resistencia;a]}qa!or;'buena resistencia a la luz,
buena resistencia al intemperismo 'y también buena resistencia’a
la oxidacién. :

Poliéteres clorados

P E L

Buena resistencia al calor, a los dcidos, a los &lcalis y
a los solventes; estos polfmeros tienen una excelente resistencia
a la corrosidn por 1o que son usados ampliamen.e en equipo indus-

trial, lo anterior nos 1leva a que el pigmento debe de tener las -
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mismas propiedades de resistencia que la resina.

Plasticos celuldsicos

mentos orgdnicos.

Per6oxido de fenileno

Buena resistencia a la luz y buena resistencia a la migra-

cidn.

Excelente resistencia al calor y buena resistencia a la luz;

la alta temperatura de proceso elimina el usc de aljunos pigmentes
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orgdnicos.

Poliestireno

Excelente resistencia al calor, de buena a excelente resis
tencia a la luz y buena dispersabilidad; las altas temperaturas
de proceso que se utilizan impiden el uso de la mayorfa de los ﬁig

mentos orgdnicos y tambi&n algunos de los pigmentos inorgdnicos.

Polimeros y copolfmeros de vinilo

P Lk R L R L

Buena resistencia a la luz y a la migracidn, ademds buena
dispersidn del pigmento: la mayorfa de los pigmentos orgdnicos e
inorgdnicos se pueden utilizar; aquellos que son susceptibles a -

condiciones dcidas no son recomendados.

Policarbonatos

Los pigmentos que se utilizan deben de ser anhidros, ya -
que el menor indicio de agua durante el procesamiento de esta re

sina, provoca una reducciSn en las propiedades de ésta.

Resinas epdxicas

Buena resistencia a l1a luz y al calor; buena resistencia
a algunos agentes especfficos tales como amonfaco, aminas y feno

les.
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Resinas alcfd1cas

Buena resistencia aw'ca1br'v Ia mayor1a de ]os p1gmentos -

organicos e 1norg&n1cos se ut1 1zan

De buena a excelente’ icfa a la luz, buena resisten-

cia a la oxidaciédn.

tencia a la luz y buena resisten-

Excelente resistencia a la luz.

Silicones

- m—-——-—-

Excelente resistencia al calor y a 1a luz; para moldear es
ta resina se trabaja a temperaturas arriba de 260°C , por lo que

ta mayoria de los pigmentos orgdnicos no se utilizan,

Po11uretanos

Buena dispersidn y buena resistencia aT‘CaTva"J§¥mayorfa,,,

de los pigmentos se recomiendan.
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Resinas fendlicas

- = - ————-

Buena resistencia al calor y buena resistencia al amonfaco

y al formaldehido.

cia a los inhibidores ta

catecol. (9, 13)



I 5 _;- PIGMENTOS PARA LOS PRINCIPALES
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De todos los pldsticos antes mencionados, a partir de
ahora, nos enfocaremos bdsicamente a cuatro de ellos, los cua
les son los mds utilizados en la actualidad. Por esta razbn,
el astudio técnico-mercadoldgico se realizd en base a ellos.

Estos plasticos son:

1).~- Polietileno

é).- Polipropileno

3).- Poliestireno

4).- Cloruro de polivinilo (PVC) . .

A continuacidn, se hace una breve descripcidén de cada
uno de ellos y también se habla ampliamente de los pigmentos

que se pueden utilizar para pigmentar estas resinas.

1).- POLIETILENO

-———m .- -

E1 polietileno se produce a partir del etileno:
CH2 = CHZ ------ > ('CHZ' CHZ')n

Este polimero se obtiene bisicamente en dos variedades,
las cuales son polietileno de baja densidad y polietileno de -
alta densidad,

E1 polietileno de baja densidad contiene cadenas laterales,en
cambio el de alta densidad prdcticamente no contiene ninguna ca
dena lateral. También existe el polietileno de media densidad
el cual es una mezcla de los dos anteriores.

Generalmente, el polietileno de baja densidad es el resul
tado de una sintesis a alta presidon; en cambio, el de alta den-

sidad es fabricado a una presifn mids baja; ambos usan catalizador.
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A esta resina normalmente se le agregan antioxidantes-y esta

bilizadores contra la luz ultravioleta.

La resina pura e incolora se clasifica de acuerdo a su

densidad tal como se indica en la tabla IiI.I,-

TABLA III.1

Polietileno

Baja densidad
Media densidad o : e e
Alta densidad ' 0094 delante

Existen otras variables 1mportantes tales oMo pe?o mo
lecular, distribucion de peso molecular y res1stenc1a al flujo.
Estas resinas tienen algunas diferencias entre si, a tal grado
que los pigmentos se pueden comportar diferente de acuerdo a -
las condiciones del polimero. Las temperaturas de proceso que
normalmente se utilizan en el polietilenc tienen un rango de -

160 a 350°C.

Métodos de pigmentacidn

- ————— o w =

E1 polietileno es una resina fdcil de pigmentar; tanto
Tos pigmentos inorgdnicos como los org&nicos se utilizan en -
gran cantidad. E1 método de pigmentacidn depende en gran parte

del equipo que se use., Para obtener el tono deseado, es mis -
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econdmico adquirir una mezcla de pigmentos secos previamente

mezclados y después mezclarlos con la residq;”f'

No se requiere de ninguna tecnolo rte.del usua

pigmento varia de un pigmento a otro; un

25 partes de resina por 1 de concentkéd@

Pigmentos para polietileno

En las tablas II1.2 y IIL.3

se enlistan los pigmentos -

inorgdnicos y orgdnicos que s 1zén para el polietileno.

E1 hidxido de titanib‘e§fgl;ﬁéjbr pigmento blanco para
la opacidad que tiene e]'polfétf1éﬁ6. E1 sulfuro y el &xido de
zinc se usan en muy poca cantidad,

E1 negro de humo se utiliza mucho en recubrimientos para
cables y peliculas; su habilidad para bloquear la luz ultravig

_leta hace posible el uso del polietileno en aplicaciones al ex
terior. La dispersidn debe ser perfecta para obtener el miximo

rendimiento de este pigmento.
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E1 azul ultramarino es econdmico pero los 4cidos lo atacan,
ademds se puede decolorar a la hora del proceso. E1 aluminato
de cobalto es mucho mds estable pero tiene un costo elevado.

E1 6xido de cromo verde es oscuro, no dispersa muy bien
pero tiene una alta durabilidad. E1 dxido hidratado puede per
der agua y se decolora a altas temperaturas,

ET cromato de plomo amarillo y el molibdato naranja se
utilizan muchisimo, excepto en donde el plomo es rechazado., -
Los cadmio amarillos, naranjas'y rojos tienen muy buenas propie
dades, excepto la pobrefkéﬁiﬁtehéiaial intemperismo de los améri
1]05' . e | .

Los dxidos de(fierrb amarillo, rojo, caféiy‘negfo sintéti
cos son muy baratos. Los pigmentos met{licos son ugﬁdoé'sobre -
todo cuando se quieren lograr efectos especia]es;_

La ftalocianina azul da claridad, tono y brillantez y ade
mds tiene una gran versatilidad. E1 tono verdoso es muy estable;
el tono rojizo es menos estable en polietileno de alta densidad.
La dispersidn de estos pigmentos no es muy buena,

La ftalocianina verde es un excelente pigmento aunque tie
ne algunos problemas en cuanto a dispersidn se refiere; el tipo
bromado es menos estable al calor.

E} diarilo o diclorobencidina amarilla (Pigmento Amarillo
17), es econbmico, limpio y bri]loso‘que se dispersa muy bien.
N> es muy estable a altas femperaturés. Los diazo amarillos son

claros, limpios pero caros; tienen muy buena dispersidn.
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Nombre Comin

Bidxido de titanio
Sulfuro de zinc

Oxido de zinc

Negro de humo

Oxido de fierro negro
Azul ultramarino
Aluminato de cobalto
O0xido de cromo

Oxido de cromo hidratado
Verde ultramarino
Cadmio amarillo

Cromo amarillo

Niquel titanio amaril1okf
Oxido de fierro hidratado

Cadmio naranja
Molibdato naranja
Cadmio rojo - .o
Mercuro -cadmio rojo
Oxido férrico =
Siena Lo
Oxido de fierro;café
Titanio café =
Aluminio

Bronce

Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento

Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento

Pigmento
Pigmento

B]anco'6,

Blanco 7
Blanco 4
Negro 7
Negro 11
Azul 29
Azul 28
Verde 17
Verde 18

Amarillo 37
Amarillo 34
Amarillo 53
Amarillo 42
Naranja 20
Rojo 104
Rojo 108
Rojo 113
Rojo 101
Café 7

Café 6
Metal 1
Metal 2

Li‘]jéégu,rn |

77013
77199
77603
77788
77492
77196
77605
77202
77201
77491



TABLA III 3 PIGMENTOS ORGANICOS PARA POLIETILENO

Nombre Comln

- .-

Ftalocianina azul
(tono rojizo)

Ftalocianina azul
(tono verdoso)

Ftalocianina verde

Ftalocianina verde
bromada

Diarilo amarillo
Diazo amarillos

Diazo naranja

Diazo café

Rojo Lake C (Ba)
Pigmento escariata

Rojo permanente ZBf(Bd),uj
Quinacridona magenta .~
Quinacridona-violeta: =

Perileno rojo
Perileno rojo-
Perileno rojo-
Diazo rojos

Pigmento:

ViNﬁmerq

- Pignento Rojo 6
Pigmento Roj

Pigmento:

Pigmentog:
Pigmento Roj
Pigmento.

146, 161
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El rojo Lake C es un pigmento monoazbico que se utiliza
mucho en el polietileno de baja densidad. El rojo permanente
2B es mucho m&s estable, pero no es conveniente usarlo a altas
temperaturas ni en aplicaciones al exterior. Las quinacridonarn

roja y violeta son excelentes pigmentos, pero tienen un costd -

muy elevado.

2).- POLIPROPILENO

El polipropi]endjgsfﬁn bbjjméro d1tamente cristalino, tie

ne un punto de fusidnldéj]6556§;déngra]mente se le procesa entre
205 y 300°C. : -

El polipropi?eﬁ Véldcando el mondmero de pro
pileno con un cata1izédorwngtdﬁn§d§5391_tiPO Ziegler-Natta, por
ejemplo, TiCly + AT (CoHg)s H.

E1 polimero que'se forma es isotdctico, esto es, que to
dos Tos grupos metilo estdn situados en el mismo lado de la ca
dena de carbonos., La.cadeha normalmente se encuentra en forma
de espiral.

Esta resina puede ser extruida, moldeada, puede producir
se en forma de 1dmina y también puede obtenerse en forma de hi

los para fibras. El1 polipropileno es usado en tuberias, radios,
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gabinetes de televisibn, partes automotrices, articulos del ho
gar, botellas, juguetes, empaques y una gran infinidad de ar-
ticulos,

Cuando el polipropileno tiene alto peso molecular se pue
den obtener peliculas de la resina y cuando tiene bajo peso mo

lTecular proporciona rép1dos iclos para moldeo. En ocasiones -

se le puede agregar f1bra de

drio o asbesto para reforzarlo.

A veces también se,le:adn io ohggo[de_gntimonio 0-compuestos

de halégeno para que']é' »probiedqdes,dé retardante -
a la flama. S Gy

Abajo de Tos 0°C,‘el~pd ‘ :TVé.QUebkadizo.

Bajo la accidn del ca1or, el poT1prop Se‘pdede degradar a -

menos de que se Te agregue un estabilﬁzador.‘v"

E1 polipropileno es una res1narfaciljdeipigmentar; los mé
todos de pigmentacidn mds comunes se:puedéﬁ~ap1icar. La resina
se mezcla con pigmentos secos, 1ue90‘se*bdsa‘a-Un mezclador y des
pués se extruye o se moldea. La d1spers1onde1 p1gment0 enla resina
puede favorecerse adicionando dcido esteér1co 0 ace1te mineral -

antes de agregar el pigmento.

S se utilizan particulas muy‘f1ﬁa‘ de°res1n o 1a‘d15per-;w :

sidn del pigmento mejora pero la a11mentac16n;a T
dificulta. También es p051b1e_mezc1ar.la,re51n§'

y ¢1 pigmento en un mezclador de alta eficieﬁbjé}
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Los concentrados de color también son muy utilizados;
éstos se adicionan a la resina incolora y asi el proceso de -
pigmentacitn es mds rdpido. ‘

Pigmentos para polipropileno

E1 bidxido de titanio es el pigmento blanco mds utiliza
do, pero a bajas concentraciones puede afectar la resistencia
al intemperismo del polipropileno en fibra o en pelicula., EI
negro de humo es un pigmento excelente para el polipropileno,
ademds lo ayuda a tener mayor estabilidad a la luz y al calor.

£1 oxido de fierro negro y el azul cobalto se utilizan
en gran cantidad. Otros 6xidos de fierro en color amarillo,
café y otros, también son usados. E1 azul ultramarino sélo -
permanece estable en toros muy fuertes. Los cadmio y mercu-
ro-cadmio amarilles, naranjas y rojos son muy usados, pero no
se les recomienda en aplicaciones al exterior.

Otros pigmentos que tienen buena durabilidad son el -
ox ido de fierro rojo, el 6xido de cromo y el amarillo titanio,
Los pigmentos inorgdnicos que se utilizan para pigmentar poli
propileno se enlistan en la tabla 1II.4.

La mayoria de los pigmentos orgénicos son compatibles
con el polipropileno, &stos le proveen brillo y tonos estables

a costos muy razonables.
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La quinacridona y el vi

que se utilizan muchisimo. es un pigmento azul -
1ina verde son -

muy usado. La ftalocianin

”LI;S'Se mues

o utilizan para el -

polipropileno.
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TABLA I1I.4 PIGMENTOS INORGANICOS PARA POLIPROPILENO

e - - B T e W e e e e e e e i e e S e e M SR A e e e W e e e e e e e e

Colour Index

Nombre Comin Nombre
Bi6xido de titanio o Pigmento Blanco 5 ;77891
Oxido de zinc 7 Pigmento Blanco 4 . 17947
Negro de humo Pigmento Negro 7 .~ 77266
. Oxido de fierro Pigmento Negro 1] 77499
Azul ultramarino Pigmento Azul 29 77007
Azul cobalto Pigmento Azul 28 77346
Oxido de cromo verde Pigmento Verde 17 77288
Cromo amarillo Pigmento Amarillo 34 77603
Moiibdato naranja Pigmento Rojo 104 77605
Cadmio amarillo Pigmento Amarillo 37 77199
Cadmio naranja Pigmento Naranja 20 77196
Cadmio rojo ' Pigmento Rojo 108 77202
Mercuro-cadmio naranja Pigmento Naranja 23 77201
Mercuro-cadmio rojo - Pigmento Rojo 113 7720
Titanio amarillo PIgmento Amarillo 53 77788

Oxido de fierro rojo Pigmento Rojo 101 77491



TABLA 1I1.5 PIGMENTOS ORGANICOS PARA POLIPROPTILENO

Nombre Comin

- -

Quinacridona violeta
Dioxazina violeta
Ftalocianina azul
Ftalocianina sin-metal
Indantrona azul
Ftalocianina verde

Ftalocianina verde
bromada

Diarilo amarillos
Diazo amarililos
Isoindolinonas

Flavantrona amarilla
Antrapirimidina
Diarilo naranja
Diarilo naranja RL
Rubina Lithol (Sr)
Diazo naranja
Perinona naranja
Antantrona naranja
Pirantrona naranja
Quinacridona roja
Tioindigo rojos
Diazo rojos

Perileno rojos

Diazo café

Coﬂour Index

- - -

Pigmento Violeta 19
Pigmento Violeta 23
Pigmento Azul 15
Pigmento Azul 16
Pigmento Azul 22
Pigmerto Verde 7
Pigmento Verde 36

Pigmento Amariilo 14,
16, 17, 83

Pigmento Amarillo 93,
94, 95, 128

Pigmento Amarillo 109,

110

Pigmento Amarillo 112
Pigmento Amariilo 108
Pigmento Naranja 13
Pigmento Naranja 37
Pigmento Rojo 52
Pigmento Naranja 31
Pigmento Naranja 43
Pigmento Rojo 168
Pigmento Rojo 197
Pigmento Rojo 122
Pigmento Rojo 88, 198

Pigmento Rojo 144, 166

220

Pigmento Rojo 149, 179

190
Pigmento Café 23

46500
51319
74160
74100
69810

74260
74265
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3).-POLTESTIREND

E1 poliestireno fué preparadc por primera vez en 1838;
pero la comercializacién de este producto comenzé cerca de
un siglo después. Su produccidn se acelerd de una manera ex
traordinaria por la necesidad del hule estireno-butadieno du

rante la segunda guerra mundial,

E1 poliestireno es una resina transparente, es rfigida y
quebradiza, no transmite la electricidad y ademis tiene bug
nas propiedades de barrera (proteccidén contra la humedad).

Su indice de refraccidn de 1.592 produce cristales puros y bri
Ylantes. Su fabricacidn y su pigmentacidn generalmente no pre

senta dificultades.

El estireno se produce a nivel industrial por una etila-
cidn de benceno seguida de una deshidrogenacidn, La polimeriza_
cidn del monémero se efectia generalmente utilizando un catali
zador tipo perfxido. A continuacidén se presenta una molécula -

del polimero de estireno:

Al polimero puro se le conoce como polfestirenc uso gene
ral. Su resistencia al intemperismo se mejora con la incorpg

raci6n de un agente. E1 poliestireno tiene buena resistencia
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a varios compuestos quimicos, pero. Tos solventes 1o atacan

con mucha facilidad.

Existe otro tipovdé;pbfi

ebradizo --

merizacidn

y el resul

Una de las propiedades.fﬁ'o’

reno es su fdcil incorporacidn

cionar cargas muy altas de p ’
propiedades. Los concehprddpg de co uqhiéimbk

para pigmentar esta resina.

En poliestireno mo1deado'y'otros plidsticos tkansbafénteé
ocasionalmente se puede producir el efeéto’de manchar o salpicar
un color por otros colores. Esto se realiza mezclando poliest]
reno extruido de por 1o menos dos colores diferentes de tal mane
ra que uno raye al otro y rompa el color del otro. Un ejemplo -~
de este efecto son las conchas de tortuga; el color &mbar trans-

parente que contienen Se rompe por un color café oscuro. E1 éxito
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del salpicado de colores depende bisicamente de-las caracte-
risticas de la resina, de las condiciones de moldeo y de 1la

mdquina en donde se. realice dicha operacibn.

Pigmentos para poliestirenc

- e e e ey e e

Los pigmentos que se ut111zan para pigmentar poliest1reno

deben de tener muy buena T ‘eratura, deben -

'gracteristicas
tencia'al intempe-
rismo, fdcil dispersién c a migracién.

Existen varios pigm‘ dSéen7Ias propie

dades antes mencionadas, e _ os més utilizados encontramos -

el bidxido de t1tan1o, e]ynegro de humo, 1os 6x1dos de fierro,
el azul ultramarino, 1os cadmios Yy una gran variedad de p1gmen

tos. En la tabla III.6 se:enlistan los p1gmentos 1norgén1cos -

que mds se utilizan.

En poliestireno uso general, se pueden.realizar efectos me
tdlicos con la incorporacidn de pigmentos de. aluminio o bronce
metdlico. También se pueden obtener dna gran varijedad de pigmen

tos aperlados combinando el po]iestireno con-alguna resina in-

compatible, como por ejemplo, el acr 1co.f

En cuanto a los pigmentos org e ref1ere, la mayorfa

de ellos carece de la estabilidédi rmigqrque~se'requ1ere para

pigmentar este tipo de resinas;'f§;f§§1§¢i§hjna verde es una de
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las pocas exéépcigﬁé§tﬁfé§€e réspécto —;Eﬁ{féi@ébjé;jllljifégtf

enlistan los pigmentos organ1co

reno. Como ya se d1JO, la mayor1a de estos pigmentos:ino ;‘»

den usarse a temperaturas muy a]tas. » ,;
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TABLA II1.6 PIGMENTOS INORGANICOS PARA POLIESTIREND

W e s M e s e e em G Ae e e M e R S e e YR Y e

------------

Nombre Comin Nombre Ndmero
Bibxido de titanio Pigmento Blanco 6 77891
Oxido de zinc Pigmento Blanco 4 77947
Sulfuro de zinc Pigmento Blanco 7 -71975
Negro de humo Pigmento Negro 7 77266
Negro hueso Pigmento Negro 9 ;'f77267
Oxido de fierro negro Pigmento Negro 11 : ~ 77499
Violeta ultramarino Pigmento Violeta 15 77007
Violeta mineral Pigmento Violeta 16 77742
Azul ultramarino Pigmento Azul 29 77007
Cobalto azul Pigmento Azul 28 77346
" Manganeso azul Pigmento Azul 33 -———-
Oxido de cromo Pigmento Verde 17 77288
Oxido de cromo hidratado Pigmento Verde 18 77289
Cadmio amarillo Pigmento Amarillo 37 77199
Niquel-titanio Pigmento Amarillo 53 77788
Cromo amarillo Pigmento Amarillo 34 77603
Molibdato narania Piamento Rojo 104 77605
Cadmio naranja Pigmento Naranja 20 77106
Mercuro-cadmio naranja Pigmento Naranja 23 77201
Cadmio rojo Pigmento Rojo 108 77202
Mercuro-cadmio rojo : Pigmento Rojo 113 77201
Oxido de fierro rojo Pigmento Rojo 101 77491
Oxido de fierro café Pigmento Café 11 77495
Lluminio Pigmento Metal 1 77000

Bronce Pigmento Metal 2 77400
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TABLA I11.7 PIGMENTOS ORGANICOS PARA POLIESTIRENO

- s D A e B8 e e e e W e A m m R o e o e e e e

P LR

Nombre Comdn - Nombre . Nimero
Ftalocianina azul Pigmento,Aiu]i15" . ;f"15'76j60f 
(tono rojizo) ST P L
Ftalocianina azul . Pigmento Azu1 15 = - 76160
{tono verdoso) o I T
Indantrona azul  Pignento Azul 22 69825
Ftalocianina verde .. Pigmento Verde 7 74260
Ftalocianina verde bromada - : Pigmento Verde 36 - 74265
Hansa amarillo ‘ Pigmento Amarillo 1 11860
Diarilo amarillo Pigmento Amarillo 12 21090
Niquel azo amarillo Pigmento Verde 10 12775
Diarilo naranja Pigmento Naranja 13 21110
Rojo Lithol Pigmento Rojo 49 15630
Rojo Lake C Pigmento Rojo 53 15585
Rojo permanente 2B Pigmento Rojo 48 15865
Pigmento escarlata Pigmento Rojo 60 16105
Rojo naftol Pigmento Rojo 17 12390
Perileno rojo Pigmento Rojo 123 71145

Tioindigo Pigmento Rojo 131 73360
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4).-CLORURO DE POLIVINILO
E1 cloruro de polivinilo -(PVC) se produce polimerizan
do el monémero de cloruro de vinilo (CH2 = CHC1) con un ca
talizador tipo perdxido; el producto résultante es un po1fmg

ro lineal de alto peso molecular:

(—CHy o CH

Para polimerizar el,ciq de v1ni]d;'generalmente se

utilizan dos métodos Tos i:v_u“arl'e 4 ;pioyl,iirierizacién en enulsion

y polimerizaci6n por suspéhsﬁb L
Existen 3 tipos de PV( eﬁrei ﬁéféAEQ, ios cﬂales son:

a)~ PYC fluido ¥

b).~ PVC flexible

c)~ PVC rigido

A continuaci6n, se hablard de‘ggda;yﬁb}dg ellos.

a)-PVC filuido

Existen cuatro tipqs de PVC-fJuiﬁp, éstos son: el plasti
sol, el organosol, el PVC solucifn y el 1iamado 15tex;

E1 plastisol estd compuesto por partfculas de polimero en
suspensién mezclado con un plastificante. La suspensifn se --
mantiene por el tamafio tan pequefio que tienen las particulas v
por un agente dispersante. Los plastificantes que mds se utili
zan son el dioctil-ftalato y el buti1-bgnc11-fta1ato. Eqre] prg

ceso también estdn presentes estabilizadores y otros aditivos.
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obten1éndose

120 - 150 °C

Otro tipo de PVC f]u1do
difiere del p1asttso],~én
solvente orgdnico vdli%ﬁ] cuy
considerablemente. Los s
no y la met11-1sobut11;tet

el solvente se elimina:po

Pigmentos pa

con un p]ast1f1cante

1l0s. Los concentrada

5%. En cambio en Tbg

de pigmentos por su’Ba

E1 tercer tipo es ci ‘este compuesto

es diferente a ]os'do

tados:iante 'ya que en este

caso .1a resina es disf rmar una laca.

Los solventes que se ut

A veces, al PVC en so
nilo. La viscos1dadq
de los oiqmentos_eHAe _ :

E1 latex, esmelffu rt ' f;,f' 'dov F1 -étex se pro -
duce por el proceéo d'# 
so, se obtiene un tamdﬁo

que se le agrega. Cuand jgmenta el 1atex, los p1gmentos son



sometidos a una fhéftéfijifécibn, ademds se emplean agentes
humectantes, emu1sif1caﬁte§; dispersantes y espumantes. 0b
viamente, los agentes dispersantes para los pigmentos tienen

que ser compatibles con los que se usan para el ldtex.

Pigmentos para PVC fluido

E1 bidxido de titanio es el pigmento blanco que mds se

utiliza. Tiene Tas ventaj
es estable a la luz y al cal e uena resistencwa qui,
mica. En cuanto a negr6§;;éf h umo’es el pigmento -

mds utilizado.

Por 10 que respecta- a Ios pigmentos azules, 1os que més se

utilizan son Tla ftalocian1na azul, el alumxnato de coba]to,y el =

azul ultramarino, La ftalocranina azul tiene la ventaJa de

ser un pigmento barato,-el Qnico problema que t1e

es muy estable a altas temperaturas y a bajas concentfaciones
E1 aluminato de cobalto es éstable a 1a luz y a temperaturas -
elevadas, tiene buena resistencia al atague dufmico y no migra;
el inconveniente que tiene este pigmento e§ que?fiene un alto
costo. E1 azul ultramarino es un pigmento que es estable al ca
lor, no migra, pero su cosﬁo comparado ‘con el de la ftalociani
na es alto; ademds su resistencia a loskééidos es pobre.

En pigmentos verdes, la fta]ocianfhé‘Verde es un pigmento
barato, muy estable y no migra, ias c]bfadas y las bromadas son

los tipos que mds se utilizan. E1 6xido de cromo es estable a
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la luz, al calor y tienﬂ buena res1steﬁ$§éfqdimﬁcé,apéfﬁﬂ',
no dispersa muy bien, es debi] y es un k Shee

En cuanto a pigmentos amqrjllqs
lo siguiente: el cromato de p]omoifién
table al calor y no migra, ademds tiene mﬂy l
su resistencia a la luz no es mux]/
furos lo atacan ficilmente. ;Loﬁf

buen color, y tienen buena re is

ro. EIl titanio amari]lo t1ene un: ckT'

nas propiedades de 1ntemper1smo./ La d1c1or
es un pigmento barato, pero su resistencja
La tetracloroisoindolinona es estable afia‘ju
intenso pero es caro. La quinacridona 6r6;es re
agentes quimicos, no migra y es estable évia
un costo elevado y pobre poder tintéreo. , ;
110 tiene resistencia al intemperismo, pero tiende a‘m1grar.

En los pigmentos de coler naranja, el mo11bdato naranJa
tiene buen tono, dispersa muy tien en la resina, no migra y tig
ne buena resistencia al calor; el problema es que no tiene re?

sistencia al intemperismo. Los cadmie naranjas tienen todas ~

las propiedades de un buen pigmento, su problema rad1ca en’el
alto costo que tiene.,. -:Los azo- naranJas

tienen bajo costo y buen poder tintéreo, tienden‘a migrar-



-121-

y no tienen buena resistencia a 1a lJuz. La quinacridona.
naranja es transparente, no migra, tiene buena resistencia
a la luz y a los agentes quimicos pero es cara y no disper
sa bien en Ta resina. La isoindolinona naranja t}ene bue
na resistencia quimica y buena resistencia a la iuz, pero

es un pigmento caro.

Por lo que a colores rojos respecta se tiene: los cadmio
y 10s mercuro-cadmioc rojos tienen buen podéf tintdreo, son
estables al calor y no migran pero son pigmentos caros. El
rojo permanente 2B es un pigmento de tono escarlata que com
bina bajo costo, alto poder tintéreo y buena resistencia a
la migracidn; el problema es que no tiene buena resistencia_
a los &lcalis., Las quinacridonas rojas tienen excelentes propiedades,

salvo que tienen un costo elevado,

5)-PVC flexible

E1 PYC flexible se produce agregando el cloruro de polivi
nilo a algdn plastificante, entre los cuales el mds utilizado
es el 2-dietil-exil-ftalato, asi como otros diftalatos-&steres.
También son muy usados los ésteres del dcido adfpico, sebdcico,
azeldico y otros dcidos que no tengan carbonos ramificados.
E1 fosfato de tricresilo es un plastificante que se adareqa para

que el PYC tenga resistencia a la flama.
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Al PVC se le agregan estabilizadores para.prevenir su
descomposicibn por el calor o por la luz; por ejemplo sales
de plomo, de cadmio-bario, de cadmio-bario-zinc, compuestos
organometdlicos y algunos otros. También se agregan algunos
aditivos, lubricantes, etc. dependiendo de la tecnoleogia y -
del uso final que se le vaya a dar al plistico.

Una vez que el PYC ha sido mezclado con plastificantes
y algunos aditivos, se extruye o se inyecta a los moldes a -
una temperatura de aprox imadamente 185°C. Para pigmentar el
PVC flexible, generalmente se acostumbra agregar el pigmento
al plastificante o a la resina con alta concentracién de plas
tificante; en este caso, el pigmento actda como dispersante.

Los pigmentos secos raramente se utilizan.

Pigmentos para PVC flexible

E1 bi6xido de titanio es prdcticamente el (nico pigmento
blanco que se utiliza. E1 negro de humo es el pigmento negro
mds comin;, también se utiliza el b6xido de fierro negro. E1 -
azul ultramarino a veces se usa para contrarrestar el amariila
hiento de los blancos. El 6xido de cromo verde es muy estable,
la forma hidratada tiene un tono superior.

El1 oxido de fierro amarillo hidratado, es muy oscuro pero
se puede abrillantar con algidn pigmento orgdnico. Los cromo -
amarillos son usados ampliamente por su gran variedad de tonos,

los cadmio amarillos tienen excelente resistencia a Ta luz y al
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calor. El molibdato naranja es un pigmento muy popular.
Los cadmio rojos son muy estables. Los mercuro-cadmio

naranjas y rojos, también son muy utilizados.

Los pigmentos metdlicos tambié&n son usados para pig-
mentar estas resinas. E1 aluminio, el bronce y el cobre -
imparten a la resina efectos metdlicos. EI a]uminiOWQS‘gj

menos reactivo y el de mejor dukabilidad.

En Ta tabla III.8, se enlistan 1os pigmentos 1norgén1 "'

cos que se utilizan para.el PVC f1ex1b1e

En cuanto a pigmentos orgdnicos se refiere, se tiene -
lo siguiente: la quinacridona y la dioxaziné,‘§on los pig
mentos violetas mis utilizados. La ftalocianina azul es un
pigmento con muy buenas propiedades. Las ftalocianinas ver-
des proveen un ranqo de tonos muy amplio.

La quinacridona oro es un pigmento amarillo con excelen -
tes propiedades, pero tiene. un costo elevado. La flavantrg
na y otras antraquinonas amarillas tienen muy buena estabilji
dad. Los pigmentos amarillos azb6icos condensados son muy uti
1izados. La tetracloroisoindolinona es un pigmento amarillo
transparente con excelentes propiedades. Los pigmentes niquel
azficos tienen un tono verdoso y tienen una gran durabilidad.

El rojo permanente 2B tiene muy buenas propiedades pero
~ inconveniente que tiene es que con algunas formulaciones -
se oscurece. E1 pigmento escarlata se usa a veces en conjunto
con el pigmento 2B. Los perilenos son muy usados. La quinacri

dona roja, asi como las isoindolinonas rojas, son muy buenos



pigmentos.

En la tab]a’II!t' piﬁgiéﬁgiosiprﬂnéjpalesrpigmeg

tos orgdnicos quejsertiJizanfﬁéﬁéﬂé]vacyf]exible,
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TABLA IIT.8 PIGMENTOS INORGANICOS PARA PVC FLEXIBLE

---------------------------------------------------

Nombre Comin Nombre Nimero
Bibxido de titanio Pigmento Blanco 6 77891
Negro de humo Pigmento Negro 6 77266
Negro hueso . Pigmento Negro 9 77267
Oxido de fierro negro Pigmento Negro 11 77499
Violeta manganeso Pigmento Violeta 16 77742
Azul ultramarino Pigmento Azul 29 77007
Aluminato de cobalto Pigmento Azul 28 77346
Oxido de cromo Pigmento Verde 17 77288
Oxido de cromo hidratado Pigmento Verde 18 77289
Oxido de fierro hidratado Pigmento Amarillo 42 77492
Cromo amarillo Pigmento Amarillo 34 77603
Cadmio amariilo Pigmento Amariile 37 77199
Niquel titanio Pigmento Amarillo 53 77788
Molibdato naranja Pigmento Naranja 21 77601
Cadmio naranja Pigmento Naranja 20 77196
Mercuro-cadmio naranja Pigmento Naranja 23 77200
Oxido de fierro rojo Pigmento Rojo 101 77491
Cadmio rojo Pigmento Rojo 108 77202
Mercuro-cadmio rojo Pigmento Rojo 113 77201
Aluminio Pigmento Metal 1 77000

Bronce Pigmento Metal 2 77400
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TABLA II1.9 PIGMENTOS ORGANICOS PARA PVC FLEXIBLE

Dioxazina violeta
Quinacridona violeta
Indantrona azul

Ftalocianina azul
Ftalocianina verde
Ftalocianina verde bromada
Diclorobencidina amariila AAA
Diclorobencidina amarilla HR
Quinacridona oro
Tetracloroisoindolinona amarilla
Flavantrona

Diazo amarillc ondensado
Azo niquel amarillo
Diclorobencidina naranja
Isoindolinona naranja
Perinona naranja

Rojo permanente 2B

Pigmento escarlata

Diazo rojo condensado
Quinacridona roja

Tioindigo rojo

Perileno rojo

Pigmento Violeta 25
Pigmento Violeta 19
Pigmento Azul 64
Pigmento Azul 15
Pigmento Verde 7
Pigmento Verde 36
Pigmento Amarillo 12
Pigmento Amarillo 83
Pigmento Naranja 48
Pigmento Amarillo 109
Pigmento Amarillo 112
Pigmento Amarillo 93
Pigmento Verde 10
Pigmento Naranja 13
Pigmento Naranja 42
Pigmento Naranja 43
Pigmento Rojo 48
Pigmento Rojo 60
Pigmento Rojo 144.
Pigmento Rojo 122
Pigmento Rojo 88
Pigmento Rojo 123

- -
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¢)-PVC rigido

E1 cloruro de poliviniio rigido no contiene ni plasti
ficantes ni solventes. Generalmente, 1o que se le agrega
son lubricantes, agentes contra la juz ultravioleta, esta
bilizadores contra el calor y otros aditivos. En ocasio-
nes el PVC rigido es copolimerizado con acetato de polivi
nilo para éyudar a la pigmentacidn de la resina. También
se le puede copolimerizar con estireno-acrilonitrilo para

poder procesar_g1,pq1fmero a2 una temperatura mds baja.

Cuando 1ta fésina viene en forha de polvo, ésta se mez
cla con algunos aditives en un mezclador de alta intensidad.
E1 PVC rigido se extruye en pelfculasAde1gadas para después
usarse en empaques. E1 PVC rigido pigmentado se puede uti
Tizar en tuberias y en moldeo.

Para seleccionar el pigmento adecuado, normalmente se apli-
can los mismos criterios que se utilizan para todas las resj
nas, es decir, costo, compatibilidad, estabilidad, etc. La
temperatura a la cual se procesa esta resina estd en un ran
go de 150 a 215°C.

En cuanto a pigmentos se refiere, se tiene lo siguiente:
los 6xidos de fierro hidratados y los 6xidos de cromo hidra
tados pierden humedad; los pigmentos que contienen plomo reac
cionan con estabilizadores de mercaptano; el azul ultramarino
no es resistente a condiciones dcidas, Los pigmentos sensi

tivos a la humedad se decoloran porque el PVC es permeable.
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La migracién es un factor no muy importante comparado con

el PVC flexible, ya que éstos dghtiéﬁﬁﬁ'pl&éﬁifjcantes.

Se recomienda trabajar con concentrado

.de color en -

1o que a pigmentos orgdnicos se refi g,&ispérsién en

copolimeros con acetato de vinilo. es

tales como la auinacridona, la-fta

diazo, las isoindolinonas, 1os*W

En las tablas I11.10y 1T

tos inorgdnicos y orgdnico

17, 18)



TABLA III.10 PIGMENTOS INORGANICOS PARA PVC RIGIDO

Nombre Comiin

Bidxido de titanio
Oxido de zinc

Negro de humo

Fosfato de cobalto violeta
Aluminato de cobalto
Oxido de cromo
Cromo-cobalto verde
Cadmio amarillo

Niquel titanic amarillo
Cadmio paranja

Cadmio rojo
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Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento

-------

Blanco 6
Blanco 4
Negro 7
Violeta 14
Azul 28
Verde 17
Verde 26
Amarillo 37
Amarillo 53
Naranja 20
Rojo 108

-----
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TABLA 11.11 PIGHENTOS ORGANICOS PARA PVC RIGIDO

Nombre Comin

Quinacridona violeta

Dioxazina violeta

Ftalocianina azul

Ftalocianina verde
Ftalocianina verde bromada
Diclorobencidina amarilla AAOT
Diclorobencidina amarilla AAQA
Diclorobencidina amarilla HR
Diazo amarillos

Isoindolinonas amarillas
Antrapirimidina

Flavantrona

Diazo naranja

Isoindolinona naranja

Diazo rojos

Quinacridona roja
Perileno rojo
Perileno escarlata
Perileno marrdn
Perileno rojo
Isoindolinona roja

“Colour Index -

,Nomﬂré

Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Piamento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento

Pigmento
220, 221

Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento
Pigmento

Violeta 19
Violeta 23

Azul 15

Verde 7

Verde 36
Amarilio 14
Amarillo 17
Amarillo 83
Amarillo 93, 45

Amarillo 109,110

Amarillo 108
Amarillo 112
Naranja 31
Naranja 42
Rojo 144, 166,

Rojo 122
Rojo 123
Rojo 149
Rojo 179
Rojo 190
Rojo 180

68420 -

70600






IV.1 .- PANORAMA DE LA INDUSTRIA DE
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a).~ GENERALIDADES

La industria de los pigmentos en México es relativamente -

reciente y solamente en los Gltimosfaﬁp;/ia' fgdhbcjén ha adquiri

do importancia. Esto se obse?Vé éh‘due»fddﬁVTéién'1a década de -

Tos 60's las importaciones eran mucho mayores que las exportacio-

nes y ya en la década de los 70's ambas corr1entes del comercio -

exterior se equilibraron.  Ya en la decada de 10*‘80 s emp1eza ‘a

existir una reduccidn notable en Tas 1mportac ones;, s1endo éstas

en general especialidades que, deb1do a ,'

presentan, es mis conveniente 1mportar1a que producirlas. Ea esta
década se prevee que las exportaciones serdn-mucho mayores a las -

importaciones.

La industria de pigmentos en México, presenta un desarrollo

moderado y constante comparado con otros sectores industriales.

Las plantas productoras de pigmentos, genefa1mentg;§§n;medig

nas y prdcticamente existen muy pocas empresas grandes.

Las principales empresas de esta industria son 15 y la mayo
rfa de éstas se concentra- en el Valle de México, Nuevo Ledn, Gua-
najuato, Puebla y Tamaulipas. En este (1timo estado se encuentra
la planta de bidxido de titanio, la cual es la mds grande de esta

industria.

Las materlas pr1mas que se usan en esta 1ndustr1a son 1mpor

tadas en una alta proporcién
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que. e],procesc de sustituci6n de materias

primas contintde a un ritmo mayofren los préximos afios. Las pers-
' 'f§c1gnes son favorables debido a

las restricciones ortacﬁones; escasez de divisas y tipo
de cambio d6]ar7§; i

recimientd excesi

E1 afio de 1984

quimica integre u

asociaciones de 1

cudles son las materias p
fabricacidn de pigméntf
tos para fabricarlas,

ciones.

Es conveniente mé aTgunas de las materias primas

intermedias que se USdﬁQe nla‘fabr1éﬁbiéh de pigmentos son las mis-
mas necesarias para fabﬁf&défhrbductos quimico-farmacéuticos y pla-
guicidas. En realidad;éT;estud1o'bésito para promocién de la fabri-
cacion en el pais de materias primas podria hacerse a nivel de un -
grupo de industrias que tengan materias primas muy relacionadas unas

con otras.

Las perspectivas del comercio éXterﬁor de pigmentos y colo-
rantes parecen favorables. En esta 1ndustr1a, para ganar 1os mer-

cados de exportacién se requiere pr1nc1pa1mente mantener una calidad

uniforme. Un proveedor de p1gmentos; e ofrezca lotes con buena --

calidad y lotes con calidad reguIdr;éstara'en desventaja de otro --
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que siempre ofrezca calidad regular Esto se debe a que los p1g-

mentos son productos 1ntermed1os que sw

dest1nan al consumo de --
cerrados en las propieda
des de los pigmentos que consumen, ] ;détermznan su aceptacidn
o su rechazo. Esto Gltimo egﬂér uando las industrias consy
midoras se encuentran -en otfés‘ donde‘pueden comprar produc
tos con mayor reﬁombﬁégidfé' que;tienen normalmente una

calidad bastante uniforme:

tos son: 1las p1ntura

Pinturas

La palabra pintdré"se usa para designar a todos los tipos -
de recubrimientos Tiquidos pigmentados e incluye a los barnices, -

esmaltes, lacas, recubrimientos de ldtex y otros.

El uso de pinturas en México se remonta a varios siglos an
tes de la 1legada de los espafiocles. Desde el siglo [II de nuestra
era se hicieron frescos que decoraron casas, palacios y templos. -
No obstante esta larga tradicién artesanal, Ta industria de pintu-

ras se ha desarrollado solo en las Gltimas décadas.

Las pinturas pueden dividirse en dos grandes grupos: las -
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que usan agua como 11qu1do pr1nc1pa1 y aquel]as que usan otros -

1iquidos como so]vente y agente d1spersante,f tamb1envse'
can en base al agente ag]ut “t‘ ”"“1c1d'

y otras.

La mayor parte de es de

polimero en el solventcy

son emulsiones de las‘pa t1

También existen lo

otro 1iquido que no es

un aglutinante que se

La operacién prin

dispersidn del pigmento_ e

versas tipos de molinos que reducen el tamaﬁo de 1a part1cu1a del

pigmento y facilitan la dispers16n.

La complejidad tecno]og1ca de la 1ndustr1a de p1nturas se -
debe en parte al gran nlmero y variedad de materias” primas que ut1
‘liza. Una fdbrica de pinturas requiere de unas 500 a 600 mater1as
primas diferentes que comprenden las siguientes clases: aceites,
resinas naturales y sintéticas, pigmentos primarios, diluyentes -
inertes, inhibidores de corrosidn, plastificantes, secantes y --
otros aditivos para obtener muy diversas propiedades.  Se usan --
también diversos solventes obtenidos del petrdleo y de otras fuen

tes, ademds ie mon6meros de todo tipo, alcoholes, glicoles, etc.

Por otro Tado, el niimero de establecimientos de la industria

de pinturas pasé de 129 a 600 entre 1975 y 1982,



-137-~

Algunas de las empresas de p1nturas producen sus prop1as

resinas y otras materias pr1mas Ademéy

"tegrac1on,v «
las empresas mds grandes cuentan con'com‘

mientos se localiz

ta provincia.

£l consumbvﬁota

bla IV. I para loég

consumo de pinturas para

Como seuobsékya
pinturas en 1982 fué d
mayoria de 10s pjgménto

La concentraclon ‘pintura varfa entre el
1.5% y el 36% depend1end éiﬁigménto, de ‘Ta pureza del
mismo y del tipo de pjntu ngoﬁtré que la concentracifn --

promedio de pigmento usad binturas es de 108.13 gramos de

pigmento por litro de p1nt' ‘”éé; el 10.81%. Por cons1gu1ente,

esto nos indica que en 1982 ]a 1ndustr1a de las p1nturas requirid

20,545 ton. de pigmento; 'lo~que representa ‘el 55.8% del consumo

total de pigmentos en Méxfﬁd}'
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CONSUMQ GE PTNTURAS EN MEXICO
VOL. (MM 1ts)

TIPO O APLICACION 1980 1981 1982 ~ 1983 1984

Arquitectura, linea
doméstica. :

| 65.2 9.6 61.5
Env. alquiddlicos 42.3  44.6 39,3
Barnices 1.2 7
Varios : 3.
Automotrices o 1no
Mant. industrial 8;: 

Accesorios automotri- 5
ces originales 9.

Accesorios de madera 23,

Pintura horneada (mue- o
bles de cocina) 8.8

Env. metdlicos . 9g m‘
Especialidades ‘ ,411

Disolventes ‘ 415

TOTAL 20222

FUENTE: CAMARA NACIONAL DE LAS
Y TINTAS. S
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Tintas

Las tintas para 1mpres1on son suspen51ones sem1so]1das de

Este u1t1-

un pigmento finamente d1V1d1do en un aceite secante ;

como las de escribir, se
ra dar la consistencia qu
ceras, ya sea de orige

del petréleo.

Entre los pigmento:
sién se encuentran los- 6x1dos - hier cos. |
nes que se efectian en la fabr1cac1on ‘de t1ntas son’ parecidas ‘a -'f
las de pinturas sin que ello s1gn1f1que que se trata de la misma

tecnologfia.

El nimero de establecimientos de esta industria pasd de 32 a
1y2 en el periodo 1975 - 1982, La industria de las tintas es de -
tamafio modesto y su produccidn §e encuentré concentrada en pocas
empresas grandes. La distribucién geogrifica de estas fibricas -
se localiza en el Valle de México, Puebla y Monterrey. Esta con-
centracifn es en realidad mayor que la de la industria editorial,

-de publicidad y envases, a las cuales sirve la industria de tin--

tas.



se muestra una proyeccidn

Las tintas usan entre

de pigmento por cada Kg de thWa :;Esto nos 1ndfca que para 1982

la industria de las tintas requ1r1o de 3 753 ton. de p1gmento, es. de

decir 10.2% del consumo total.

Por 10 que se ref1ere a 1a 1ndustr1a de 1os plgmentos para --

pldstico, se hablard con mis detal]e en ] cap1tu1o IV :3; Adelantan

dose un .poco, se puede decir qug ]a c' centrac1on promed1o de-un pig

mento en un pidstico es de 10‘8f' de plgmento por Kg. de resina, es

decir 1.08%. Si en el aﬂo de 1982:e1 volumen de plastico pigmentado
fué de 456,522 ton., el consumo de pigmento para este afio y para esta
industria fué d~ 4930 ton”_o sea, 13.4% del consumo total de pigmentos
Existen otras api?%&fiones de los pigmentos ademds de las pin-
turas, tintas y plidsticos;-entre estas podemos citar a la industria
textil, vidrio, porcelana, hule, detergente, jabdn, papel ¥ muchas
otras. Todas estas industrias se engloban en el rengldn ue otros y

en total tuvieron un consumo de 7619 ton. de pigment9 en 1982.



TABLA IV. 2

e o e - ——

TIPO DE TINTA.

- Off set

Grabado y tipografia,
Ro*ograbado
Cerigrafia

Nuevos desarrollos.

S 1988
- (ToN)

25 18,460
s
58 10,004
,’991
rﬁt }1A,1D9;: |

TOTAL.:

FUENTE: CAMARA NACTONAL DE LAS PINTURAS Y TINTAS.

=TIvI-

74!f:§3{?36;'” 
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Resumiendo lo anterior, el-consumo total de pigmentos en

México para 1982 fué de 36,847 ton., ver Tabla IV.3.

APLICACION  (1982) tomeladas %
Pinturas . '7‘k720.5451 i “;:' - 55.8
Tintas o oas3 102
Otros 7619 20.6

TOTAL. : 36,847
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¢)~  APLICACIONES.

En el mercado nacional se:distinguen bdsicamente tres ti-

pos de pigmen;oﬁQ:éﬁﬁ

- Loéfpﬁ

- Los pigmentos inorgd

afno de

Bigxido de ti

Pigmentos i

En reafida

un pigmento inorgdnic

por separado.

E) bidxido de o durante 1982 - -

de la siquiente forma
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Consumo de'bidxido de titanfo. 26,530 Ton. (1982).

APLICACION

Pinturas R ' l?f{IS;ﬁlﬁ R 60
rapel | | ‘ii;i§}4485;f€f ’~ SRS
P1dstico osaee 0 1e
Tintas o llbéiﬁ‘g"-‘=~‘-r~_ e
Textiles e ;;5796’i-_j ‘i ' -  §;
Hule R gy T g
Jabén R T 2
Cerdmica : r;';'f,§31'f " , f’ 2 2
Otros R e

TOTA?- m f*~.126;53o;’

En el mercado nacébnaiigfﬁbﬁ pigmentos orgdnicos se les --
subdivide en dos grupos: ﬁdnificadores (toners) y lacas. La
diferencia radica en que a 1§§11§cas generalmente se les diluye -
con pigmentos inorgdnicas a diferencia de los tonificadores, los
cuales se aplican sin ser dilufdos. Los pigmentos orgdnicos que
mds se utilizan en 1a industria mexicana son: 1la ftalocianina -
a.ul, la bencidina amarilla, la ftalocianina verde, el rojo lithol

y algunos otros.

E1 consuro nacional de pigmentos organicos fué de 4,053 --
Tén. en 1982; la forma en que se consumieron los pigmentos orgd-

nicos se muestra a continuacidn.
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Consumo de pigmentos orgdnicos - 4,053 Ton. (1982).

APLICACTON « VOLUMEN (TON) . %

40
30

Tintas

Pinturas

Plésticos | 365
Textiles : i:':rw::i'{s'“€3éé:ig;k"
Hule ‘ -5 ”f;ff:;-_2@gfi

W o

Detergentes y jabones . - f'; _¢?12é,,

Material para artistasf;f'ﬁ

Otros

Los‘pigh'

turales y colore thSUmenL§h57 qudfse €_~

timos se distingue
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Consumo de pigmentos inorgdnicos 6,264 Ton. (1982).

APLICACION VOLUMEN " (TON) g

Pinturas 3,412 7 54.5
Tintas oL 17.1
Plésticos e 22.0

Otros 6.4

d).-  DEMANDA_Y OFERTA DE PIGMENTOS EN'MEXICO

La demanda de p1gmentos -ha tenido un crecimiento mederado
a una tasa del 7.7% anua] en el per1odo de 1973 a 1982, la cual
corresponde al crecimiento en los principales mercados de los -
pigmentos, es decir, las pinturas, las cuales han presentado tasas
de crecimiento del orden del 5% al 6% de incremento anual. Los -
plisticos en la década de l1os 70's presentaron un crecimiento del
15.6%, sin embargo, como el porcentaje de pigmento que consumen es
bajo, su impacto en la tasa de crecimiento de los pigmentos es peque
fio.

De los tres tipos de pigmentos mencionados (bidxido de ti-
tanio, orgdnicos e inorgénicos) el consumoc de los inorgdnicos, --
incluyendo al biéxido'aéiﬁitéhio. estd muy ligado al de la indus-
tria de las pinturas. :Pbrfsukparte, los pigmentos orgdnicos de--

penden mucho del crecimiento de las tintas, industria ligada a --
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las actividades de edicidon e impresidén. Estas @1timas presentan
una tasa de crecimiento mas alta que'las industrias mencionadas
anteriormente y por ese motivo el consumq'aparente de los pigmen

tos orgdnicos ha sido el de mds é]tb;éreCimieﬁto;

La proyeccién de la demgﬁﬂa de pigmentos se muestra en la

tabla IV. 4. Como base para di 6n se aplicaron las -

tasas de crecimiento de 16;” mportantes que requie-
ren pigmentos, dando por.re afdemanda de pigmentos -

de 1983 a 1985 se estiﬁaf ’ ‘tasafde 6.1% anual.

PROYECCTON DE LA DEMANDA DE PIGMENTOS

APLICACION 1982 -+ 1983 1984 1985 TASA DE CRE-
(TON) ... (TON) " (TON) ~ (TON)  CIMIENTO.

Pinturas ' 20;5& Aéi:ﬁéGV 54;465 Tﬁﬁv{fé;dd% :

Plésticos 4,930 5,241 5,571 5,922 = 6.30%
Tintas y 0tros ‘ 11.372  12,075 12,821 13,613 6.18%
TOTAL. 36,847 39,128 41,478 44,004 6.1%

Las tasas de crecimiento mostradas en la tabla,.se obtuvie
ron de la Asociacidn de Fabricantes de Pinturas y Tintas. A pesar
de la contraccin de los mercados debido a 1a recesidn en la econo
mia mexicana en 1982 (devaluacidn del pesc ante el dbélar} se espe-

ran tasas de crecimiento positivas, debido a las tendencias de ex
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portacién de estos productos.

En 1982 se importd un pequefio  volumen de pigmento (400 TON);

por lo general, las

La oferta deVpigméﬁtb

sas, las cuales fabrican-u

producido (nicamen

rededor del,25%;dé;guf
En 1982, 1a oferta de pigmentos 11egs a ser de 45647 Ton.

La mayor parte de 105 fabr1canteé’fféhéﬁ'ﬁlanes de expan-

sién a 1985, que corresponden a un crecimiento anual promedio
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del 7%. Cabe mencionar que el 100% de fabricantes tiene planes -
de amoliacidn de capacidad. ta capacidad de una planta de pigmen
tos se puede incrementar en pequefos porcentajes (10%), a diferen
cia de otro tipo de plantas industriales, debido a que instalando
equipo de proceso adicional tal como mezcladores, secadores y otros,
se obtienen incrementos de capacidad en pequefia magnitud. En la -
tabla IV. 5 se muestra una proyeccidn de la oferta de pigmentos en

Maxico. (2, 3, 6, 8,;1@{;;;3_‘

TABLA IV.5

- - -.

PROVECCTON DE LA OFERTA DE PIGMENTOS

1982 1983 1984

PRODUCCION 45,647 48,842

(TON)

CRECIMIENTO PROMEDIO: 7%



Iv.2 .-, PANORAMA GENERAL DE LOS PLAS-
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Durante los dltimos afios, México ha mostrado un incremen
to notable en su economia, 10 cual ha contribuido a 1a solucidn

de un gran ndmero de problemas.

La fabricacidn de’productos.domésticos se ha acrecentado

notablemente en las d05'51t1m s1dE"dds, teniendo un aumento --

del 6% anual promedio.:. a Ta y;]és industrias automotriz, -

cementera y quimica, as
rrollo. Particularmﬁ ‘ 'a:petroqufmica ha presenta
do un crecimiento espec ,foma en cuenta que en 1960
casi no hubo produétﬁSn {pfﬁdqjeron mis de 6 millo-

nes de toneladas.

La industria de las reSInas srntet1cas en. ‘México se compo
ne de mids de 50 compaiiias. En 1982, estas companfas contribuye-
ron al 9.5% de la produccidn tota] de ]a 1ndustr1a quimica en M§

xico; ademds se le proporc1ono trabajo a1 14% de la pobiacion -

que trabaja para la industria. qu1cha: y'el 11% del total de --

las tnversiones fueron para este ',ctor

a).-  CONSUMO APARENTE Sy

Dentro'de lalihduStria petroquimica nacional, se destaca
el ramo de las resinas sintéticas por su crecimiento notable. -
Ei consumo de las 21 resinas mds importantes en México se incre-
ment6 de 187,627 toneladas en 1970 a 942,679 toneladas en 1981,

presentando un crecimiento anual promedio de 15.8%; . en 1982 el



TABLA IV. 6

------------

PRODUCCION, IMPORTACION, EXPORTACION Y CONSUMO_APARENTE DE LAS_RESINAS. -
SINTETICAS (1).EN MEXICO (TON) .~ CRECIMIENTO ANUAL
ARO PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION ‘ . PROMEDIO (%)

197, | 136398 53399

2176

249847
1029485 90630

621053

115300

(1) FUENTE: ANIQ, INFOTEC. ST e = :
Resinas incluidas.- Poljetileno baja densidad,: polieti ta .d dad, cloruro de -
polivinilo, polipropileno, poliestireno.-copdl?merq*d]or&ros,e‘polivinilo-acetato de po
livinilo, poliuretano, alcidicas, fendlicas, uréicas, melamina-formaldehido, maléica, -
fumdricas, acrflicas, epéxicas, silicones, poliamidas, breas esterificadas, acrilonitri

lo-butadieno-estireno (ABS).

(2) ESTIMADO,
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consumo bajo a 850;820 t6h}f(Q9;74%);

En la tab[a;fv estra eI consumo aparente que han -
tenido las resinasﬁsln v A
1978, se observé’ﬁﬁr§ra'
mente a los consdmf&ﬁﬁe
fas industrias manu%ééihrg
En 1982 este ritmo comienz

do en el consumo de las re

Las resinas que presentan-e

son: polietileno de baja dehsjdﬁﬁ

{pvc), polietileno de alta densi eno. ,
poliestireno (PS); 1lo anterioff‘m a.téb1é?iv.7 ., Es-
tas cinco resinas son, pqr~£on§ gui Jmés‘importantes en
nuestro pafs y por ta] raiéﬁ ;TAS‘fesinas se engloban

en el rengldn de otros '8‘Se muestra informacitn

muy importante, esta se ref1ere a los porcentaaes en el consumo

que han tenido las resinas mas 1mportantes en los G1timos afos.

Un punto que se debe de hacer notar es el siguiente: como
se puede observar, en las tablas "V.7 y IV.8 el poliestireno ocu
pa generalmente el cuarto o yuinte Jlugar en importancia en nues-
tro pals; esto no sucede ni en los Estados Unidos, ni en Europa -
ni en el resto del mundo; normalmente, el poliestireno ocupa el
tercer lugar por debajo del PEBD y del PVC. La explicacidn de es-
te fendmeno es el hecho de que la estructura de precios en México

es distinta a la que existe en los demds pafses;: esto es debido -
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CONS

(1)
1985(e)

| 136306

171993

158511

234469
266404
235000

303000 -

106000

112000

243756
231724
17257815

304249
| 376331
372483
419133
466874

| se0677

698003

841793

942679

850820

1004815

FUENTS

110000
CANIQ, INFOTEC.
(1) ESTIMADO.

| 90000



(1)

ESTIMADO. -
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- - - - - -

CONSUMO PER: CAPIT

PAIS

Alemania Occ.
Estados Unidos.”~
Suecia.

Canadd.

Japén.
Francia. » 1 o .35;,fﬁf]léla»

Gran Bretada o ‘ ' o 'lf":,féﬁif“i]""’n"'

México.

FUENTE: ANIQ -«Memor1as 1V Foro: Nac1ona1 de 1a Industr1a -

Qu1m1ca (Enér‘ INFOTEC
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al subsidio que siempre han tenido 1las poliolefinas en nuestro -
pais (PEBD, PEAD, PP ), dando por resultado que su precio relati-
vo con resipecto @ las demds resinas sea menor y provoque el mayor '

consumo de las poliolefinas.

Por otra parte, si el consumo es expresado:en términos de

consumo per cdpita, o sea, kilogramos de resina,,gpnsumida, por

habitante, el incremento que presenta México-es mu portan -

va que de 3 kg/habitante en 1970 pasé a 13 kg/ habitante en 1980.

Este dato es muy sighifacatiyo ya queAeerﬁ jg@j}$dorfque refle-

ja 1a evoluci6n de un pafs. Eﬁ 1a,tab]a.IV,§ §eapresgntan algunos
consumos per capita de otros pafses del mundo. Como se puede-obser

var, nuestro pafs ocupa un nivel mﬁy bajo con respecto a otros --
pafses; sin embargo, esto nos indica que México muestra adn un -

gran potencial de crecimiento en lo gque a la industria del pldstico se refiere.
Esto 1o podemos ver fdcilmente, ya que l1os pldsticos tienen la ca-
pacidad de reemplazar materiales tales como vidrio, madera, car-

tén y hasta partes automotrices ( con los llamados plésticos de -

ingenierfa), a precios mds accesibles,

Por otro lado, el creqjmigﬁtd,anual promedio de las resi-"
nas sintéticas se muestrarghrjgfﬁéﬁ1a'lv.6 . Como ya se d1jo.aﬁte-
riormente, es notorio e} aumentb en la tasa promedio de crécfmieg
to jue se presenta de 1978 a 1981; esto es debido al gran creci-
miento que mostraron 10s sectores relacionades con esta industria.
Este aumento en la tasa se debe en gran parte al aumento aue tuvieron el

polietileno de alta densidad {PEAD) y el polipropileno (PP).
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b}.- PRODUCCION, IMPORTACION Y_EXPORTACION

La produccidn ﬁatjpwélf&éibés{hés_sintéticas se increment6
de 136,398 toneladas‘en'19i0i§ 621,053‘tdneladas en 1982, con un -
crecimiento anual promgdio dél 13.46% ann§Una otra industria pre-
sentd un crecimiento simi1ar'én el mismo perfodo. En la tabla IV. 6
se presenta la producciGn que se tuvo de res1nas swntét1cas en nues

tro pafs en el periodo 1970-1982 Por otra parte, s1 anal1zamos las

resinas por separado, encontramoseque‘

as'pr ncdpales ‘resinas fueron
el PEBD, PEAD, PVC, PP y S lest

duccidn de estas res1na 6

Para satisfaceﬁ‘ sido necesario recurrir a -

la importacidn, ]a'cuaii nc ementado‘desde,53;399>tonf én;-_

1970 hasta 249.847 ton..en 1982 fdaﬁad'por resultado un incremento

anual promedio del 13.7 a IV”NG),l Las principales resinas -

importadas en este periodd ‘ueron e1 p011prop11eno (PP), e] polie-

tileno de baja densidad (PEBD) y e1 pol1et11eno de alta dens1dad -
(PEAD); estas tres res1na ”"”'“”e1"96% de] ‘total de'las im-
portaciones en nuestro pa nes “de Tas pr1nc1pa]es

resinas se muestran en la

S
t1va en-este per1od0,v; 50

La exportac{éh‘fﬁ
lamente el afio de 1978 se di ‘ste ‘ramo- ya que se expor-
taron 21,148 ton. 1as cua es ¢ Vrfespond1eron al PVC. Esto

se explica por el 1ncremento ace]erado de la demanda nacional au-



ARO

0TROS
1970 61041
1971 69673
1972 81966
1973 94600
1974 - ‘ 105939
1975 99287 110911
1976 93705 125451
1977 95043 135217
1978 96411 154868
1979 95646 191737
1980 91424 213432
1981 91243 239465
1982 95000 4 120 e 229853
1985 (e} 303000 180000 145000 127400 274085

FUENTE: ANIQ, INFOTEC.
(1) ESTIMADO.
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----------------

.............................................

- PEAD CPVC . opp PS

(TONELADAS)

0TROS

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

< (1)
1985(e)

76347
143045
175161

140000

(1)

FUENTE: ANIQ, INFOTEC:

ESTIMADQ.
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nado a un 1ncremento mode"ado en 1a capac1dad de producc1on, ia -

cual no ha dado margen 2 que se reallcen exportac1ones en forma -

considerable. Eh cabl {IV 6 se muestran 1as ex

resinas que se tu

El afio-

pldsticos, ééf;

en el consumo se e:

en las importaciones

timé en mis de]fzo%;

Los pronésti 'sado na probable-re
cesién moderada en’

plazo (1983-1985)

resinas de fabr1cac16 na

mantendrfa estab]e.

Los proyectos de incrementar ja capééidadVQéiﬁgéﬂQEcién
a corto plazo (1983-1985) tienen por‘objetivo proddéif,énﬂMéxico
las resinas que se han venido importando, ademds de proporcionar
una capacidad excedente para exportaci6n. Supuestamente, para el
afic de 1985 1las importaciones tenderédn é desaparacer; se pro-
nostica que sbBlamente el polipropileno serd importade, ademds de

otras resinas muy espe.ializadas, Cuando se pongan en operacibn -
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todas las plantas que actualmente estdn en construccidn, prdctica-
mente toda la demanda de resinas sintéticas serd cubierta y permi-

tird que M&xico tenga una total integracidn en este sector,

Por otro lado, actualmente existen alrededor de 50 produc-
tores importantes de resinas sintéticas en nuestro pafs, sin in-
cluir a transformadoresque producen pequefias cantidades de resinas

"para su propio consumo,.

Los consumidores de resinas.se estiman en aproximadamente
500, de los cuales los mds importantes en cuanto a capital de tra-
bajo y produccidn:son unos 150. Las resinas con mds demanda de par
te de estos fabricantes son el PEBD, PVC, PEAD, PP y PS, Las opera
ciones de transformacifn mis usadas son el moldeo por inyecciln y
el proceso de extrusibdbn. En lTas tablas IV.,12, IV.13, IV.14, IV,15
y IV, 16 -se analiza por separado la demanda nacional que tuvieron

las cinco resinas mds importantes en nuestro pafs.

Con respecto a la maquinaria y equipo para la manufactura
de los articulos de pldstico, el crecimiento promedio durante 1970-
1981 fué del 21% anual. Los eauipos de inyeccibn y extrusibn tie-
nen una demanda de un 60% y el resto lo incluyen una gran .variedad
de equipos. Aproximadamente, el B85% de la maquinaria utilizada en
México Bs importada; en nuestro pafs s6lo se producen algunos equi-
pos de inyeccidn y extrusidn., E1 sector de maquinaria y equipo fué
21 mds afectado por las restricciones en las importaciones impues-
tas a partir de 1982, Es necesario realizar una gran inversidn en

maquinaria especializada para la manufactura de estos equipos.



CONSUMO_APARENTE DEL_POLIETILENO_BAJA DENSIDAD ~ (PEGD) (TONELADAS)

ARO  PRODUCCION ~ ~IMPORTACIONES" EXPORTACIONES -~ “CONSUMO- CONOCI?X?NTO
R e S R E R CANUAL - (%

1970 -
1971
ez
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

(1) R
1985 (e) » 303000

FUENTE. ‘ANIQ-INFOTEC.

(1), ESTIMADO.



TABLA IV, 13

CONSUMO APARENT[ UEL PULIETILLNO ALTA DENSIDAD (PEAD) gTONELADAS)

..............................................................

ARO #Rooucc10N ' ;,* JHPORTACIONES' “EXPORTACIONES . f;,consﬂMO“T,V 5‘CONSU?O)ANUAL

“FUENTE:  ANIQ-INFOTEC.

(1) ~ESTIMADO.



CONSUMO_APARENTE DEL__CLORURO DE_POLIVINILO _(PVC)_ _____(TONELADAS)
ARO PRODUCCION INPORTACIONES ~ EXPORTACIONES - CONSUMO CRECIMIENTO
S ‘ Rt e A , ANUAL (%)
1970 32145 32416 -
Sl 35893 38182 17
1972 48020 51732 35
19730 43627 47910 -7
de7e | asse 75869 58
1975 49620 51133 -33
1976 67203 67730 - 32
1977 65558 59892 .12
1978 97634 . 7e780 33
1979 106791 10315 30
1980 122541 : 23"
1981 T1ats22 8
1982 120000 23
1085 (o) 145000 -

(1)

FUENTE: ANIQ-INFOTEC.

ESTINADO.




.....................................................

ARO PRODUCCION INPORTACIONES:  EXPORTACIONES ' CONSUMO  CRECIMIENTO

ANUAL (%)

1970 - .
S )
w2 .
e RN
iy T
1975 e
1976 S

. @
e e
1979 i
1980 et
1981 .
1982 .

(1)
1985(e) -

FUENTE: ANIQ-INFOTEC. .. =

(1) ESTIMADO,



TABLA 1V, 16

.................................. (PS)_ _{TONELADAS)
ARO PRODUCCION IMPORTACIOHES EXPORTACIONES ~ ~  CONSUMO = ~ - CRECIMIENTO
' ‘ TR i S e ANUAL Y (%)
1970 17500
1971 18900
1972 26500
1973 130400
1974 30001
1975 38420
1976 41575
1977 48749
1978 51402
1979 80121
1980 81763
1981 89668 _
1982 90000 -
1985(e§1) 122000 idpbo & 112000

(1)

FUENTE: ANIQ- INFOTEC. -

ESTIMADO.
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c)- COMERCIALIZACION DE LAS RESINAS.

mente se requiere es aque »v"a‘s' ‘épHcaciones de

las resinas, como por ejempho

pelfcula de poliéster y lasﬁkesinas e i butad1eno estireno (ABS).

Estacionalidad.~*.No
las ventas de resinas, salvaalguna ) e coho:és el caso -
de la industria de la construcc én rtffqus -

escolares, de la 1ndustr1a ju'

Mercadotecnia.- L muy 1mpor-
tante en la promocién‘dg7
el servicio técnicq{ijéj toda e]{prec1o, son -
los factores mis importan sumo'de Ias resinas sintéti
cas. o v

La impbftdﬁ61g:de[;precio;étTﬁ&k lo regular, los. consumi-
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dores de resinas sintéti;as muestran estar satisfechos con la ca-
Tidad y presentacidn de estos productos. EI precio, como ya d1J1‘

mos, es un factor dominante en este mercado asi como ]as cond1c1o’

nes de crédito. Petrdleos Mexicanos (PEMEX) fija el prec1o»de ~-7
los termopldsticos de mayor demanda, es decir, los po]1et11enos -"
de alta y de baja densidad, -asT como los monémeros de'est1reno, -
clorur& de vinilo, eti]-bencénq;y,otfos que son materia prima~en

la produccidn de resinas §ihtéff6&§"”Por lo tanto, PEMEX es el -

proveedor absoluto que f]Ja 10 fec1os de las materias prlmas y,-

por consiguiente, de préct1 nteitodas 1as resinas s1ntet1cas -

que se producen en nugstro pai

de tanto 1la 1mportac16n

sién, se muestra a cpntT

do.

El consumofde’ié

to no afectard de manera- 1mportante ala producc1on,

de resinas en México.
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Existe una tenden: e producir una serie de articulos -

de plistico que antes se 5drt&5an;f1oiCUh1 ﬁqdf5fm§nfeﬁér‘e1 --

consumo estable con una tendencia a incrementarse a.tasas de cre-

cimiento muy inferjores a JaS'experimentadéé anteriores.

En el caso de la maquinaria;éaré”é cesamjgnto de pléds

ticos, la importacién se verd disminuida: opiciard que la

fabricacidn nacional de maqqinqﬁii?§ : lo:cual se
ré necesario instalar nuevas plantas apacidad de -

otras.

E1 efecto en la demanda d cipales re

sinas depende.bésicaméhtefdéf1Q$“Se;tj que. Eijfili

zan,

E1 futuro del po?ietilend“deiﬂajé dénsidad(PEBD) depende-
rd del ‘desarrollo que tengan los mercados de bolsas y envolturas,
los cuales son los mds importantes. Se preveé& que en otras apli-
caciones este producto encontrard competencia del polietileno de

alta densidad (PEAD).

Por otro lado, el uso del PEBD dependerd de las amplia--
ciones que se realicen en la capacidad de produccién. Las plan-
tas de PEMEX localizadas en Reynosa y Poza Rica seguirdn en ope-

racién por un perfodo i1ndefinido. En el complejo petroquimico -
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de La Cangrejera existen tres reactores con una capacidad de 80,000
ton/afic cada uno. Se tiene en proyecto construir una planta de 240,000
ton/afio en Laguna del Ostidn en 1988. Se pronostica que para el -
afio de 1985 la capacidad serd de 339,000 ton. y la produccién espe
rada serd de 303,000 ton. Tas cuales serdn suficientes para abaste
cer el mercado nacional sin necesidad de recurrir a la importacién.
Se pronostica que el PEBD tendrd un incremento prcmedio en el con-

sumo del B.84% anual en el perfodo 1983-1985 tabla(lIV. 17},

En cuanto al polietileno de alta densidad (PEAD) se refie-
re se tiene lo siguiente: actualmente se tiene en aperacién una -
planta en Poza Rica con capacidad de 100,000 ton/afio. En la plan-
ta de Morelos, Veracruz, la cual comenzard a operar a mediados de
1984, se tiene previsto la construccién de una planta de PEAD de -
100,000 ton/afio. Con estas dos plantas operando al 90% se tendrd

una produccidn de aproximadamente 180,000ton, para 1885

Se predice que el consumo de esta resina tendrd un creci-
miento anual promedio en 1983-1985 del 6.27%; con esto, para el
afio de 1985 se tendrd un consumo de 132,000 ton.(tabla IV. 17),-
jo cual nos indica que no sdlo no se tendrdn importaciones sino

que habrd posibilidad de exportar 50,000 ton/afo, aproximadamente.

Se espera que, siguiendo con la tendencia observada por -
otros paises, el polietileno de alta densidad (PEAD) tenga un gran
desarrollo en los procesos de moldeo por inyeccidén y moldeo por -

soplado.
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cuales sumaron en 198
vamos la tabla IV,

brante en 1la producciénfaé,
tuaimente estdn en coniff&éti
Esto nos llevard a que ehfi@S

gue las exportaciones de | 00 ton/afio.

Se pronosticd‘qu
serd del 1.25% para 198
1985 se tendré un'consﬁmu
gran ventaja que se tien el Rvpjen,MéXico es
més bajo que los precio yqfaﬁé es considera

do competitivo a nivel i

El polipropilen ‘,ué?aéfua1mente no se pro

duce en nuestro pals, re tsto que a. f1na1es de 1985 -

entre en operacifn una p]anta de PEMEX en Morelos, Veracruz con -
capacidad de 100,000 tonfafio. Ademds también se t1eng planeada -
la construccidon de una planta en Dos Bocas, Tabasco de 100,000 --
toneladas de polipropileno por aflo, esta se tiene prevista para -

el afio de 1988,

En 1982 el consumo aparente, o sea,~15sfimportaciones ba

jaron; se estima que en 1983 el consu -bajando, y empiece

a recuperarse en 1984 hasta a]canzaraQdidb;ton{;en'1985, 1o que
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corresponde a Un,ingrgméhto 3pkomed10'dg}f5§66%{

do 1983-1985,

anual -en el perig

En términos generales “feSiha que

ha tenido un rdpido crecimiento :por esta -

razén, se espera.que en.el fut 1ncrementéndose

en todos los mercados al que-a

Por 1o que toca al'poliestiren stos momentos -

existen aproximadamente 8.comﬁiﬁf EI consumo

de esta resina se ha manten1do vanfdésarrol1o y pe

netracién en algunos de los mercados"tales como construccidn, en
vases, artfculos del hogar y'qthos Sin’ embargo, esta resina tie
ne una diffcil competencia con el polipropilenc y el polietileno de
alta densidad, A pesar de esto se.espera que el poliestireno, por
su bajo costo y su facilidad para moldearse, siga teniendo un con-

tinuo crecimiento.

En 1982, el consumo prdcticamente no varid con respecto -
al afio anterior, pefo para el perfodo 1983-1985 se pronostica un
crecimiento anual promedio del 6.85%; esto nos indica que ellcon-
sumo nacional de poliestireno para 1985 serd de casi 112,000 ton.

y habrd 10,000 ton. destinadas para exportacién (tabla IV..-17). -

Para concluir con este tema, en la tabla ;V?:;z:;éf}fééég'
ta en forma resumida el consumo esperado de las c¢cinco reSTﬁas'més
importantes en nuestro pafs para el periodo 1983-1985; (2,3, 4,

6, 7, 10, 11, '5, 16, 20)



-PRONGSTICO__DE CRECIM[ENTO I\ 1985 (TONELADI\S)

................................................

RESINA - 1982 L1983 o 15_1984 1#~L,; S :‘1gssff. - TASA PROMEDIO

pesD

Ve

PS

CFUENTE: " INFOTEC.

W«
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a).- PANORAMA

Antes de entrar en detalle en los métodos de pigmentacifn
empleados an México asi como en la maquinaria utilizada en el pro
cesamiento de piezas pldsticas se mencionardn algunas definicio-

nes importantes.

- PLASTICO.- Es un ahtiéﬁj6;f6rmhdq¢agp§ftjbrge,ung resina sin

tética mediante 1a‘abfﬁgéc 6n d fidh;ygpresidn.

Bdsicamente, los artTcUios de p155£ico se elaboran de dos
formas, la primera es a partir de pe]fcu]a, perfiles, placas y -
otras presentaciones, trabajdndolas y maquindndolas de manera si
milar a como se hace con los metales y la madera; la segunda es
formando directamente el producto terminado. Este procedimiento

se asemeja a la fundicifn de metales en un molde.

Por otro lado, las técnicas de procesamiento de los mate-

riales pldsticos, se definen a continuacién:

- FUNDICION EN MO!DE.- Se vacia la resina y los demds componen
tes en un molde que aeneralmente se mantiene a temperatura =
controlada. Esta técnica se usa para la obtencién de cilin-
dros, barras, perfiles y hojas de nylon, epoxi, estireno, -

acrilica y otros .

- FUNDICION EN PELICULA.- ET material plédstico se disuelve y
distribuye en un cilindro o banda pulida que pasa de manera

continua a la cdmara de curado, donde se evapora el solvente
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(que despues se recupera) ¥y se obtlene la pe11cula p]astica

El equ1po para esta tecn1ca es caro y por 1o tqnto se JUSt1 -

fica solamente"para vo]umenes grandes de produ to
MOLDEOV COMPRI f”,f“vf ‘1leva a cab de cerrado
presidn el -

esinas termo-

estéb]e‘ enos senci-

y despues se 1nyecta en un mo]de de temperatura ontfolada

Se usa -en pxezas mas comp11cadas Yy tamb1en en grandes vo]u

menes.

MOLDEO POR TRANSFERENCIA EN FRIO Y SOPLADO - Son var1antes

del moldeo por: 1nyecc1on y de] mo]deo'por compresxon.'

EXTRUSION.- En e térmgpléstico se ca-

lienta .y me .fraVés de un dado
con la‘éécc; ara'fubbs, barras y -
perf}les E en-el de moldeo por in

yecc1o altos.

CALANDRIADO

Se,trabaJa el ntre rodillos calenta

dos, se usa mucho para 1a te]a v1 ili;q]sustituto del cuero

¥y otras.
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Existen otros7mé£6§6§3p5ﬁqftf&béjarjy formar los pldsticos

como el termoformado,

La imparticifn de color a los

de realizar en tres formasﬁ"i),jaA't

-

previamente por el fabricante de re ;;ilizacion de pig_
mentos en polvo mezcléndolos,coh'lh resin
1o deseado, esto es mezcla de"pig° 'qutfijzacién de

concentrados de color (CC);:f;;;*

La concentracidn de pigmento'ehHho1voj(MP) y’con;entrddo
de color {CC), varia de acuerdo a la puréza del pigmento,'al.cg
lor deseado , 1a resina a pigmentar y el equipo de procesamiento;
la concentracidn promedio en el uso de concentrados de color (CC)
es del 42 y fa concentracidn promedio en el uso de pigmento en

polvo (MP) es del 1.08%.

E1 empleo de concentrados de color se halla mis difundido
en aquellas aplicaciones donde se utilizan procesos de extrusidn,
ya que en estos se realiza un trabajo mecdnico mds intenso que
permite homogenizar adecuadamente la mezcla concentrado de color-
resina. En cambio en las aplicaciones de moldeo por inyéccién, el
concentrado de color tiene ciertas limitaciones por lo que su uso

en estas aplicaciones se encuentra parcialmente desarrollado.

Del total de pldstico que se consume en México no todo se
pigmenta, sino s6lo un porcentaje, esto quiere decir, que algunas
piezas plasticas se moldean en tono natural, esto se refiere al

color propio de la resina. Por ejemplo: transparente.- poliesti-
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reno, acrilico y policarbonato; b]anco 1echoso - po11et1leno de

aita y de baja densidad.y pol1prop11eno“ amarwllo cafe.-'acr11o

n1tr\10 butadieno-estireno y ny1on/“

b).- CONSUMO DE PIGMENTOS PARA PLASTICO.

E1 consumo de pigmento;iéﬁfﬁé 198 sdéd{ﬁadp‘
a la elaboracién de articulo “ :

4,930 ton. e incluye a_t6¢§

en México.

Los pldsticos requiriero

la proporcién que se indica: -

TIPQ-DE PIGHENTO - ' ‘10§; (19§é)r;"vjf
e
InorgShicos. T };381’ 3 ' "_23;0 
o;ééﬁigog _ ‘ : R  .‘355 i o : f::\7€§; 7

TOTAL.. ... 4,930

Entre los pigmentos inorgdnicos mis-uti

los cadmios, el azul ultramarino y el negr

pigmentos orgdnicos se encuentran las ftalocian

cridonas principalmen*e.
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Ahora, desglosaremos a las principales resinas en apli

caciones, porciento pigmentado y tipo de pigmento empleado:

1).- Polietileno de baja densidad (PEBD)

resinas

Es una de la e menor precio y la mis difundi--

da en el mercado nacional. Eliconsumo de PEBD en 1982 fue de- .

235,000 ton.

Los merc e usd esta resina fueron:

MERCAb0§; \ CTON. %
R%lich{éF%Qf%itéfe]%rﬁdéd 169,200 7
Peliégléiﬂé dipp‘ﬁesistencia 18,800 | 8
Piezas nyectgéas-' 18,800 8
| '___-__"'tﬁberiaseﬁ w20 oz

El poftenf;jé‘pigmentado de PEBD por mercado se muestra

a continuacién:
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% RESINA PIGNENTADA ~  TON. RESINA PIGMENTADA

Pelicula de alta -~ 40 - - §7,680
claridad, e T e ST R
Pelicula de alta - -1'7 70 - ‘ ‘ ‘13{f60~f“‘
resistencia .~ o o0 RS L

Piezas inyectadas : 90

Extrusidn,soplado o ~T00
tuberias, etc. R

TOTAL.

Las 125, 960 ton de PEBD p1gmentadas'usa
en una concentrac1on promed1o del . 08“ 0 C U
tado un consumo de:pjgmento_de 1369thnﬁ_ ira

1982.

en Tmportanc1a por su vo]umen “Aun-

que su consumo-en 1982 e‘der106-000:ton ,10 cual 1a"coloco en'

tercer 1ugar para este

Los mercados a l0s cuales asistid esta resina fueron:
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s

MERCADOS - TON.

Tuberia

Zapato
Botella
Cable
Discos
Perfil

Otros.

Pe]icu]a;erxib]e 60
Tuberia : : 90
Zapato fyéQ v
Botella . "30'k‘v
Cable il
Discos 7 T 100
Perfil SRR T
Otros : .—357
TOTAL

TON:

Pelicula flexible 21,200 20

. RESINA
PIGHENTADA

SaTar2
113,356

3,180
2,650
7,420
4,770
5,936

67,204



726 ton.

3).- Polietileno de alta densi@éd%f

ton.
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Las 67,204 toneladas de PVCAp1gmentadas requ1r1eron de

de p1gmento

E1 consumo de PEAD en7Méxi?oﬂ¢dkgnte51982;fue'déul}o{odo

Los mercados de esta;rééihéfenjéstgfgﬁo,fUéfoh;_\
MERCADOS

oo

Cajas para refr.
Botella o

Envases:y: p1eza
1nyectadas

El porcen£33§ '5':' éﬁéédq;ﬁéfa_]982

~ TON.RESINA
PIGMENTADA
Cajas para refresco  7'3 : 90,}ﬂ- f ‘_ :"44,550
3B 1,700

: 25 795

Botella

Envases y piezas. u,,,;f@fl;i
inyectadas.

Las 78,045 toneIadas de;ﬁEAD}pigméhtéﬁéthedu{fieron

de 843 ton. de p1gmento
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4).- Polipropileno(PP)
E1 consumo de PP en Mékjéb dﬁfante 1982 fué de 76,296
toneladas. gt o
Los mercados a To;»cqajg% ﬁsféfiélesta‘resina fueron:
MERCADOS -  1 l“fDN;}ﬂl.,':k2' %

Articulos del hogar, 130551
inyeccidn.. o

Rafia
Multifilamento

Pelicula

Monofilamento ;
TOTAL 76,296
E1 porcentaje pigmentado de‘RP«ﬁor mercado para 1982 fué:

4 RESINA PIGMENTADA  TON.RESINA

PIGMENTADA
Articulos del hogar 95 28,992
inyeccién
Rafia 60 16,022
Multifilamento 80 5,494
Pelicula : - -
Monofilamento i 9¢ 4,806

TOTAL 55,314
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Las 55,314 ;bgéjédas défpb}iprgpi]enq pigmentadas, consumig

ron 597 ton. de biyﬁe

5).~ Po]iestirend&(ﬁs

E1 consumo” de po

,ﬁéét%oipafé”duﬁéﬁfé:élfaﬁo
de 1982 fué de 91,800 e ST

MERCADOS! 1ETON;§;E_;; %

Envé§é;f¢mﬁéqdé?>
Coﬁsfrﬁ@ciéﬁtx ‘
Articulos dgirhagaf;éj;,}v,ﬁ,‘
Refrigeracidn k _
Radioy ToV.
Juguetes

Otros

E1 porcentaje pigmédpddélde PS pdrjméﬁgﬁd6 p§fa 1g82,_fué:
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% RESINA PIGMENTADA TON. RESINA
PIGMENTADA
Envase, empaque - 50 18,360
Construccidn : ‘ - -
Articulos del hogar . 45 5,370
Refrigeracién o ,,,ldd k ’ 9,180
Radio y T.V. o 1'106,”: 4,590
Juguetes : " : ’”80jf jri - : 3,672

Otros B L 1Y)

TOTAL 45,716

Las 45,716 toneladas de pbliéétiréﬁé'bigmenﬁadas consumie

ron 494 ton. de pigmento.

De las 16 resinas restantes, en 1982 se consumieron en --
México 231,724 toneladas. Se estima que se pigmentd alrededor del
36.4 %, es decir, 84,283 toneladas. Esto nos indica que se requi-

rieron 910. ton., de pigmento para pigmentar estas resinas,

Resumiendo todo lo anterior, se obtiene la siguiente ta-

bla:
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RESINA

B

CONSUMO 1982 TON. PIGMEN %
ST TADAS '

PEBD 27. 235,000 125,960 53.6
PVC 12. 106,000 67,204  63.
PEAD 12.

PP 9.

110,000 - 78,045 71.0°
16,296 55,314 72.5
91,800 45,716 49.8
SR e e

PS 10.

N O W, o

Otros 27.

TOTAL ' 850,820 456,522 53.7
Las toneladas de resina pigmentada correspo déﬂjafﬁn 53.7 %

del consumo total de resina.

Ahora, en la siguiente tabla ''sé& mues ‘*61’06Tdmén.de --

pigmento que se utilizdé por resina:.

RESINA " VOLUMEN DE PIGMENTO
(TON) ©
e Lo 2n
" 126 s 14,7
PEAD PR £
iy o7 e Caza
S R  7»Vu"fJﬁ'iEf6 v
otros e Es
TOTAL 4,930 N
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‘Por otra parte, a continuacidn se hard un andlisis del --

consumo de pigméntoé dependiendo del método de pigmentacidon em-

pleado, esto es:mezcla de pigmentos {MP) y concentrados de co]or

(cc).

1).- Polietileno de baja densidad

APLICACION

Pelicula alta
claridad

Pelicula alta
resistencia

Inyeccion
Extrusidn,so~

plado, tuberia,
otros

TOTAL 125,960

TON. PIGMEN
TADAS

67,680

13,160

16,920

28,200

CONSUMO PIG  MP % CC
(o) T oy

'MENTOS(TONY -

o183

304

1360

2).~ Cloruro de polivinilo {PVC)

APLICACION

Pelfcula
ftexible

Tuberfa
Zapato
Botella
Cable
Discos
Perfil
Otros

TOTAL

TON. PIGMEN

TADAS

12,720

17,172
13,356 -

7,420
FRIE
5,936

67,204

CONSUMO PIG
MENTOS(TONT®

137

186
144

e
Ty
.80

52
64

126

(PEBD)

142

3R

) 100

MP 4 cC 4
(TON) (TON)

137 100 - - .

64 100 . .

511 76,4 215 . 29.6
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3).- Polieti}eho'dg'aJﬁa ﬂens1dad (PERD)

APLICACICN  ~TON.PIGMEN =  CONSUMO PIG MNP %

, MNP % e
TADAS MENTOS(TONT - (TON) =~ = (TON) -

Cajas de re 44,550 481
fresco :

Botella 7,770 - 84

Envases y pie . 25,795 278
zas inyectadas - ERE

TOTAL 78,045 . 843

4}.- Polipropilena (PP)

APLICACION  TON.PIGMEN  CONSUMO PIG MP . % CC .-
TADAS MENTOS (TOR)  (TON)  ~ “(TON).

Articulos del
hagar,inyeccidn 28,992 313
Rafia 16,022 173

MuTtifila- 5,494 s
fento L e e

Pelicula ' k;l;; e W ; P N 7f7;‘Li‘f;- -

Monofila- 4,806 52 ' ‘; . kﬂ ;;»' 52 100
mento I N N R R b N

Lyl
e )

TOTAL 55,314 597 341 571 256 42.9
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5).- Po]iestiréno (PS)

APLICACION  TON.PIGHEN  CONSUMO PIG  MP % ¢C 3
TADAS ~  MENTOS(TONT = (TON) . = (TON)

Envase,em- 18,360 198 . 139 70 59 30
paque N L L

Construccidn - B T

Articulos 5,370 o sg i_58 f100f.: I
del hogar i i o e e o )
Refrigeracila 9 ,18Q‘ ; 1>'1{3:TH'<;;;;jf B

Radio T.V, 4,590 e
Juguetes 3,672

Utros 4,544'~5

TOTAL 45,716

De las toneladas pigﬁeh;éda, s sinas

restantes (84,283), se estimafdhé pri

pigmentan con mezcla de pigmento:

lizaron 910 toneladas de'pigﬁéyt
Para resumir todo 1o,énté}i§},y:

la siguiente tabla:
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RESINA  TON.PIGMEN  CONSUMO PIG ~  MP ~ % - CC %
“TADAS - ©. MENTOS(TONT (TON) {TON)

PEBD 125,960 1,360
PVC 67,204 726

PEAD 78,045
PP 55,314
PS 45,716

Otros 84,283

TOTAL 456,522

Como se obsery

el 63.7 % de 1a5»res1y ‘ed1o de mez 1

cla de p1gmentos,;T§ oneladas de p1gmen

tov el 36.3 % res qenﬁradqs‘de color,

1o cual corresponi

e L

En 1952;~1

los consumidores:

. Consumo .. de pig
mentos(Q,ﬁSC oN).

i

i

Concentrados de Pigmen ivo o
color (1791TON) (3139:T0N)
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Los princibaies{p&oiéédd

cipalmente en cuatro'céfégb{fié

1).~ Fabricantes de pigmentos.-

pigmentos a partir de materia.pffm

de fuentes nacionales o de la impo
cantes se dedican a la importacion

que no se producen en el merca

2).- Fabricantes de concentradds
dice, se dedican a la fabricac{én d
nocido en el mercado como "Master Batch;
para su fabricacidén son un veh1cu1o que generalmente es ]a misma
resina en la cual se aplicard e] cohcenfrado 'y un.alto conteni-

do de pigmento (entre 30% y 50% en- promed1o), asi como también -

aditivos, lubricantes,

agente’ “stab11izadores, surfactantes, -

etc.

3).~-.Distribuidores. -.S‘n 1h;di3fkibucién y comerciali-

zacidn de los p1gmentos, tanto ﬁécionalesrcomo»importados.

4).- Igualadores.- Se dedican & la distribucién de mezclas de -
pigmentos en base a igualaciones de color requeridas por el con-
sumidor. Estas igualaciones se presentan al cliente en forma de
fichas de diferentes espesores para comparar con un patrdn deter

minado.

Los pigmentos en polvo son distribuidos por los fabrican-
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tes de pigmentos y por 1gua1adores de color.rEstos u1t1mos son -

negocios que se ded1can a- d1str1buir mezc]as deﬁpigmentos, su }

tencia a.la 1uz'gi

chos consumidore

recurrir a este tip

recursos en la - in:

Los fabr{;qn

base a un muestrari

equipo para su func nte:
mezclador de taﬁﬁpf '7bador. co]orfmetro. juego de

“suman nds de 20 en

luces y OtFOSu*EgtOS nego

on pequeﬁo'“

nuestro pafis.

La producciﬁn;déiﬁoncentrados de color proviene principal
mente de 8 fabricantés.ﬂEstos fabricantes consumén pigmentos pu-
ros, los mezclan entfe s para obtener‘diversos cp.orés:y»?os -
adicionan en una resina como vehicu]ormediantg el proceso de ex-
trusién. Los concentrados de color se fabrican con la misma resi

na que se vaya a utilizar en el moldeo final del articulo pldsti
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co. Los concentrados mds usados se fabrican con PEBD, PEAD, PVC,

PP y PS, como resina vehiculo.

E1 uso de concentrados de color en México se inicié en la
década de l1os 70's y desde entonces el consumo ha crecido via la
substitucidn del empleo de pigmentos en polvo. (2, 3, 4, 6, 8

10, 12, 16)
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Existen algunos pigmentos, como los

de plomo)y otros, que son muyipéiigrdso
por 1o tanto, no deben utiT{i
das con envases alimenticios

tes y otros plasticos suiéto_

El criterio de selecéién'déljpigment
mentar un plistico es: ’ n_
a).- Costo y coler del pigmequﬁ
b).- Tipo de resina y uso fiﬂa

¢).- Propiedades de res{stéhcy

Los concentrados de color prope
del pigmento en el p]éstito}la@éigha
la calidad del praducto, en:cdmﬁéfééjanvqo

de pigmentacidén existentes.

La principal caracteristica en la cafidad;d wiéiprdducciéhldé

los pigmentos es que 1a homogeneidqqig 'gggﬂes,se;con,

serve a 1o largo de todos los V"]Qfés rOdUCist;

La industria de las pinturas es e];ﬁk ’iiﬁdn§Umidor de pig

mentos en nuestro pais.

En 1982, la balanza comercial de la industria de los pigmentos
fué favorable para México y se preveé que en los siguientes -
afios ta tendencia sea la misma, manteniéndose Gnicamente las

importaciones de los pigmentos muy eépecia]izados.
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117

12,

13.
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En 1982 comenz6 de una manera importante la sustitucidn de ma-
terias primas importadas y se espera una integracifn nacional,
tanto para la industria de los pigmentos como para Ja industria

de las resinas sintéticas en el futuro.

E1 pigmento blanco, bib6xido de titanio, es el m&s importante -
en nuestro pais, ya que actualmente es el de mayor consumo y -

el de mayor exportacidn.

Se estima que el-
tro pais:para

nual.

México presenta un
tria de las resinas sintéd
reservas de hidrocarburos

para su aprovechamiento.

E1 consumo aparente de las resinas

1070-1981 a un ritmo muy acelerado

medio anual, sin embargo, en 1982, se entd por orimera vez

en forma drdstica un descenso en e] ¢gﬁ}ﬁﬁo’éparente del 9.74%.

Las importaciones de resinas sintétjcés en el periodo -eu---
1970-1981 se incrementaron en uﬁfifgs%[nromedio anual, favo-

reciendo el crecimiento del consu rente y limitando el

crecimiento de la pianta'prdddbii

Las exportaciones de resinas Sih£é€{¢é§;no:han sido significa
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15.
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17.

18.
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tivas en los d1timos 12 afos, debido a que la capacidad de pro
duccidn nacional creci a un ritmo menor que Ta demanda de re

sinas sintéticas.

E1 afio de 1982 fué cri‘ico‘para la industria de las resinas -

sintéticas. Sus efectos més trascnndentes fueron e] descenso

en el consumo del 10% entre 1981 y 1982 1a d'sm1nuC16n en las
importac iones del 21% (en vo1umen)y e] freno a ; c i
la produccién que se habia mantenido hasta 19813(1nc1uso sufr16

una disminuc ién del 1%).

Se pronostica que para 1986 Mex1co tendra una comp1eta 1ntegra

cidn en la produccidén de resinasié1ntet1cas, ten1endo 1nc1us1-

ve capacidad para exportar

Con respecto a la maﬁuihériaay qujﬁbfbgrdLIgayﬁahgformdcidn -
de pldstico, podemos decir qu 5 por|
miento de esta 1ndustr1a fue di

preveé que a partir de. 1983;5 n

las importaciones se oresentarv_.‘

nal para la fabricacién de estos :

Los factores mds importantes que determinan el consumo de re-
sinas sinteticas son la calidad, el servicio técnico, las en-

tregas y el precio.

El porcentaje"de,plﬁstico pigmentado durante 1982 por resina

fué: PEBD 54%,:PVC 63%; PEAD 71%, PP 73%, PS 50%, otros 36%.
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21.
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23.

24,
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Dando un total de 54% de resinas pigmentadas (456, 522 ton.)

La concentracién promedio de utilizacién de pigmernto en plas-
tico es del 1.08% (10.8 gramos de pigmento por kilogramo de -

resina).

La concentracifn promedio de uhlchcentrado de color en un -
pldstico es del 4% (40~gfahOSfdeccqﬁcentrado por kilogramo de

resina).

El consumo de pigmentos para pldstico en 1982 fué def4930 to-
neladas; lo cual representa el 14% del cohsumo'tqtal,deApigé S

mentos que se tuvo en México durante ese afio.

Los pigmentos para pléstico més utilizados en larindﬁétr
mexicana son: los cadmios, el bioxido de titanio, el negr

de humo, el azul ultramarino y las ftalocianinas. | :

Las principales aplicaciones dé las resinas sintética:

PEBD  Pelfcula (Bolsas) 72%

PVC Péf%EJTQTQVfﬁberia extruida 38%;*53?;:»~' -~
PEAD Caja§‘béra refresco  _ 45%

pp Afticu1os del hogar 40%

PS Envases y Empaques 40%

Del total de resinas pigmentadas, el 63.7% se piqmenté por -
medio de mezclas de pigmentos y el 36.3% restante se pigmen

t6 a través de concentrados de color..
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