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El desarrollo industrial debe constituir parte de un 

plan que permita hacer a nuestra economía menos vulnerable frente 

a las fluctuaciones internacionales, sobre todo en aquellos sectQ 

res que se consideren estratégicos. 

Dentro del programa para la defensa de la planta producti­

va podemos definir a la petroquímica como una de las actividades 

esenciales cuyo sostenimiento y desarrollo se conside~~~=~~iori­

tario. 

La industria petroquímica desempeña un papel importante -­

en el proceso de cambio económico y social del país. Este sector 

industrial, al incrementar el grado de transformación de los ener 

géticos, adquiere una importancia significativa como generador de 

insumos para la actividad económica nacional. Su carácter estraté 

gico no sólo reside en la contribución que realiza a la inversión 

y al producto interno bruto sino también a su potencial para apr~ 

vechar y transformar las reservas de hidrocarburos de una manera 

más racional (comparada con su uso como combustible, petróleo 

crudo, gas natural, combustóleo, etc.) 

Su importancia también se basa en que es una de las princi­

pales fuentes generadoras de empleo del país. El desarrollo acel~ 

rado que ha tenido esta industria en los últimos años se refleja 

en el incremento sustancial del volumen de prdducción y en su 

gran diversificación 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 más avanzadas como los bienes de capital y 

la industria de la electrónica. Esta situación es debida al gran 

desarrollo logrado tanto por el Sector Público como por el Sector 

Privado. Como ya es sabido, la explotación del área de la petroqu! 

mica básica corresponde por ley únicamente al Estado y sus empre­

sas; sin embargo, en la petroquímica secundaria, principal merca­

do de los petroquímicos básicos, la participación de la iniciati­

va privada es determinante. 

Dentrode la petroquímica secundaria, la industria de las -

resinas sintéticas ha tenido un gran auge en los últimos años ha­

biéndose alcanzado altos niveles de producción y satisfaciendo -­

exitosamente un número creciente de nuevos mercados. Por otro la­

do, la demanda de plásticos de todo tipo ha ido incrementándose -

en tal medida que cada vez aparecen nuevos fabricantes y procesadQ 

res. Con el paso del tiempo, la industria del plástico ha pasado 

a· ser una industria que produce artículos de primera necesidad -­

ya que atiende a mercados tales como el de empaque, construcción, 

embalaje, artículos del hogar y otros. 

Una de las razones del crecimiento en la industria del -­

plástico es la aportación de un material nuevo con mejores carac­

terísticas que los tradicionalmente utilizados (vidrio, madera, -

metal, etc.) a precios más accesibles. 

La presentación atractiva de los plásticos es un factor. ifil 

portante en el consumo de los mismos, no sólo desde el punto de -
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vista estético, sino también funcional (protección a medicinas.Y 

alimentos en envases de plástico); es por esto que a los plásti­

cos se les adiciona color mediante el uso de pigmentos. 

El uso de los pigmentos en el mundo es muy antiguo: algu­

nos pigmentos naturales se han üt11izado desde hace varios mile­

nios, pero la industria de los pfgm~ntos es muy reciente, los -­

pigmentos sintéticos han desplazacl~.a las sustancias naturales -
,- ,- .. ,:_-o_\--~" 

en 1 a mayoría de los casos, por 1 o qlle esfa industria cada vez-

adquiere mayor importanciaic La Jndust;ia de los pigmentos en Mé­

xico ha presentado un desarrol~o ~~fl~Ta~;~ ~· importante en los -

Dltimos aftos. En esta industria 101 pro~uctos que se comerciali­

zan nunca los adquiere directamente el consumidor final, sino se 

trata de productos que consumen otras industrias entre las que -

destacan la de pinturas, la de tin~as, la de plásticos y otras. 

Dada la gran importancia ~ue actualmente tiene en México 

la industria del plástico asf como la industria de los pigmentos, 

surge la necesidad de realizar untrabaJo lo más completo y pre­

ciso posible que aborde la relaci~n entre ambas industrias, ya -

que a la fecha la información referida a este tema es escasa y -

poco profunda. 

Considerando todo lo anterior~ el presente trabajo se ret 

lizó teniendo como principales objetivos los s'tguientes: 

1.- Presentar un panorama completo de la Jnclustria de los pigmen. 

tos para plástico en México'. 
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2.- Dar una descripción lo más completa posible de lo qué es un 

pigmento, sus características y l)rooiedades físicas y quími 

cas, su clasificación y 

3.- Dar una visión en ,-

nuestro país. 

4.- Presentar un análisis 

México. 

. . . 

5.- Conocer las a!)lii:ai:foríes.de las pril1cipan~ resinas sintéti-

cas y evaluar el uso de pigmelltC>:/erFJas mismas. ·. ,.• '., .·-. -, ·'. ' _, . -. . ' 

Para cumpl irlcfftó8reifvós',ff1te'riorniente expüestos;< se -· 
'.'·'O: ;;-<~~'o."-,~c:~~'.;~-:;.-,o-_-'_' -"""_:~.-;---. o'éo·}-• '.--,~~':e~·:_.,:_~ ;.o-_,-~'--_,.-~,. ·_ .. -,-• _7_,: ~::!.· '.i-'..-:-·,"'-~ -:; -.~:f.:,.•<"''. -~· ;-.. :'.-.:_ :,- .·' " 

efectuó un estudio téC:'ri}~o'\;'xr·~~)!~fudio~ dé':.111eric~d0:c;· uno acer-
• ; .' ;:" ,, {:' ·, ·i- • J :·· "':-;, -~'. :,'/ ._; ·e' 

e a de 1 a i nd u s tri a de ·.1 os.' pi'gm;eri't'.osi;·:.ofr.o~ fra té! !~s o~fe:la in du s tri a 

de las resinas sintéÚcasy:~'ei':Ü~~~ro;·;hat>la~'de'rá i'~dustria de 
· r ···: .,, · '.·-.;~.:_:;Y-:< 

los transformadores élepTástico~n·n1iesfro.'ir'a;s·:· · 
- ·:.~·-.;: 

Para la realización de esté estudio Ücriico'7mercado16gico 
-- -_---.. ~-~-2~·):_:·'.i:oL~i~~~- -~~- ;~-~ 

se tuvieron que recurrir a fuentes específicás }'•.fuentes directas 

de información. También se consultar~n libró~Y;~~iicaciones es-

peci a 1 izadas, revistas, así como Cámaras y Asoc.iac}ones tal es co 

mo ANIQ, INFOTEC, ANIPAC, Cámara Nacional de la rnd~stria .de las 

Pinturas y Tintas, SPP y otras más. Por otra parte tdmbién se 

realizaron entrevistas directas con fabricantes de pigmentos, 

con consumidores y con distribuidores. 
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En términos generales, este trabajo está dividido en dos -

partes: la primera, formada por los capítulos 11 y III, introducen 

al lector al mundo de los pigmentos. En el capítulo II, se descri­

be en forma detallada la clasificación y las propiedades de los -

principales pigmentos que se utilizan en la industria de los plás­

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

importantes sobre la teoría del color. 
• • •' !. 

En el capítulo III, se ha¡;-1~.de.fa.e,xperjme_11ta:C:i6nequese 
- - -- - • --o_·_o- -,'.:_-:_-=-i0-.~-,;~~=-~·~_,-~¿_·,~> '-~ ~- ·,,_;_··. ,,,,.;_:·~~;~-~~~-<~.:...'.- -

efectúa con 1 os pigmentos, tanto ·a. ñfvel indústr'iál'.(n\itodos de --
- "' . 

pigmentación) como a nivel laboratori~:(pr~eba{ de l~borátorio). -

También se dan algunas sugerencias sobre el cóm; seleccionar el -­

pigmento adecuado para la mejor incorporación del color al plásti­

co. Más adelante se proponen algunas recomendaciones sobre las ca­

racterísticas que deben de tener los p!gmentos para ser usados en 

plásticos, así como una descripción de las principales resinas sin­

téticas y de los pigmentos usados en éstas~ 

La segunda parte se compone del capitulo IV en el cual se 

desarrollan los tres estudios mercadológico~; como ya se dijo, los 

estudios tratan acerca de la industria de los pigmentos,de las re­

sinas sintéticas y de los transformadores de plástico en nuestro 

país. 
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a) .- LUZ O RADIACION ELECTROMAGNETICA 

Es diffcil tener un concepto .de la naturaleza de la ene~ 

gta electromagnética, ya que en algunos fenómenos se comporta 

como una corriente de partículas 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 medici6n del color, la radiaci&n electromagnética 

se considera como constituida por ondas de energía. En cada una 

de estas ondas, la distancia entre dos crestas {o valles) con 

secuti vas es 1 a 1 ongi tud de onda 11 >. " (figura I I. I) 

1-----

Figura II. 1 

La longitud de onda nos indica la distancia recorrida por 

el rayo en un periodo de tiempo. El producto de la longitud -

de onda por 1 a frecuencia (~ ) , o sea, el número de cielos por 

segundo, es igual a la velocidad de la luz: 

c= ~ • .;) 
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La velocidad de la luz en el vacío siempre será constante e 

igual a 3 x 108 cm/seg. En cualquier otro medio, la velocidad 

de propagación es inferior a ésta y queda dada por: 

n c = 3 x l 08 cm/seg 

donde "n" es el índice de refracción del medio. 

Al igual que el hecho de tirar una piedra en un estanque h! 

ce que las ondas de agua se propaguen por él, las perturbaciones 

de los campos eléctricos y magnéticos en el espacio hacen que se 

produzcan ondas electromagnéticas. La dispersión de diferentes r~ 

yos electromagnéticos se conoce con el nombre de "espectro electrQ_ 

magnético". En la figura II.2 se muestran las regiones de dicho e~ 

pectro. 

). (cm) 
---------

l o-12 

10-l o 

l o- 9 

l o-7 

l o- 5 

l o-3 

lo 6 

.J (seg - l ) 

-------------
3 X lo 22 

3 X lo 2 o 

3 X 1 o .19 

3 X lo 17 

3 X 1 o 15 

3 X lo 13 

3 X lo 4 

Figura II.2 

ondas 

rayos cósmicos 

rayos gama 

rayos x 

ultravioleta 

visible 
infrarrojo 

comunicaciones y 
radio 
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Como se puede observar, la radiación electromagn~tica 

abarca todo un espectro de ondas que va desde los· rayos c6~ 

micos con longitudes de ondá .del orden de lo- 12~cm. hasta -

1 as ondas de radio cuyas 1 Óngi tu des son del orden 'de ,10 6 cm. 

La luz visible ocllp~ una parte muy pequeña del:espectro 

de ondas electromagn§tico (380 a 700 nan6metro~{:'.y·sci~ntro de 

esta banda se encuentran distribuidos los éoloresique nosotros 

conocemos. Aunque no puede hacerse una dj\;'úfdn e~acta, pue~ 
.i .· ·'_ ~-· "="·:; 

1 os col ores van varhnC!o .poco ·a pÓ~() :n f,orni¡· continua, los -

seis colores principal~s. enur{C:i~.d~s 'a continuación, están 

asociados generalmente con las longitudes de onda que a su la 

do aparecen: 

COLOR 

.. VI OLET_A 
AZUL 
V.ERO E 

AMARILLO 
NARANJA 
ROJO 

A ( nm) 

380 a 450 
-·-=---=- ·---- -- --

450 a 500. 
500a 570 
570 a 590 
590 a 6.10 
610a700 

:. -~·::·::·:.·,\.· .. -~-->~-' 
Por otro 1 ado, como ya se sabe,·· 1a l'a'cita'cfón s61 o s.e aQ_ 

sorbe o se emite en un{dade~·defi~ldas:h1am~
1

das fotones. ·La 
• . . ' ··---. -,.~•-,-;- ,-_ .• ..=· .. -.e_,-_, ·-,· ==' ·- --~-=-- -

<::•· -,,, ¡ _:... ' : •. • 

energ1a de los fotones. es proporcional a l.a frecuencia de la 
- --= , -"= .. "- --.-, -~-"- ~ • ' - ·-;=c;c.;._ 

radiación: 
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en donde "h" es la cte. de Planck y es igual a 6.63 x 10·27 

erg-seg. 

La intensidad de un haz de.radiacfón está caracteriz! 

da por su poder de radÚci6n~ qlle es proporcional al número 

de fotones por segúndo que se; pro¡¡agan en el haz. 

Un haz que trá'nsporta.radiá'ción en una sola longitud de 

onda es monocromático; i~,~~,~~bio, un haz policromático co!!_ 
' 'º···,,," ,¡ 

ti ene radiaciones de. dfve~~~~-'.f~'ri91°tudes de onda. 

yos 

El color;:~~)¡i~tá.f{~~:hh~fó_~ ffÚca producida por lo~ r!_-

1 umi nos o;~~~-J~)Ü''·~i~:~,j¿¡f9ifa:frd :ae-on da es pe cHi ca, ... al i nci-

di r sobre 1 a fer!n~:~~12~jo.:,· 

El cofor.:qü~'.:ifi~ihi~ un, of?Jeto a. nues tros>ojos, se d~ 
be a lo slgu~~~;~fr~-~~~(~~;~·~1;.,c{~~i1u}'.,choca;conun~ superficie, -

parte es r~'i.f~~.ad·~t,(?.~:n~J'.f~~absórbida; estas porciones d!-

p9 e
1 
ntduden·dcdee~0····.·nl.-.·d·~.~a!f.·.···:ªd~.:.te .• ·_ul-.•.•.. ~.:.r• .. ~_··.·.ªr;_,_•.la'.~yii_.oz.·.··.·.····. ~~i1i~~,S.IJJ>,~tfi:C:~!~t-~. ob j efo y de la 1 on 

.•• .. e . .• h;¿.~'dertte/• 
~~,:·~; ;: -"-;•',,;~·_:";.'e>'-•," 

Por i o ~11 ~~:r.,i§'~;~::s~}Ae:~~-~-~ '.q'lle 1 a sensación recibida 

(color}, dependet~N;\j~jfü'é'r'~·~zJristá'ncia</del tipo de luz que pe!_ 
::,:, .. ;;,}< •'i.·_•;'.· 

ci ba el ojo, e~ d~ci-~'~,:. ~~;'p\lec{~}'C:ónSid erar que el col o r es u na 
.!, ~;:,·:-. ~~ ··:-_,:::S;.7"--;~~f"-,::.·",;· 

clase específica d~\'eh.~f'~!~;j~JÜ~i,nosa.· .Por ejemplo, un objeto 

será de cC11or _az:u1-{1;~~1k,'riif¿µXN~a,deLp;g~en~o contenido es 

tal que aósorbe:toda-1L~ne~9:tt{~_m!i:iosa ~refleja únicamente 

la luz azul. 
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Por otr.o lado, la recepci6n del color por)os ojos,así 

como su transmi 5J6n. a.l cerebro a través de Y nervio óptico y 
:> ,; - .. -·. -·, _,· ~- .· ' 

su ; n terp reí: acW;~kr:~;~~~~cie~ ··c1el si it~m; fi~ i o.16gi ca de cad ª 
persona:. ·. Xdém~s;,Ja'tormé. de ~ir un color depende de cada -

e l.-REPRESENTAcloN C!ffOMETRrc'P. HEL. COLOR 
- - -- -- -- ---· • .:·~ .. ;: .. ~·~-~--- ~-~~·.:.,:·~ ... >_ ~·--·.:..:·.::.., ~ - - --

-:-. ~~ ';:..._: ___ ._:__.~ - _, :~::.~-~:~~-; .. - '. 

> .· -. --~ _.:,_··-~~-·;;; "" <-~. 

Para dese ri !lfr~cc,laraü\enfé''u n·'c 6 lor, es n ec es ario u ti l i 

zar tres parámetros:~;'. ~~'.~~(~tj~~G·r·e~ tres<parámetros, ya que 
, , --~~~)-.:.", ->'"=-~··=-. ~:.:;.-;=. ':o-b.-.~·_,_=.) ~ :.:__;:_=-:· -._,;_ 

el color tiene tres dimen'sJoné'S'.;_ffsJcas .• La priniera de ellas 
:·::··_·,_,.;,, l·:,-··· 

es la de claridad~osc;'uricla/~cl~í/icolpr que nos da una. idea de 

1 a in te ns i dad l umi nos a. E~{~~:~d'rne·rifi'6~· eS una ~~dfda, de la 
' ~ :~~·; .. ~: \ " <:.e~-_.", . ;,., ~--, 

Cantidad de luz ref.lej~cia:.Y':'ab~sCó'r~\d'¡IY'pcir ra'íllu~sfri;' indica!}_ 

do el man to to ta 1,' de >f~~z .~i~·yb·{~;f;'€i';6i~l[~'~f, ef lts;j:a~~urnan o. 
-~-~·.;·</~~.:-~:};):~· ... · ' -,··.,-.,.,-·,. ·-;\' ~,>> .- ·- ,.,-; ; 

co 1 o r L: :::;:~~~ti~t;~~t~~~~~t~~~!l~~l~~~dí~~~~J,1 ~: l -
::, ::::·::, ':: :: : ::: :: .;~f ~~t~~~~f~~~~~Sf~~~!~'.:~":::~:::. 
Por ejemplo, una muestra' fe'glai·¿'w1:¿~;\,~;J~J~f~~,

1

~'.If~J~o s; refleja 

una gran can ti dad Ü f~'l, \'-tif~, e'¡{S~ei~c'i'.dn\~;{11. can ti dad de luz 
,.-.~ .. -~..:" :;,•.·:>>~:··:/ < oi~- _; •e/'.. ~0.'' .~;-- ~,- · -:'- •: 

amarilla o azul reflejada'; por. otro lado;'Uná'ínuestra tendrá -

un color rojo'.pobP~"~(~'Óca'püreza). si la cántidad de 1 uz roja -
. ,,:_; ~· ,_ ·'" ... ' '. ; ... -.. . " ' 

-,_--~~J±-d ,~,\~~j:~\[:0~'.·"~__o-};_00• ~· 

refleja_da'~esJigeraÍTÍ~iite mayor a la cantidad de luz azul o ama 
.-~._-,,.~ . . -

<'';• 

rilla .. ' Es.po}isto~ q'ue una muestra gris tiene una pureza de 

cero, ya que refleja aproximadamente una cantidad equivalente 
·,·-

de todos l~s .tipos de luz. 
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La tercera y última dimensión es conocida como el ma -

tiz del color. Es la dimensión más usada comúnmente. Este 

parámetro se emplea para describir la sensación básica 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 ind~ -

pendientemente de las otras, sin embargo, las diferenctas -

de color que se nos presentan todos los dfas generalmente -

se deben a una combinación de las tres. 

En la figura rr. 3, la rueda de colores presenta los -

diferentes tonos o matices, variando el ángulo. La clari -

dad-oscuridad está representada por la di~tancia sobre el -

plano de la base, estando el color más oscuro (negro) en la 

base y el color más claro (blanco) en el extremo superior. 

En los puntos intermedios se encUentran los diferentes 

grises. 

verde 

amarillo 

b.lanco 

negro 

Figura II. 3 

La saturación está representada por la distancia perpe~ 

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

Colores con la misma luminosidad estarán situados en el 

mismo plano horizontal, mientras que si tienen el mismo tono 

o matiz estarán sobre un pl,ano vertical que intersecte el eje 

central con uno de sus lados'ty:1,sJ~tfénen la misma saturación 

estarán situados sobre las'.;pélf_:~de{'.del cilindro. 

d).-METODOS PARA LA MEDICIONiDEC'COLÓR 
' ····-¡' """··'' ". " - . ·- -, '. - ... ----------------------------------

Como se ha visto; ef~dl~~ftf,ffá1''a~ociafo·a.lalongitud de 

onda, por lo tanto, podrá ~'~~~',{t~~ .. ·f'.á.t~ilmente mediante un espef_ 
_ _.,.e~~' -~'c;--•.S·-º.:_y,_c_'_.;,:::<::.O .. '.C: '. ·,· __ ;_:__:,._=---"-'.:-'---- '· 

trofotómetro que pueda obtén,~eh~l':olect'U'ús 'de:refl,ecta.riC:ia en una 

banda de longitudes de ond~·Jn:"~}:~,~~tl:o:':y.]Oclr ·':·,,·.·· 

La 

paración de dos 

cie de contacto 

d or). 

s~ 

estructuras granulares o fibrósás:C:J'~~ci}5'~;~1,::~á'f·~~cuentra en sutr~ 
::_ - ·. -. : ,- {','. ~ J·'.) :\ ;;~-: , __ :~ . .::-. :<'::;· .-·<· '--~ .. ~-- ,, ·: -:,· 

yectoria una nueva interfase en unas cJ'~h'tá~:nihfonésimas de cen 

tímetro. El resultado es una difUs;ák~'én'~rar, de tal manera que 
:,'.. . ·. 

la superficie aparece uniformemente brillante en todas direcCiQ.. -

nes;, esta luz reflejada es el componente 11 difuso 11 y es la causa -

del color cuando éste existe. 

Sistema colorimétrico de Munsell 

Este sistema es el mas primitivo y está basado en la repr~ -

sentación del espacio del c,o,lor en coordenadas cilíndricas. Una 



representación del sistema 

te 1500 fichas 

sistemática el 

tán agrupadas en el libro 

Tree" y cada una de ellas 

si dad l umi nos a 

números forman 

to matemático del color 

es posible 

lo r. 

(Sistema de coordenadas. 

Este sistema se 

tan tres dimensiones 

100 unidades NBS 

- a (verde) 

-ó (azul) 

L = 
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L = o (negro) 

Figura II. 4 

C.Q.-
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Una unidad NBS (National Bureau of Standard) signifi 

ca que una unid~d de diferencia de color en cualquier sitio 

del espacio de color es idéntica para el ojo humano prom~-

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

importar si es a lo largo del eje L-L, a-a ó b-b. La mfnf-

ma diferencia que el ojo humano puede distinguir sinayuda. de 
.. 

equipo especial e8 de 0.3 unidades NBS. . • .. -.-· 
~·-·.·.:~:;-: . ~~!;:~;: ,·-· .. ··' :' 1. 

~::. ~;::: : -·-

Como se observa en 1 a .figura I I. 4 1 .e 1 térmffi'~.,~,:~g't mjde .. 

Con este sistema tambÍ:~n pbdemo~'medi?-diHre'nctas de C.Q. 

lor entre una muestra y u~ e~dndar; esto $e verá posteriorme!!_ 

te con mayor detalle. 

Por otro lado, las curvas de reflectancia de algunos colores se muestran 

en la figura II. 5. Las reflectancias medidas se expresan en -

porcentajes y son relativas a la reflectancia de un estándar -

como el óxido de magnesio o.el sulfato de bario. 

un a mu es t ra perf_~5.t_~l~~~Ü.".'·ª' "" 1 eJ a 1 a 1 u z y .'~ ..• sury.a. 
sería una línea horizónt~1>·{?ioo%.<úna. muestra con ull negro.,perfef_ 

· --· -~-~-oJ-=-c;-'--::.·; ~~~~\.:Oh"-~~;;~~.¡~~;.='-~·~<~~~~~j~~,'-.:0~°"'·'"~•_:-=~__.,..----,-;;_~:._= ._;,;~,~~'-!7~~:_,;~-::-:-'oo. ·~~< . .-+;,-:·~- ·~.="d---> ' 
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zontal a 0%. Mientras más brillante sea un color, más vertical 

será su banda de reflexión; mientras que los tonos apagados pro­

ducirán curvas más planas. 

e).- EQUIPO PARA LA MEDICION DEL COLOR 
------------------~----~---------

El instrumento fundamentatcpáracla medición del color es el 
_; - ·. ·--' .,,. ·.•. : .. •e - ·. 

·"<':_~--- - _--__ '-_-__ - >·-_'.:-_ ... :.~-~,-- ··.::· ~-·-_::·· __ · .:··_-:·~ :- :·°'.: --.--_ -- ':_ . ·-
espectro fotómetro debido a'qüf 1a; i rlf<frm~át~i óp proporcionada por 

• - ' --- · .. •.•.-. _,-_ ... ·' -.e,·.: :• ' - ' • 

él sobre la composición espectraldeJ'.dolbr '.~~ esencial para la reso-
~ --- ·-"-·-.:e_·, ~:-o--~- ,~~:_t- ~-.. _;~·:·.~L-·~;·: 

lución de muchos problemas. E,í,;'~spec'tr()f.otómetro es un equipo -

complicado y no todos los laboratori.o.s''C:uentan con uno, por lo -

que se ha generalizado el .u~;'J.e<:J:ol'orillletros de diversos ti'pos, 

más baratos y sencillos en:.su·b~~raéón. 

Colorímetros aditivos 

Son instrumentos iguala y se mide el color 

visualmente. 

El campo de mediciones se .di vi.de en dos, partes, una la ocu­

pa la luz de color desconocida y llot~a la ocupa una mezcla óp­

tica de las tres luces primarias que es ajustada hasta igualar el 

color deseado aprovechando la propiedad aditiva de estímulos de luz. 

Varios fabricantes han desarrollado colorímetros de este tipo que 

cuentan con filtros de color para seleccionar radiaciones roja, 

verde y azul y que pueden graduar la cantidad de luz admitida por 

el equipo variando el área de cada filtro. 
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Colorímetros sustractivos 

Es te tipo de 

cipio sustractivo, 

rayo inicial de la 

ci6n de energía uniforme en espectro, mediante la -

aplicación de tres tipos de filtros (rojo, amarillo y azul) 

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 igual! -

ci6n en los colorfmetros sustractivos es b~sicamente un proc~ 

so de tres variables al igual que el proceso de los coloríme­

tros aditivos con los que guardan un cercano paralelismo. 

Espectrofot(metros fotoeléctricos 

Existen dos clases de espectrofot6metros fotoeléctricos, 

los que registran las lecturas tomadas a diferentes longitudes 

de onda y los que sólo indican sin registrar, estas lecturas. 

Para hacer la medición de reflectancias en este tipo de 

espectrofot6m~tros, la luz monocromática que pasa por la ran! 

ra de salida de un prisma de cuarzo de 30° es reflejada por 

un espejo"M"hacia el espec~men"S"que a su vez la refleja hacia 

un espejo metálico elipsoidal, que también l.a refleja al plato 

de difusión, detrás del cual la celda de medición está montada. 
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Espejo M Espejos ESPEJO 
ELIPSOIDAL 
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I 
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l"''"()': --b""":'-fi;,~:::,:'.30• 
' \ ' 1 
\ ' 1 

\ 1 

Plato de Difus~ -

Figura II.6 

Celdü de 
l\etl 1el6n - -/Espejo 



-27-

La medici6n se hace balanceando la corriente luminosa en 

un potenciómetro. Cualquier desviaci6n en el balance es ampli 

ficada electrónicamente e indicada por un miliamperfmetro para 

aumentar la sensitividad al ajustar el punto cero. En la fig.!!_ 

ra II. 6, se muestra en forma sencilla un espectrofot6metro fo 

toeléctrico. 

f)._OfFERENCIA DE COLOR (~E) 

Para determinar la mínima diferencia distinguible (mdd) de 

color, se puede efectuar el siguiente experimento: las dos mi ta 

des de un campo fotométrico son iluminadas por dos fuentes de -

luz de la misma longitud de onda y con la misma intensidad l umi 

nasa. Si se empieza a variar la longitud de onda de una mitad 

llegará el momento en el que podrá detectarse una diferencia de 

color entre las dos mitades. El experimento se efectúa mantenie~ 

do constante 1a intensidad luminosa en las dos fuentes de tal -

forma que la variación 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 discri 

minaci6n de color a diferentes longitudes de onda que nos indica 

la mínima diferencia de color distinguible, dada .por la variaci6n 

de la 1 ongi tud de onda, a diferentes l ongi tu des de onda del espeE_ 

tro. Ver figura II.7. 
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En esta figura se puede ver que la mínima diferencia -

de color que puede distinguirse en la regi6n de luz visible 

del espectro es de 0.3 nm. 

Un par de colores difieren normalmente en más de una -

dimensi6n de color (matiz, saturaci6n o intensidad luminosa), 

sin embargo, el observador combina estas diferencias en una -

sola impresión que abarca la magnitud total de la diferencia 

observada. 

Es por esto que al desarrollar las ecuaciones para cua!!_ 

tificar la diferencia de color se busc6 combinar las diferen 

cias existentes en las tres dimensiones para obtener la dife­

rencia total. Esto se logra generalmente tomando al total CQ. 

mola raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de las diferen 

cias individuales en cada dimensión: 

+ (AL) 2 

donde óE es la diferencia de color, a y b son diferencias en -

cromaticidad (matiz y saturación) y Les la diferencia en inte!!_ 

sidad luminosa. (1,5,14,19). 



11.2 .- CLASIFICACION:DELOS PIGMENTOS 
---------.---------------------,• •.---,,, ,- -·' ' -
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En la actualidad el uso de los plásticos se ha gener! 

lizado de tal manera que ha presentado elevadas tasas de -

crecimiento. Este incremento ha involucrado retos para el 

desarrollo de nuevas aplicaciones y la búsqueda de colores 

adecuados para el uso final que se le vaya a dar al plástico. 

Para colorear los plásticos, se les debe adicionar c~­

lor mediante el uso de substancias que lo imparten, a estas 

substancias se les llama colorantes. El colorante es una -

substancia capaz de impartir color a una gran cantidad de ma 

teriales, tales como papel, piel, pHstico, textil, etc. Los 

colorantes se dividen en dos grandes grupos: los tintes v -

los pigmentos. 

Los tintes (llamados comúnmente colorantes}, son perfef 

~tamente solubles en la resina en la cual son utlizados. Ad~ 

má~ s61amente absorben la luz. 

Los pigmentos son substancias insolubles en el medio en 

el cual son aplicados. No presentan afinidad con la resina 

en la cual han sido utilizados. Además, pueden absorber y/o 

dispersar la luz. 

A continuación se definen algunos conceptos importantes, 

los cuales serán utilizados más adelante: 

TRANSPARENTE.- Es aquel objeto que al recibir un haz de 

radiación no lo dispersa. Entre los pHsticos podemos ci­

tar al poliestireno, acrflico, policarbonato (cuando no -
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están pigmentados). 

TRANSLUCIDO.- Son objetos en los que ocurre cierta di1-

persi 6n, esto es, cierta cantidad de luz incidente es r~ 

flejada apreciablemente y cierta cantidad es transmitida. 

OPACO.- Son objetos que presentan una gran dispersi6~ -

y la 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 di§.. 

tribuci6n homogénea de los componentes de un sistema. En 

el caso de la pigmentación de plásticos, el soluto es el -

pigmento y el solvente o sistema es la resina. 

DISPERSION.- Es el contacto íntimo entre todas las partf 

culas de un sistema resina-pigmento que se obtiene media~ 

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 i~ 

parte a un color blanco est~ndar; corresponde al rendimie~ 

to de color de un pigmento. 

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

imparte. 

SATURACION.- Es el grado m&ximo de color que puede impa! 

tir un pigmento, de tal forma que e1 color se mant~ene e1 

tacionario por más que se aumente la cantidad de pigmento. 
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Los pigmentos se clasifican en dos grandes grupos, pi~ 

mentas inorgánicos y pigmentos orgánicos. Estos pigmentos -

se dividen a su vez en naturales y sintéticos. 

Los pigmentos generalmente se dividen en fami}i(ls o grg_ 

pos, lo cual es más conveniente que clasificarlos por colores 

ya que diversas familias con propiedades físicas y químicas -

diferentes tienen un mismo color. 

Los pigmentos inorgánicos gerieralmente tienen poco poder 
-:' ·,·· _-_ 

ti nt6reo, gran tamaño de partícula, :buena resistencia al calor, 

bajo precio. baja absorción dé ac'eit~. y poca tendencia a mi -
.. ~. : .. :" ~: : . ·_-~:.~ - '.: 

___ ·., __ 

grar. 

Los pigmentos orgánicos gener~l~e'nt:~'it{ene~ un brillo y PQ. 
: .::·:·<i 

der tintóreo superior al de los ei_g111'~c~t~s.;.norgánicºs, tienen -

pequeño tamaño de partícula y pocar~sisfentia a la luz y al c~ 

lor, tienen alto precio, poco podercu.briente, alta absorci6n -

de aceite, bajo peso especifico y ~rantendencia a migrar en prg_ 

sencia de solventes. 

Una clasificación univérsalmént!! aceptada es el Colour Index 

para la identificación de los pigmentos. Esta clasificaci6n con~ 

ta de un nombre y un número adicional de cinco dígitos. Un eje~ 

plo de lo anterior es el siguiente: "Pigmento Blanco 6 (77891 )". 
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El nombre se originó en los tintes textiles e indica -

Únicamente el color del pigmento; el número dednco.dígitos 

indica la clase de pigmento y también la estructura química 

de éste cuando ha sido descubierta. 

Como ejemplo de lo anterior, se tiene a los pigmentos -

de la clase antraquinona, estos pi.gmentos ·ttenen un número de 

Colour Index comprendido entre 58000 y 72999, asf como las 

fhlocianinas qu·e están comprendidas entre los números 74000 

y 74999. 

En la tabla II.1 y en la tabla II.2, se. presentan, algunos 

ejemplos de los principales pigmentos inorgánico{y orgánicos 
··-,-,"-.-

que se utilizan para pigmentar pl ás ti cos, (8, 9, lB) 

TABLA II.l PIGMENTOS INORGANÍ¿OS 

NOMBRE COMUN 

Bióxido de titanio 
Negro de humo 
Oxidas de fierro 

Oxidas de cromo 

Azul ultramarino 
c .. Jmios 

Me. curo-cad"lios 

Colour Index 
------·-----

NOMBRE 

Pigmento Blanco 6 
Pigmento N eg ro 7 

Pigmento Ne gro 11 
Pigmento Café 6 
Pigmento Rojo 101 
Pigmento Amarillo 42 
Pigmento Verde 17 
Pigmento Verde 18 
Pigmento Azul 29 
Pigmento Amarillo 37 
Pigmento Nara~ja 20 

Pi91nr1to Rojo l 08 

Pigmento Naranja 23 

NUMERO 

77891 
77266 
77499 
77499 
77491 
77492 
77288 
77289 

77007 
77199 
:'7196 

77202 

77201 
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Pigmento Rojo 113 77201 
Croma tos Pigmento Naranja 21 77601 

Pigmento Amarillo 34 77600 
Molibdatos Pigmento Rojo 104 77605 
Zinc Pigmento Blanco 4 77947 

Pigmento Blanco 7 77975 
Níquel titanio Pigmento Amarillo 53 77788 
Cabal to Pigmento Azul 28 77346 

TABLA II.2 PIGMENTOS ORGANICOS 

.. :,"; __ , . . , , ' 

'C<J1~1Jr Index 
~-~~ ..;·;.;-~'~ .;;~,_ -··;;.-. 

NOMBRE COMUN NOMBRE NUMERO 
------------ ------

Diclorobencidina Pigmento Amarillo 12 21090 
amari 11 a 
Amarillo hansa G Pigmento Amarillo 1 11680 
Níquel azo amarillo Pigmento Verde 10 12775 
Dinitroanilina naranja Pigmento Naranja 5 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 
An trapi ri mi di na Pigmento Amarillo 108 68420 
amari 11 a 
Indantrona azul Pigmento A zu 1 22 69810 
Tiofodi go rojo Pigmento Rojo 88 73312 
Ftalocianina azul Pigmento Azul 15 74160 
Ftalocianina verde Pigmento Verde 7 74260 
po 1 i el orada 
Ftalocianina verde Pigmento Verde 36 74265 
bromada 
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Quinacridona violeta Pigmento Violeta 19 46500 
Quinacridona roja Pigmento Rojo 122 73915 
Perileno rojo Pigmento RO jo 190 71140 
Dioxazina violeta Pigmento Violeta 23 51319 
Perinona naranja Pigmento Naranja 43 71105 
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Como ya se dijo con anterioridad, los pigmentos están 

clasificados generalmente por familias. A continuación se -

hace una breve descripción de cada una de estas familias; ade 

más se indican los pigmentos que las forman, así como las pr~ 
' 

piedades de cada uno de los pigmentos mencionados. 

Primeramente, hablaremos de los pigmentos inorgánicos, y 

más adelante se realizará esto con los pigmentos orgánicos. 

a~-PIGMENTOS INORGANICOS 

Blancos 

El bióxido de titanio (Pigmento Blanco 6)'es el pigmento -

blanco por excelencia. Su f6rmula es Ti0 2• Tiene todas las -

ventajas deseables en un pigmento, como por ejemplo, bajo co1-

to, buena dispersión, buena resistencia a la luz y al calor, y 

buena resistencia a los agentes químicos. Si se le agrega al~ 

mina y silica se mejora su resistencia al intemperismo y mejora 

también su dispersi6n. Tiene un alto indice de refracéi6n (2.8) 

debido a la alta dispersi6n de luz que provoca. Concentrado es 

ligeramente amarillo por lo que es necesario la adici6n de algún 

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 co1-

to tomparado con el del bi6xido de titanio, además de que no --
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tienen las propiedades con las que cuenta el bióxido de tit! 

nio. 

Negros 

El negro de humo {Pigmento Negro 7) es el pigmento negro 

más utilizado para plásticos. Imparte a las resinas resisten 

cia al intempererismo mediante un bloqueo de la luz ultraviol~ 

ta y de la radiación infrarroja. El negro de humo tiene buena 

resistencia a la luz y al calor, además tiene buena dispersión 

y e s d e ba j o c o s to . 

Existen otros pigmentos negros, como ejemplo tenemos al -

negro hueso (Pigmento Negro 9); este pigmento es bueno pero ti~ 

ne un tono débil. Otro pigmento es la anilina negra C (Pigmento 

Negro 1 ), el cual se produce oxidando la anilina en ácido crómico 

o ácido sulfúrico. Este pigmento tiene poco poder cubriente pero 

bu en a r e s i s t en c i a a l a 1 u z y a 1 ca 1 o r ; el g r a n i n c o n v en i en te qu e 

tiene es su alto costo, por lo que casi no se utiliza. 

Oxides de Fierro 

Los óxidos de fierro que se utilizan para pigmentar pueden 

ser naturales u obtenidos sintéticamente. Los naturales son pig_ 

mentes con colores más sucios, de tonos más débiles y de menor -

costo en comparación con los pigmentos sintéticos. Por sus buenas 

características, tanto los pigmentos naturales como los sintéticos 
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son usados ampliamente en la industria del plástico. 

Oxido de fierro rojo (Pigmento Rojo 101y102).- Este pig_ 

mento es el óxido férrico anhidro (Fe2o3 ). El óxido rojo nat!:!_ 

ral es sacado directamente de las minas, precisamente de la he 

ma tita. Sintéticamente, el óxido de fierro rojo se produce a -

partir del sulfato ferroso. Este pigmento tiene buena resisten 

cia al calor, buena resistencia a los álcalis y a los ácidos dj_ 

1 u id o s y bu en a r e s i s t en c i a a 1 a 1 u z y a 1 i n t em p e r i sm o . E 1 óx id o 

sintético tiene más alta pureza (98%), partícula más uniforme, -

mayor fuerza y mayor limpieza que los óxidos naturales. El óxi­

do de fierro sintético se recomienda en el uso de prácticamente 

todos los polímeros, excepto los que se procesan arriba de los -

260ºC. En cambio, los óxidos naturales, casi no se utilizan en 

plásticos, esto se debe a que contienen muchas impurezas. 

Oxido de fierro café (Pigmento Café 6 y 7).- Los óxidos de 

fierro cafés naturales generalmente se preparan pulverizando li 

manita (Fe2o3·H2o ) o siderita (FeC03 ) seguida de una calcinación. 

Los óxidos sintéticos se producen calcinando cloruro ferroso o -

sulfato ferroso. Estos pigmentos, tienen excelente resistencia -

a la luz, buena resistencia al calor y además no son solubles en 

solventes orgánicos. Las recomendaciones para usarse en polímeros 

son las mismas que para los óxidos de fierro rojos. Cuando se utj_ 

1 iza con PVC, se deben evitar los estabilizadores que contengan al 

gan compuesto de plomo. 
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Oxido de fierro negro (Pigmento Negro 11 ).- Los óxidos 

de fierro negros naturales se obtienen a partir de la magneti­

ta (Fe3o4 ). Los óxidos sintéticos se pueden preparar de dos -

formas: una es por medio de una oxidación controlada del hidró 

xido ferroso precipitado, seguida de un lavado, de un secado y 

de una calcinación; la otra forma es 

so a 190ºC en presencia de vapor. 

tan excelente resistencia a 

lis y a los ácidos dilu'idos 

además no son solubles en solv 

buena resistencia al calor. 

de usarse a temperaturas mayor 

ampliamente para ser usados et'I 

temperatura de proceso exceda 

Oxido de fierro amarillo 

óxidos, tanto 

f err 2. 

pre se!!. 

los álc~ 

el óxido férrico hidratado (Fe 203H20). Este pigmento no debe de 

utilizarse a temperaturas mayores de los 150°C ya que comienza a 

deshidratarse. Excepto por lo antes mencionado, estos pigmentos 

muestran prkticamente las mismas propiedades de resistencia que 

los otros óxidos de fierro, los cuales ya fueron discutidos ant~­

r iormente. 
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Ox id os de cromo 

Oxido de cromo anhidro (Pigmento Verde 17).- El óxido de 

cromo es un pigmento de color verde, tiene un tono oliva pardo. 

Su fórmula química es cr 2o3 • Se produce calcinando bicromato -

de sodio o de potasio bajo la acci6n de un agente reductor. Este -- · 

pigmento es oscuro, un poco sucio, tiene pobre poder tintóreo y 

tiene bajo poder cubriente, además no dispersa muy bien; prese!}_ 

ta una excelente resistencia al calor y una excelente resistencia 

a la luz y a los agentes químicos. Su uso se recomienda práctic! 

mente en todos los plásticos. 

Oxido de cromo hidratado (Pigmento Verde 18).- Se obtiene 

calcinando bicromato de sodio en ácido bórico e hidrol izando el -

borato de cromo resultante. Así como la forma anhidro, el óxido 

de cromo hidratado (Cr 2o3·2H 2o·) se caracteriza por su excelente 

resistencia a la luz y a los álcalis; aunque su resistencia al C! 

los es más bien regular. Adicionalmente a lo anterior, presenta 

regular poder tintóreo (es más fuerte comparado con el del óxido 

de cromo anhidro), excelente transparencia y tiene un tono muy br.:!_ 

llante. En cuanto a su uso se refiere, se utiliza para pigmentar plásticos 

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 v~ 

ces se utiliza en combinación con algún pigmento metálico (por eje'!!_ 

plo aluminio) ya que el resultado que se obtiene es un pigmento -

verde brilloso metálico. 
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Aluminatos de cobalto 

Los aluminatos de cobalto. (Pigmento Azul 28) son esencial 

mente combinaciones de c6ha1io con óxidos de aluminio (no confu~ 

dir con el azul cobalto). Varían en el tono, dependiendo de la 

cantidad de aluminio co~tenido; si se le agrega una pequena ca! 

ti dad de cromo o de sitica, los tonos que adquieren van del azul 

violeta hasta el azul turquesa. Su fórmula qufmica es CoO·At 2o3 • 

Este pigmento es ampliamente Usado en la industria de los plásti 

cos ya que tiane excelente resiSfe~da,al calor, a la luz y a 

los agentes químicos, además·Ü-~K~t:llJ1'a fácil dispersión en lar~ 

sina. El único inconvenienfe,tjJ~\iene es que su costo es muy -

elevado comparado con las ftalcicianinas azules, además de tener 

bajo poder cubriente. 

Pigmentos de tita.o io 

Es tos pigmentos se producen por una a 1eac1ón de sal es m~ 

tálicas fundidas en bióxido de titanio cri~talino a temperaturas 

de 1000 ºC. Los tonos que se producen y las sales que se utlizan 

son tas sig"uientes: 

amarillo 
beige 
verde 
azu 1 

n 1que1 , a n t im on i o 
cromo, antimonio 
coba 1 to, n 1 qu e 1 
cob~lto, aluminio 
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De estos pigmentos, el que más,cseutiJfza:f)ara pigmentar 

plásticos es el níquel-titanio ainarinCl(fl~gm.entoAIT1arÚlo53). 

Su fórmula química es Ni O.Ti~{·;;i if;~};su'.~~c:epdonal reststenc ia 

a la luz, al calor y a los ag¿nles.~quí~.icos seutiliza mucho P! 

ra recu br im ientos ex teri oresJ-~J~/gfa.e-~iten resisténCia quim ica: 

además tiene buena resistenC:Já')'al,(intemperismo: ELproblema que 

tiene es que tiene bajo pod~~~'~f~;~;A~;ihy rpob~·~ poder t1ntóreo. 
,, . ' ' '"< ,;. ~,';. . " : - ' ·' " . ·; . - .. 

En general, su uso se recoñífkl'laa>enct()d'os)los polímeros. 
--·---.:_'-''~- , .. ,, ;.;,,:~"-=-~<:,:_ -·-- ~----·.·--- - - _·:. 

Cromos (croma tos } 

Cromo amarillo (Pigmento Amarillo 34).- Los pigmentos .crQ_ 

mo amarillos son croma tos de plomóc(~bCroJJ; ;_s~jq~&t{enen precipf 

tando una solución de alguna sal de plo~'~,C:O'nÜ~:a.mezcla ·d~'di - . 
,.·,, 'Í," ...... - . 

cromatos y sulfatos en una solución ád;Jk:·'. Ti~ne'~' b·~~n;::~~-illo, 
'''-'- .. :<.· -.. ,~,-,',·>,-!.: .'<·';:•e-.. <•" ·-'•o-;; ;'-, 

su rango de tonos va desde el verde. l.;~6ni:(tl~'sf~::-E¡1.~~~~{1'1ci oro. 

Ti en en un a exc e 1 en te resistencia a 1 a -~~r9\.\~~ff·ó~~9~_il>~~¡Ka Úsiste~ 
cia a los ácidos diluidos. Los álcalis·~l(í'~t.¡2an .. fácilmente y -

cuando se les expone a la luz se obscure8en~ W:st~spig~~ntos se 
-- - - - --'---~----.:_~~- .o-:.;...o-,-;_:-'·'-- - -_- -é __ '_ • 

recomiendan si se asegura que ningún álcali lo puede atacar, sino 

se les va exponer al exterior y si en la aplicación que se le va 

a dar no existe algún compuesto sulfuro presente (el sulfuro at! 

ca al cromo amarillo y tiende a tornarlo negro). En cuanto a re 

sistencia al calor, no se les puede utilizar a temperaturas mayQ_ 

res de los 19l°C. Generalmente, se evita que los plásticos pig_­

mentados por el crom .. o.amarillo vayan destinados a los niños (j!!_­

guetes, muebles, etc;), ya que el plomo es muy tóxico. 
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Cromo naranja (Pigmento Naranja 21").- Estos pigmentos son 

una mezcla de cromato de plomo con óxido de plomo (PbCro 4) x 

(PbO)y). Con excepción de que este pigmento es atacado por los 

ácidos diluidos, tiene básicamente. las mismas caracterfsticas -

que los cromo amari 11 o!i. Las recomendaciones de uso también son 
:;.'«:J·'-._"'" 

las mismas. ....... >:~~'~ .. ··e~· 
Cromo verde (Pigmento Ve~(d~

7

\i~'.s(\~_" Este". tipo de pigmentos 

se obtienen copreci pi tando••elC:~b~c)'..'.'a~:ar'F110· con azul acero 

(se hablará más adelante de ~st~}·pig~~rito). Sus propiedades va 

rían de acuerdo a las proporciones en que estén mezcladas estas 

dos substancias. Pero en general, el cromo verde tiene buena -

resistencia al calor y a la luz, presenta excelente poder tint~ 

reo y poder cubriente, tiene buena resistencia a los ácidos di­

luidos, no es afectado por reacciones de oxidación catalítica, 

tiene pobre resistencia a los álcalis, y no se le puede poner 

en contacto con compuestos sulfuro porque lo ataca Estos pig_ 

mentos pueden ser usados en todos los polímeros que no tengan -

tem;.ieraturas de proceso por encima de los '•149ºC • también se r~ 

recomienda que no se utilice en juguetes para niños o muebles po~­

que este pigmento es t6x ice por tener plomo. 

Mol ibdato naranja 

Los pigmentos mol. tbd .. ato naranjas(Pigmento Rojo ·10'4 yP"ig_ 
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mento Naranja 21 ), son una coprecipitación de croma to de pl2_ 

mo (PbCr0 4), sulfato de plomo (Pbso 4} y molibdato de plomo -

(PbMoo 4). Según las proporciones se pueden obtener' varios t.Q. 

nos. Se caracterizan por tener excelente limpieza en el color, 

buen poder tintóreo, buena resistencia a la· luz (el tono amari 

llo se oscurece con la luz solar}, buena re~i·stehctaY~{calÓr, 
''.,' 

a la migración y a los ácidos.dilu•i'd~sE;P.E!r~ PrAs~~K~·;p·o~l''e. ~-

resistencia a 1 a intemperie. /. __ ~Jo.s .~13_~l~~~~·}&f:~8.i~Y:'.~Y{~,P~.ri-
l l antez y fuerza en eL.tono;~lllucba~ ''!e~~s'se~c'.1~};,~f~:S·r~· ~§n;otros 

pigmentos. para obtener un p;·ij~¡~'W ~<lé;tcino ' -~·ü;,,i;tYfr~~t~ y -
.· ; -_, . -~ -- . - , .. _, -· '. "':- ,' 

bajo costo en comparación c~n::e\'pigmentp~puro. '<L~~ -~~e~erAl_, su 
- -· ,~··,'..o-.·· .. _ ' -, ___ , ·--,.--,--

uso se recomienda en tod.os los polímeros. 

Cadmios 

Cadmio amarillo (Pigmento Amarillo 37);~ Los pigmentos caE_ 

'mio amarillos se producen coprecipitando sulfürC> de cadmio con una 
·:-:.!.·.: ·',·; 

pequeña cantidad de sulfuro de zinc.- El~sífffíiro de cadmio es de 

color naranja pero cuando se le agrega el rulfuro de zinc, se 

torna de color amarillo limón. Este p.igmento tiene excelente r~­

si stenci a al calor, ti ene gran brillantez , ti ene re si stenci a a 1 a 

luz y a los á 1 calis. El inconveniente que tiene es que es tóxi­

co y tiene pobre resistencia al intemperismo. Prácticamente, -

estos pigmentos se utlizan en todos los polímeros 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 pequeñas cantidades de sulfuro de zinc o 

de seleniuro de zinc su variedad de tonos varfa desde el amari 

11 o hasta el rojo. Sus caracterfsticas importantes son prácti 
e· -

camente 1as mismas que las de los pigmentos cadmio amarillos. 

Cadmio rojo (Pigmento Rojo 108).- Se obtienen coprecip.!. 

tando sulfuro de cadmio (CdS) con seleniuro de cadmio (CdSe). 

Dependiendo del pollcentaje de sulfuro a seleniuro, los tonos­

vlrfan desde rojo amarillento hasta marrón. Presentan excelente 

resistencia al calor, a los agentes químicos, y buena resisterr­

cia al intemperismo. Estos pigmentos son tóxicos. Generalmente, 

se utilizan en todos los polfmeros. 

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). El color de los mercuro-cadmios varía des.de 

el marrón hasta el naranja dependiendo de las cantidades que se 

utilicen de CdS y HgS. Tienen un costo más bajo que los pigmerr 

tos de cadmio; excepto por su mala resistencia al calor, los me!. 

curo-cadmios tienen básicamente las mismas propiedades que los -

cadmios. Estos pigmentos se pueden utilizar en todos los polfm! 

ros que no necesiten buena resistencia al calor. Asf como los --
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cadmios, los mercuro'."cadmJ~º~~=~qn_tCii<Jcos y nó se les recomienda 
-· . - --------------~="-=-=-=-=--=-==--=~-==-=--."=°=-o-

< • • - -

en aplicaciones tales cornój\Jguetes,~empaques de alimentos y 

otros. 

Ferrocianuros 

Azul acero (Pigmento Azul 27 ).- Este tipo de pigmentos se 

producen preci,litando sales ferrosas con ferrocianuro de amonio 

y de potasio, y luego se oxida el precipitado con ácido sulfúri 

co y ácido n,trico o sulfato f~rrico. Su fórmula química es 

FeNH 4Fe(CN) 6• Cuando se le combina con pigmen.tos blancos los -

tonos varfan desde azul rojizo hasta azul verdoso. A los tonos 

rojizos se les llama comúnmente azul de Prusia; a lo_s tonos ver_ 

dosos claros se les conoce como azul Milori y a los tonos verdQ. 

sos fuertes se les llama azul de China. En qeneral, los tres -

tipos tienen alta absorción de aceite, buena transparencia, PQ.­

bre dispersión y buena resistencia a los agentes qu1micos (exce_Q. 

to los álcalis); además tienen muy buena resistencia a la luz y 

regular resistencia al calor. No se les puede usar a temperat!!_­

ras arriba de los l35°C. 

Cobre marrón (Pigmento Roj1.1 121) .... Se produce precipitando 

sales de cobre con ferrocianuro de potasio •. Su fórmula química 

es CuK2Fe(CN) 6. Tiene básicamente las mismas propiedades que el 

azul acero. Cuando se le utiliza para pigmentar polímeros, g~ -

' . ~· 
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neralmente se le mezcla con otros pigmentos ya que asf su cos 

to es más bajo y además imparte un color azul-rojo metalizado. 

Azul ultramarino 

Este pigmento (Pigmento Azul 29) es un complejo de alum.:L 

nosilicato con azufre. Se obtiene por una calcinación de arc.:L 

lla china, azufre y sulfato de sodio con carbón. Se caracteri 

za por su limpieza en el tono, excelente resistencia al calor, 

excelente resistencia al intemperismo y a la luz, buena disper 

sabilidad, pobre poder cubriente y buena resistencia a la mayo_ 

rfa de los agentes qufmicos. Su gran desventaja que tiene es -

que reacciona muy f&cilmente con los ácidos. Si se le combina 

con pequeñas cantidades de bióxido de titanio su poder cubrie~ 

te mejora. Por su excelente resistencia al calor este pigmento 

es ampliamente usado en plásticos. 

Cobalto azu 1 

Estos pigmentos (Pigmento Azul 32) son de un color azul 

cl'.aro. Se obtienen mezclando el azul ultramarino con óxido de 

zinc. B'sicamente tienen las mismas priopiedades ·que el azul 

ultramarino. 

Vial etas 

Los pigmentos inorgánicos violeta casi no se utilizan; son 

de tono débil y además diffciles de dispersar. El más impontante 
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es el violeta manganesoNH 4MnP 2o7 (Pigmento Violeta 16); este -

pigmento ti ene pobre re si stenci a a los álcalis y al calor. El 

compuesto de cobalto CoLiP0 4 (Pigmento Violetal4) tiene propi! 

dades superiores. El violeta ultramarino se prepara reemplaza~ 

do algo de sodio del azul ultramarino· con hidrógeno por medio 

de un ácido; este pigmento tiene un tono súmamente débil. En -

realidad, los Violetas inorgánicos han sido ampliamente desplaz! 

dos por los pigmentos orgánicos como la quinacridona y la diOX! 

zina violeta. 

Piqmentos aperlados 

Estos pigmentos están compuestos por capas orientadas de 

delgados cristales transparentes; esta estructura refleja parte 

de la luz incidente. Cuando las capas tienen el mismo grosor -

que la longitud de onda de la luz (400 a 700 nm}, las reflecciQ. 

nes de las ca~as interfieren una con otra y se.producen colores 

iridescentes, además se crea una apariencia de profundidad. 

Los pigmentos aperlados originalmente se extraían de la -

piel y de las escamas de los peces. Actualmente ya fueron ree~ 

plazados por pigmentos sintéticos. Entre los pigmentos aperl!­

dos más importantes se encuentran el carbonato de plomo, el oxj_ 

cloruro de bismuto, y e\ arseniato hidrógeno de plomo. El prim! 

ro es muy usado en poliéstere~ termofijos. 
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La cubierta de mica con finas capas de bi6xido de ti 

tanio, también se usa como pigmento aperlado, no .es. t6xico, -

tiene buena resistencia química y puede ser utilÚada en. resi 
.t •• -:· ·e:' . .':. .. -·. : , 

nas transparentes y en resinas translúcidas;:. Si .~e leadici.Q. 
'··~-·-< '. ·.·.--·_ 

na pequeñas cantidades de pigmento rojo, ~e~d~·o''~eg~()~ da la 

impresión de ser un objeto moldeado a6ef}~d()': 

Pigmentos metálicos 

Una apariencia metálica es impartida a los plásticos me 

diante una incorporación de delgadas capa~ ele.aluminio o de -
- - - ·-·-- - - ---- - - - - -- -· -- - ---· --- ----- - ------, - .. 

chispas de bronce. El polvo de aluminio fo.rma.'.''m;zcfa~s~x~losj_ 

vas con el aire por lo que generalmente se.ve~;~.e~t~;'i'S~\to en -

algún solvente o en un plastificante. En)os~>~1~hi.2os, s~ ti~ 
ne cierta orienta c i 6 n de 1 as cap as me tá fic,~s~·_J·~}fJ~.l,~nii~fo.~ Los 

pigmentos metálicos son opacos a la luz .~1traJi\r1~fa; 

mu, es:: e:::'.': :0

:, '::": ': :: "::' ;i~¡¡]?i~%f~{'?~i,;f~~~r/¡J;f :' :: 
como un b r i 11 o ni e t á 1 i e o ; pe ro s i ·~~;'.·:;~'~.·~,l··~~~J~~)~f .6'.g;áf~ f~d o , s e 

;;:.;i·\" ;:· .... ,~" ,._',.·\·: .... 

ve más oscuro . ··.•~ .,<.' .•..•. '.··.}. >:<: </:: .'.(.'e 
~ _- ,·:· >··?;«/_;-

........ ·-- ·-·. ' ' -

El cobre también es usa~o ~n·pl~Úicos, pero generalmente 

en forma de bronce, el cual co~tiene zinc. Existen varios tipos 

de bronce dep~ndiendo de la cantidad de zinc presente. 
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Pigmentos l um in i scentes 

Los pigmentos luminiscentes inorgánicos 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 -­

fl uoresc.ente. El efecto luminiscente aparece cuando este pig_­

mento es expuesto a la luz ultravioleta. convtrtiendo instant! 

neamente la energía a una longitud de onda mayor. Este pigmento 

es de uso limitado en plásticos. 

Otro ti po de pigmento luminiscente consiste en una mezcla 

de sulfuro de tinc· y sulfuro de cadmio. activados por calcio, C.Q.-

bre y sulfuro de estroncio con bismuto o cobre. En este pigme.!!. 

to, el efecto luminiscente es provocado debido a que absorbe la 

1 uz en el visible y cerca del ultr~violeta, y la emite lentame~ 

te hasta por períodos de 50 minutos. Su uso principal es en -­

pinturas aunque también se puede incorporar a resinas transpare.!!.. 

tes o translúcidas. 

b~-PIGMENTOS ORGANICOS 

Todos los pigmentos orgánicos se preparan sintéticamente. 

Sus características generales ya fueron dadas anteriormente. 

Estos pigmentos se clasifican básicamente en azo pigmentos y 

no-azo pigmentos. Los pigmentos azóicos son aquellos que ttenen 

en su estructura molecular precisamente el grupo azo (-N=N-); y 
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por el contrario los pigmentos no az6icos son los que no tienen 

este grupo en su molécula. 

PIGMENTOS AZOICOS 

Este tipo de pigmentos se. divJde a/su vez en. tres grupos 

importantes, los cuales son: Íos pigmentos tipo in~oluble, los 

pigmentos precipitados por una sal metálica y los diazo pig_­

mentos condensados. A continuaci6n se tratará cada uno con de 

ta 11 e. 

Pigmentos tipo insoluble 

Los pigmentos az6icos insolubles incluyen todos los mon.Q.­

az6icos y diaz6icos precipitados como colorantes insolubles en 

agua, sin la neces~1ad de formar una saLmetáJicá!·:cEste tipo 

de pigmentos presentan tres colores, estos sÓn:::\<>~ aáá~nios, 
los naranjas y los rojos. 

Amarillos.- Los azo pigmentos amarillos insolubles de m~ 

yor importancia son las diclorobencidinas o diarilos amarillos, 

los hansa-amarillos y los azo níquel amarillos. 

Existen cinco tipos de diclorobencidinas amarillas depen_­

diendo del grado de substitución que tenga la molécula de anilj_ 

na que tiene este compuesto. Estas son: anilina (AAA) (Pigme.n. 

to Amarillo 12), o-toluidina (AAOT) (Pigmento Amarillo 14), m-xj_ 

lidina (AAMX) (Pigmento Amarillo 13), o•anisidina (AAOA) (Pigme.n. 

to Amarillo 17), y 2, 5-dimetoxi-4-cloro (HR) (Pigmento Amari 
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lle 83). Todos estos pigmentos se caracterizan por su gran poder 

tintóreo, tienen buena resistencia a la migración, tienen buen -

brillo y buena dispersabilidad, además presentan muy buena resis 

tencia a los ácidos, a los álcalis y a los solventes. Los tipos -

AAA y AAOT son los que tienen la más pobre resistencia a la luz y 
•' 

al intemperismo pero son los máS baratos, en cambio el tipo HR 

tiene las mejores propiedades p~~ó:\es~l/más caro. No deben ser 

usad os a temperaturas mayores de ·l~~.·\~]7·0 c )pbr perlód os pr ol ong! 
_,_ '_-': ,. >'-i<':_:;>j,;¿j,~~~Ú:~~L:;--L _"~;_c_;;-_0~--~c 

dos. No son tóx ices, y por está )•a'f!iWic.tiarii~espYázado<ün poco a 

los cromo amarillos. 

>_,~;:·-:·~::,_~--·\'>~---'.-·(:· . .-- ., ":l: ··,· 

to Amaril1o 5), 10 G (Pigmellt§ ·Arná'Bfj·)o;:~i)·:¡.i;fa)G. (Pigmento Amarillo 
.,, . ·'.: -;-:::~-,·>:'· .;,···;«1\~~,-x 

4) y e 1 ;ar amarillo (Pigm'é'ilfo:11\~~1}l\I(l}l{T4T .. Se obtienen 

combinando o-nitroanilina y acetoai:~tat'f1f;!cü .. En general, tienen 

bu en a res is t ene i a a 1 a luz, muy'bi.J erii~~~ii'si~ricJa. acJ.o s ácidos y . 

a los álcalis, y pobre resistencia a'Y6{;¿~1\l'~kt~s~ Se utilizan 

para pigmentar resinas fenólicas, acrílidcis, ureafo;01al·d~hidÓ, y 

melam ina-forma ld eh ido. 

Los azo-níquel amarillos. (Pigmento Verde 10), son pigmentos 
.. 

con un tono amarillo verdoso; tienen excelente resistencia al C! 

lor y a la luz, también tienen ex6~1enter~sistencia a .la intemperie; -

s·, resistencia a los álcalis . .YsUdi~spefsabilidad es buena; el in 
~--,;.::_--_-:-:--- -' ''··>, .. ,.-.·.; -->,_. -

conveniente que tienen es que ti~nden,a'·s'angrar en presencia de -

solventes y además son muy sensibles a los ácidos. 
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La máxima temperatura a la que se les debe exponer por periodos 

prolongados es de 191ºC. Su uso se recomienda en todos los plái 

tices y en todas las aplicaciones en donde la participaci6n de -

los ácidos sea mírima. 

Naranjas. - En cuan to._a~J~s:'a.zo · p igm en tos na ra~M~};ie:,,refi ere, 

los más importantes sonJa;dJcforobencidina o diari10'¡¡.iariinJa, 
;·<.,,., 

1 a di a nis id in a n aran j 11,3~'J:t:ci~1~'1J~fi·a)·a,~)~'y·'.1~~~§·º1W;t~t·HlhJ1f'i ria ry~ 
___ --__ :-~·~1::~~S~i~-%~;~,,,:_t·_ .. ,_ f-,:. _. -~-~-~--V.:::~o=-.t:~i;:-~":;;:~\;_:;;i;¿~:k;,~Yi·-t-º~~~(~.-~-:.:\: 

ranja, , ; · Ce. ':; ,'.t~ ;s ~( 2 '•;~f ' 

La d ic 1 oro benc id i na. nara'nja '.{P.i~meki&~··~~i;~~n;11:Ex;:}_Eú~Kf un 

ex ce 1 ente poder tintóreo y un~ bJ~,r~~~~~~{i'~it"~;é{·~·i~~;~,f~z~;a·f~rffff49° e) . 
. . \(·.i': \ 

Ti en e ex ce 1 ente resistencia a los ;~"diiYi~:FE\füJJ'~{~.e'~,fd~~B~~,iiJ~e:~c i a 

a los álcalis, el problema.·es que_ t·iene·-pobre:/•'sre,sJstenci,aa .la 

: : ::,:: : : t :: ·::: ::: ~ : .:: ,j1,~J€i~~~,!~~i~~\~1~~~~1;1Út ic os 

La d ian i sid ina na~~kj~1i~(~~igiíf~fnJ~1N~fii)1.fa~'-í6)7 1ti~lle·mala·· re 

sistencia a la luz y a la .ikle~~~~·/e, ~erd\ienéexcelente resii 

tencia· a: los ácidos y a los álcalis, además tiene buena dispers~ 

bilidad. No se le debe de procesar a temperaturas mayores de los 

135ºC por períodos prolongados. No se recomienda en aplicaciones 

a 1 ex ter ior . 

El tolil naranja (Pigmento Naranja 30), es un pigmento que 

tiene excelente resistencia a los agentes qu1micos, pero tiene -

mala resistencia a la luz y al intemperismo. Su máxima temper! 

tura de procesabil idad es de. 149ºC por tiempos prolongados. 
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La dinitroanilina naranja (Pigmento Naranja 5), no se -

puede utilizar a temperaturas mayores de los 149ºC por peri!!_ 

dos largos de tiempo. Tiene muy buena resistencia a los agen. 

tes químicos y buena dispersabilidad, adem6s tiene muy buena 

resistencia a la migraci6n. 

Rojos.- Los.m6s importantes pigmentos az6icos insolubles 

de color rojo son: la diclorobencidina (pirazolona) roja, los 

naftoles y las toluidinas. 

La d icl orobenc id ina roja (Pigmento Rojo 38), tiene buena 

resistencia a la luz y regular resistencia al intemperismo, -

tiene excelente resistencia a los agentes químicos y muy buena 

dispersabilidad. Este pigmento tiene un tono muy vivo y tiene 

buena transparencia. No se le debe de usar a temperaturas m!­

yores de los 163ºC por pedodos largos. Tiende a sangrar en -­

presencia de solventes. 

Los pigmentos rojo naftol tienen en general las siguientes 

propiedades: tienen una temperatura de proceso de l35ºC a 163ºC, 

tienen regular resistencia a la luz y buena resistencia al inte'!. 

perismo, tienen excelente resistencia a los 6cidos y a los 61c! 

lis pero su resistencia a los solventes no es muy buena. Su di§. 

persabilidad es buena. Estos pigmentos se usan en acrílicos y -

poliestireno. El número de Colour Index de estos pigmentos depen. 

de de la clase a la que correspondan. 
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La toluidina roja (Pigmento Rojo 3), tiene un tono vivo 

escarlata y un gran brillo~ tiene excelente resistencia a los -

ácidos y a los álcalis; sin embargo, tierie.una pobri resistencia 

a los solventes y se sublima a altas temperatúras. Este pigmento 

no es muy usado en plásticos. . •• ;; · 

~! 2~~~~2~ _ er~s ! 21Hg2~ _e2r_ ~~~::firn~·~·r~&Í.sf 
' ' - - ., : .·. ,.,~ -:'. .. ·, - , ... " ' :~ '" 

. -~~-~:;~·-·:?;)~-)~~~~;¿'.y;~:iJ• ~:\~é· 
. -~·· ·=-.~" h,~·: .. ~~--~:._<·-~:~·:_·:.\~·;_ ' ---

Se les llama así a 'oet·t~:;"t'.i'?d""~cl~::"~p\gmentos, por lo siguie!l 

te: dado que las moléculas t/e'n~n~,g~up()s)tarboxíTicos o grupos -
---- oc'. s~;~_: 

sulfónicos, los cuales son grupos ác.fdos\.deben neUtralizarse·--C 

estos grupos con una sal metálica para que asf puedan ser insol! 

bles en agua y puedan precipitar. Los pigmentos más importantes 

correspondientes a este grupo son: el rojo Lake C, las rubinas -

lithol, el rojo permanente 28 y el pigmento escarlata. 

El rojo Lake e {Pigme~to Rojo 53), es la precipitación de 

los ácidos 2-amino-4-metil-5-clorobencensulfónico y s-naftol por 

una sal de bario o de calcio. Estos pigmentos tienen buena resi1 

tencia a los ácidos y buena dispersabilidad; tienen pobre resiste_ll 

cía a los solventes y al intemper ismo; su temperatura máxima de -

exposición por períodos prolongados es de 149ºC. Su resistencia -

a los álcalis es regular. Generalmente, se recomienda en plásticos 

que no utilicen plastificantes. 

Las rubinas lithol (Pigmento Roj.9.)}J,'son sales precipH! 
. ·. , 

das de los ácidos m-toluensulf.ónico y' 3-h'idroxi-2-naftóico los cu!_ 
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les se encuentran en la molécul Se -caracterizan por tener -

un tono muy fuerte y muy brilla te'.>,de co,fo~ rojo. 'Tienen pobre 

resistencia a la luz y al i~temperism~{?{li'r~-~·f~t:~~-~i~'~'{ós -

solventes y su dispersabilidad son b~e~~~tsZ>máxi'fu~:temperatura 
de procesamiento es de 149ºC _ por perJdd~s 'lir~ds; No .son muy -

resistentes a los ácidos y a los álcalis. S~ uso se recomienda 

en todos los plásticos. 
.: ; _;.: - •, 

Los pigmentos<roJo,, permanen.té.~28,(Pigíllento-Rojo. 48), son 

1 a pre c; p; tac i ón cíe -.i:os Jé:,;ª_of 6~ª-~tn9~1~~1 Q_~o .. "'.J~meti,1~'ellte'n su 1 -
.... ,,. ,:'-> ·.:_.:, , .. ,.,-. 

fónico y 3- h i drox i -2:.ña'tt~'f-~~~-tp~~;~~,,~~l~-~Z~;·E¿_~_1:cf.°'~l~Ü'.~~~:·?~:ciª~-9! 
neso. Las sales de calcio·y de bari~'-'tienen',to~~s- muy brillantes, 

1 a de manganeso es un poco{~ª~[/-~'~~rJJ{~~Ü:;ti;sclh:Un~-y~·\i_sa1 da'S'--en'~­
pol; es ti reno, poli eti 1 eno :~~_;;~~f; 1~~~;--c1;->~\~_i lo: .r:Lasiil~J-fi[a~ganeso 

-.- -... _;. :. -_··:~--~·:: .. _:·:~~-2.y~~y,:; __ :·~:~. :_~··;-_ ~~·-~~;:¿~~t~~~.~~:~/~~. ;->~~t--:i-:·,,:'_··>: :·. :-.:_::>.·: ... --~ -.; i.~tr~;;::~~}~::''.'.~::_:_·:·.; 
son un poco me nos br i 11 a ntési;.:péro·tTenen. mejoresF¡ir.opfedade s ;: <Los 

.. ·:._:_··;._/.:; .·:t~,:~r>:::;;~:~·~ ti-~'._-:;~~¿:.~~;?:!;,> ~:·~-:)~.'.:;'f::'.~:J.f k.::···/;_-_·~ ;¡_:'.{ 1,~:· ¡:<·':.;(=; t_:.::,-~;.::i\I~t~ ~:;:.:;~;\·:_~,:~~"_. :~, >--

pigmentos rojo pe rma nen te,/2 ,, B :ti erfe_n: en\gén e rci:l ~'_bu e na;,:resfs_t_e'n - -

:: : :: ,;:, :: ::::::: :r:::~:~tt1~~~11~,~i1~f ~~!f l~~~~f f t:~::! 
períodos pro 1 o n g ad os de ti~~~~;:;,~ ;.•: U¡'c;ú ,;~;·-.,,~:ib?:i: ;~: :¿;-;./;';;; ::; /.: 

.· -;_, ~\-¡.;:·':\;··~·;:: ' . ' ;;:··,. \~/~·-'.·~~- /.';.-;·;:-/:·: .. ·-· .' 
·· .. ;-.·.:.-,:--,,;'::·,;- ;··· ·· ·.''.:.!.~ ;:::,-',-<.:i, :-'.f_,:-::_'.:_~ ·~-·~_?;0:1. r·" 
'·'. .. /_-: ,~ .. ;-;~,;: .. ·•' ··~·;'c.··,,~,'' 

:: : : : : l :::~:: :·::::' :'.:?~{i~l~il~~~~~~~~~~~~~~~:~~~· 
~··¡ :.:,;, • : - ., ... _;· . _., ~-,- -.~-: -·. ' 

bu enª res i s ten c i a ª -1 ó s á c;do s~.Y;~'as~,~~fr,YEtl'.ii;c:f~u·";~'e's ;"ste ric 1 a -
,_ - " '=::·~~-~-~~--=>.-,:•.:O··- 'o:=.-;o;_,'_'."'i---,-"--' '-~ -·'•e;"·-_, 

a 1 os solventes es excelente .. Su. re~'{stenC;~ á1a'i~~ 'no es muy 
. " ... " . ~º - ,. 

buena y no se le puede utilizar a ~e~~~raturas arriba_ de los 

177ºC por largos períodos. 
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Este tipo de pigmentos se .producen uniendo una amina 

diazo aromática con una substanciaque/conte~gaalgún ácido. 

carboxflico, y luego condensar el r~s~l.tido)tb<ln;;otra•amina 
'.. __ ,, '1\':':c·' 

a través de ácido c 1 o rh í d rico·.~. :A la'~,f'~¿¡,~;'.~iisteil diferentes 
'_-'~-::--:¡.;.,:·;;~ ,, ... , __ ,' ,:,-;•;t¡;::~·:·--- ...... -:-. 

ti pos de di azo pigmentos c<lnd~Hs·~~a~·i;Zffk;~~·~~;ah0.lgsd~ un ama-
... (f--.-< . ;:h ,"'..:'<', ;;;;.-:/:~·<--'-~~:'e;_;_·,_-~\_-:•' .'.~-'·.;;':>>· ._·.,, .. ;' 

ri 11 o verdoso hasta un rojo f~'ªf·f~::·:·!#Yn;tfe:}o.5/im~s i.mportan-

tes están: Amarillo 3 G (PigmÚ·t~·~'.A~~;ril~l~l·9\~Ji~~)~1}{¡~~~JUo 6G 
. ,.,-.·--- ~:l:~_:·:~:-~:>;·-.: -~,--•<·.-_.',-

(Pigmento Amarillo 94), Amari.lJo;Gf.(?fg'ffi~pt'.cif\~afi{l().95), -

ranj a 16 6) ' Rojo GR (pigmento Roj6 .• r~9);,i)rR~·~~;.~·Yp'.i'tjm~n,to -

Rojo 140), Rojo BR (Pigmento Rojo: 14;~j, .. y';·~oJ~;~1dt(Pigmento 
•,·<·-~,, .. ·~;·e; -;- '·,:<':-.~'-. •', ~ , \.te 

'~' . - --: .. ' __ : '", : ' -. : :: >_•· '.-, ·.: -·-;.:'. 'i ._:.'.· ::;;;-,. -·-: ,,.:~-~~.:., . .\·:i: .... ''"· :'" ,-, ''."--,_· .'. : ~-
Rojo 165). En términos generales.e.stosopiglTI~.nt~?c~tJenen!Tia,g 

n í f i e as propiedades; tienen e xcelánti re·sfs fªri·~.t~Ji~a~.~.t~'<J.uz - · 

y a 1 in tempe r i smo; también su res is teri¿iaia Ib~~{á1}fiF{'y a 

1.os ácidos es excelente. su~d1s~ersa~1Úfci'~'.cif;;e:r.~~J~~r:'~G~~na. -

E'n · promed; o, se 1 es puede util ;Zar·· .. basia, 2Yso,C{ .)':por· per; o­

do s prolongados. Son muy utili.;ad<li'éri,'.i~·g:6.('1ós plásticos. 
• - ,! .;« 

El gran inconveniente ~s que ti~nen url·chstó el~vado. 

Los ~igméri~ósno az6icos se caracterizanpor·no tener 

en su molécula al ~rUpo azo 1-N=N-}. E.xisten una gran 
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importantes: 

Este tipo de pigmentos se caracteriza por tener en su 

estructura una quinona; además son susceptibles a ser redu­

cidos. Entr~ las antraquinonas más importantes se encuen-­

tran la flavantrona, la antrapirimidina, la antantrona, la 
'" pirantrona y la indantrona. 

Flavantrona (Pigmento Amarillo 112).- Este pigmento 

es de color amarillo; su tono es un fuerte amarillo rojizo. 

Se le recomienda para usarse en polímeros que tengan tempe­

raturas de proceso abajo de los 204°C por períodos prolong! 

dos. Tiene excelente resistencia a la luz y al intemperis-­

mo; tiene excelente resistencia a todos los agentes qufmicos 

y tiene una muy buena transparencia. No se le debe de usar 

en medios reductoras. 

Antrapirimidina (Pigmento Amarillo 108).- Tiene un .co­

lor amarillo verdoso y posee un tono fuerte. Su uso se re-­

comienda en todos los polímeros que no requieran temperatu-­

ras de proceso arriba de los 204°C por largos períodos; ta~ 

poco se le debe de usar en medios reductores. Su resistencia 

a la luz y al intemperismo es excelente; tienen buena transp~ 

rencia. Además, tiene excelente resistencia a los ácidos y a -

los álcalis. Su dispersabilidad también es muy buena. 
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Pirantrona (Pigmento Rojo 197).-,La pirantrona es un -
' ,,·.·_ ·::·,· ' 

pigmento bromado con un color que va desde el rojo amarille.!!. 

to hasta el naranja. Tiene pobre•resÍ;t~·n¿~~ ~:l'~s~olventes 
(tiende a migrar) y tiene un alto costo. Su resistencia a -

los ácidos y a los álcalis es excelente y su resistencia a -

la luz y al intemperismo es buena. Su. máxima temperatura de 

exposición es de 204.ºC por periCldos l'afgos. Este pigmento no 

se recomienda en sistemas poli~éVicJ~\~qu.e cont.engan plastifi--

Antantrona 

11 amado naranja 

(,Pj g·nj~~i?~JÍ{Ój'o~T6!3'i.\.:2.E
1

Ü~~·~'i~m·er\to.](1:afuo.i én . -

RK ),·~~··-:üiá;~·~t}n ffó nt'~Tb~~fu¡·~ta;' es···.cf~•:co)'o r -
': ,'> '• 

naranja. Este pigmén,tp n()~pteci~ ser.'~5~·do ~ª·'teÍ11~~E~g.r
1

as-­

arriba de los 191ºC por largo fi~ITIPº•Jli;ta,íllpoco/en·~ji··s;t:mas 
reductores. No se recomienda·suuso,enpolfesfirenb alto --

impacto ni tampoco en resinas ~cfi\~·nitrifo-llutadieno-estire-
no, esto se debe a que el butadie·~·i·~egra.dá el,pigmento. Su 

d i s pe r s a b i 1 i da d no e s mu y b ue na : :~~·;d .s u ~ ~ s i s t ~ ri e i a a 1 os 
.' ,. •.,, 

- _,·,; 

agentes químicos es excelente; adeniás,su resistencia a la luz 

y al intemperismo e~ muy buena. 

Indantrona (Pigmento Azul 22)> .,Las>indantrorias son de 

color azul. 

rada; 1 a diferencia radica- en'q~E/1~~.c~;·J~tda ti ene un tono más 

rojizo. Así como los otro~ pigme~toi~~el-tipo antraquinona, -
' . 

son susceptibles a ser reducidos. Entre sus principales propie-

dades tenemos que su resistencia a la luz y al intemperismo --
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es excelente; ademá~ su resistencia a los ácidos, álcalis y 

a los solventes también es excelente; no dispersan muy bien 
-- --

y su temperatura máxima de exposición por largos perfodos es de 

204ºC. 

. . . . 
' ' 

Los pigmentos, fiofr1~{go ,son., pr~cfsa,~ente}~~}i~Ados de 

:: '.:: ::: ::: ::~.:: ::~~~~)~~~~~~~~l~i~f ~~ii~tf~:~:l:::;: 
:: :: '. :::::: ~:::'.: ::~ii~f ~l~l~~~~~jJi!~f i~tlt;i· 
e1 segundo es de color rojo;· a '"coríti'l\li'~~Yón~;sé':&~;s,t'riiien 

- :.:>_'·; ';·::'.::';~>-~-:/:~·~ 1,;;· ;:»:,:~~·;·:·;':.~,- - ·,, ·"·.·· .. -...... :-. ; ->,' .', ;:'.,:': -:~:-/:· , . ;~ '• -' . '·' •. ··: ,•J ·;;:-/?t' ·;•'o 

sus propiedades. .-,-~ ::..-;:·~ -·.-", . .. ,: -·~<::; _-.:.": -,;.·_::_~,~~U'f.~}~(,~k:~. -~: ~ -,•, ·.,.;-~_ 
. ~-~_;::: \: .::·:.···'.·· .. ~'.; ·¡ ; '-< ·:: ·'-- ..,:,;. ,·~\: .-·: -. ·- .· ' -' - - . 

,--> ·;-· . ··_:. :~::.>:-:'.,::}:-_:L'--"·,·. .·'..,:-'->- .°<~:.·;> 

Tioíndigo marrón (;i;g~~x;~~h~Íol:[~~j~~~!JJ;Ú:~~ una excelen 

te resistencia a los ácidos.>a;l'<>'s»ii}afis'.y a.l intemperismo;­

su resistencia a la luz ta~biÚ es muy buena. No se le puede 
. '-----',:;~~,~~º~;; .--_:_:~~:~ 

usar a temperaturas arrib~ ~é los 177ºC por periodos largos. 

Tiende a migrar en presencia de algunos solventes. 

Tiofndigo rojo (Pigmento Rojo 88).- Su resistencia a los 

ácidos y a los álcalis 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 tonos los polfmeros que no requieran tem 

.peraturas de proc~so arriba de los 177ºC por periodos prolongados. 
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Ftalocianinas 

Las ftalocianinas son tal vez los pigmentos orgánicos -

más usados en la industria del plástico. A la fecha, depen­

diendo del grado de halogenación en que se encuentre la molé 
,. . ". 

cula, los colores de hs·'/italocianinas van desde un tono azul 

rojizo hasta un tono' vefde;:L~~r~illento. Las ftalocianinas -

son un complejo de cua'trdmoléculas de ftalonitrilo; general 
,' . : " - ~'-- · . .:_ -- -- --, 

mente, la estructura,deJccClmpl'eJO'~tfene,en el centro un átomo 
: ; -, ' .- ,~-,., ·"'"- ,_, <·.' .·: ;··:, . . ., 

metálico, aunque a veces no;i~'''.'ti~;nr~ E.l metal que casi siem 
·~·: ,· 

pre aparece es el cobre .. : .. ;'· · 
<·-'" -

Ftalocianina~a~~uLeg'_.(}i~m~nto Azul 15).- Pueden existir 

en varias formas c·r'ista.linas. El tono rojizo-alfa debe estabj_ 

lizarse con la inc\UsitSn de cloro para prevenir la espontánea 
·;._'·__:~,::,::~;~¿;_-~ 

conversión a verÚ.:·~n presencia de algunos sol ventes o bajo -

la influencia del calor. En general, las ftalocianinas azules 

tienen excelentes propiedades de resistencia, tanto a los agen 

tes químicos como a la luz y al intemperismo; pero son menos 

estables al calor que las ftalocianinas verdes. Estos pigmen 

tos son compatibles con la mayoría de los plásticos. Su dis­

persión no es muy buena. 

Ftalocianinas verdes.- De estos;pJglÍl.:intos; dos,son los -

r.1á s importantes en e1 mercado, estos.san··Ya ita.io'dianiria verde 
",-:.'___: ~>'.~~~-.- :' ::,.,;~-,),;:~~¿,_~~ t·~ __ j;·.-_:)~-:~'.. 

policlorada (Pigmento Verde 7) y'la f.taJocianiila 'clor~da-bromada 

(Pigmento Verde J6). 



La diferencia 

a~arillento. Estos 

lente resistencia a 

adem.ás cuentan con un tono 

su dispersión es más bien 

plásticos cuya temperatura 

períodos. La ftalocianina 

al calor. 

A 

tos del 

violeta, naranja, 

el Colour lndex 

to Violeta 19 y 

grado de 

tenga 1 a 

cia a la 

los solventes, además 

Las qtinacridonas son estables a de 19lºC por lar 

gos periodo~ de tiempo. El tono violeta se usa para tonalizar 

blar:os cuando los pigmentos orgánicos son inadecuados. Por su 

excelente resistencia al intemperismo, las quinacridonas se uti 

lizan para tonalizar las ftalocianinas azules. Su uso se reco­

mienda en la mayoría ~e los plás~icos con excepción del nylon -

y del poliestireno, donde son ligeramente solubles y promueven -
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su cristalización. 

Isoindolinonas 
--------------

Las i soi ndol i nonas o tetracloroi soi ndoli nonas, son pi g­

mentos relativamente nuevos (se introdujeron al mercado en -

1964). Hasta ahora se conocen cuatro tipos de estos pigmen­

tos, estos son dos amarillo~ (Pigmento Amarillo 109 y 110), 

un naranja (Pigmento Naranja 4l) y un rojo (Pigmento Rojo 180). 

Estos pigmentos presentan excelente resistencia a los ácidos 

y a los álcalis, así como a la. luz y a la intemperie. Además, 

no migran y no son susceptibl~~a •. serreducidos. Su máxima 

temperatura de exposición po<r•p~r:fo1~1 largos es de 204ºC , 

y por exposiciones de l;.2 minlllos0 e\i·.dec288ºC. ·Su uso se re-
-. -~- """: -. ,'e~~-_~-·-,'- - . _-__ ..= _, - '" • • • -· • ' • • 

comienda en todos los pf&st~i;dos7e~xi:i~t!i;er nylón. 

Perilenos ---------

Actualmente existen cinco pigmentos del tipo perileno en 

el mercado, los tonos que presentan son: rojo, marrón, escarla­

ta y bermellón. Estos pi.gmentos cuentan, en general, con exc! 

lente resistencia a los ácidos, a los álcalis, a la luz y al -

intemperismo; tienen buena transpa~encia y buena dispersión, -

además no migran. Los perilenos son ampliamente usados en la 

industria del plástico, especialmente para pigmentar nylon, -

polímeros de vinilo, polietileno, polipropileno y plásticos - · 
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celulósicos. La máxima temperatura a la que se les puede pr.Q. 
. . 

cesar es de 232ºC por largos perfodos< de tiempo. En. el. Colour . .. .. . -~· 

Index están enlistados 'co~'o Pigmentos<Roj~s. 123,J4.91 179 y 190. 

Principalmente, existen dos.tfpos d~ pedn~nas<, la perin.Q. 

na na ra nj a (Pigmento Ná ra nj a·· 43) •yJ~ ·~e~) ffoíla<t'oj.a, .•. •.·El·• na ran-

j a se recomienda en todos los s is.t~~.a~ ¿p'.~l.~éfr;i_s~ci~s;;i~~.~;~~j~i~~t:~npan 

:e~:: r::: ~ :: ::d ::::~::.·ar :~b:e:~~~~:~:~~:4i'c+JI~E"~~'~;t:~::;;~t;-b;:s.-
á l cal is es excelente; su resist~ncfi a.1 'intemR:·~:islll<J,t.:~lá luz 

·- =-: ~-;."' 

y a la migración es buena. 

En cuanto a la pe~1nona roja se limita 

un poco, ya que tiende a migrar miJ.cho en preserieiá;'d~. los .sol-­

ventes. Por lo que a la peri nona r.oja ~ s~.t;~}J~~r~; ;:1,·rsica-­

ment e ti ene las mismas prop iedaaes qu~ \J~ 'P·~~i~~:~~·~.'"~~ranj a, a un 

que su resistencia al intemperismo~e~-··u-; ,P~cJ~~€j~f7'~Este pi.[ 

mento no se recomienda en copolímeros de vY~iJoi~E!n poliestir! 

no alto impacto ni en sistemas que utilicen p~a~tif1cantes. 

El nombre completo de estos pigmentos (Pigmento Violeta -

23) es carbazol dioxazina violeta. Estos pigmentos son de un 

color rojizo y tienen~n gran poder tintóreo. Tienen excelentes 
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propiedades de resistencia, tanto .a la luz, a la migraci6n y 

al intemperismo, como a los ácidos, .a lofálcalfs y a los sol 

ventes. Estos pigmentos se utilizan mucho en plásticos para --. 

cambiar el tono de las ftalocianinas azules a un tono rojizo; 

además, estos pigmentos pueden descomponerse ligeramente a al tas 

temperaturas y por eso también se .les usa en conjunto con la -

ftalocia~ina· azul. Su uso se r~comienda en todos los polfme­

ros que no tengan temperatµr;a's de J)roceso arr.iba de los 191 ºC 

por períodos prolongados';¿Vn:-punfo qtie también es-·importante 

resaltar es que éste,pJg;entono dispersa muy bien. (9,14, 18) 



C A P 1 T U L O HI 
·. : -_ -- -- .--------- ---------~-~--- ----.- - • ---'-~- _•-< 

.... ,_ .- ·. 

P A R T E" E X P FR, I ·M 0 E N T A L 





-70-

El amplio y creciente mercado de los materiales plásti 

cos está estrechamente ligado a la adecuada selecci6n de un 

color atractivo y placentero que le dé vida a dichos materi! 

les. 

E1 intervalo de productos plásticos coloreados es extenso e 

incluye los más variados artfculos como: empaques, partes para 

autom6viles, plumas, juguetes, artículos para el hogar, etc. 

La selección del color adecuádo para la pigmentaci6n pr! 

senta sus dificultades .. Al prC>d~ctor de plásticos pigmentados 
~ ·.' , ... - ;'. ~- . . ' . ·. .- .' - , 

le gustaría enfocar su prd~Üii}6'tka'ürrsolo color 

simplificarla, mientras qu~-¡1T:~en·~~do~r de dichos 

para poder -

plásticos pr,g_ 

ferirfa tener un amplio ;spec~ro·cl~c~lores para poder satif! 

cer a cualquier cliente. Unc'.dist~fbuidor desearía tener un i.!l 

ventario 1 imitado de co'lorés·:íiu~ {E! asegure que sus ventas estén 
·. _,;·. --~2-:v. 

",:r:'..~: :· ,:> :--;:::<· 
°'' .-,.".;-! :_:'J--.-~>-: garantizadas. 

Para determinar 1a selé~cÚSn~Ltinü de u11 pigmento para un 
•. , ._. - .. ;',<':':-'· ¡ ,·.: 

plástico, se deben de tener.en'cuenta··variás consideraciones, -

las más importantes son:_ 

a).- El tipo de pÜstico que.s1?i·~íJi~·f{ki·~~enta;. 
·: ·-:, -~·.o·.-.--..• :.:,-,c- -::c'.S·_:.,"-~'' ,·_: ., ·- .·, . 

b).- Las condiciones de pro}~s·~:··wrr•u;·;: ~~n a emplear para pig­

mentar e 1 p 1 á s ti éo, .ó iff~~'
1

r;\~iJI~€to,do de. pigmenta ci 6n ade-
. : .'' .. ,.,,,;. ')··:::· :--~~ - .. . 

e U a do. 
' <;;,:-¡;: y,;•;,é ; ; ., ..• ·, 

.:;r:-:'.: \·.t>.": ·\:·;-: 
- ; -< ·.:?.:: ·i-.:\;~:> -- ' 1~ -:.~t>~~:¿~/'.::. 

e). - E 1 uso final . 9.~.~·7~t~·{2l~;fLfoE!.~;~~ªf~.ª 1 p 1 ás ti ca pigmenta do. 

Si la sele.cci6n ~~;b~}¡11kicafu~nt~ en el pigmento por sí-
--~·~-_,:._,,__ __ - -- ,'-:¡.:_"<~, ~-
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solo, se deben de tomar en cuenta los siguientes factores: 

a).- El color caracterfstico defpigmento (si es rojo, azul, -

verde, etc.). 

b).- La brillantez u oscurecimiento que un pigmento pueda tener. 

c).- La transparencia del pigmento. 

d).- Costo del pigmento. 

Además de las consideraciones anteriores, ~tro punto de sy 

ma importancia para seleccionar un pigmento¡ son las pr,opiedades 

de resistencia que éstos deben de .tener. 

Las pro pi edades de resistenci'a son; J,as .:i,;'g~i··~ntés: 
.- :: . ~ , .. ' . 

1).- Propiedades de dispersión y p()d_er·tfnt'~J~¡)'., 
« "• , •• ,, •e••,• '.,L,0' ,.--, ,., -.\' 

2).- Resistencia a la luz y resisteifcia·,·~}}Jrite'inperlsmo. 

3).- Resistencia al calor. .•·;;<'.·'_ 
4).- Resistencia a la migración o sarl~ra'd;b;: 
5).- Resistencia al ataque qufmico; 

6).- Resistencia a sangrar en pres~ncia .de s~lventes. 

A continuación se hace una descripción mis amplia de las 

propiedades de resistencia antes mencionadas. 

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

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

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

co estándar; es decir, corresponde al rendimiento de color de un pi~ 
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mento. 

La fácil dispersi6n es una medida del tiempo que tarda un -

pigmento en alcanzar su máximo poder tintóreo. Asimismo, el poder 

tintóreo de un pigmento depende de una fácil dispersión en una -­

resina determinada. 

A través del tiempo, se han. obtenido d~tos del poder tint6reo 

de la mayoría de los pigmentos. El procedimiento para medir el 

poder tintóreo se describe en el 0capf~ulo 111.3. Este procedi-­

miento no provee información ace'~ca,~:~eJas propie«iades de disper. 

sión de los pigmentos. 

2). -

No importa que otras ~uen~s p~cip~edad~s tenga un pigmento, 

ya que si no tiene resistencia a la luz y al intemperismo, gene­

ralmente ese pigmento no se utiliza. Existen algunos pigmentos 

que tienen buena resistencia a la luz pero cuando se les usa a 

la intemperie se pierden fácilmente, es decir, no resisten. Un 

ejemplo de lo anterior es el cadmio amarillo; cuando este. pig~ 

mento se utiliza en aplicaciones interiores, muestra excelente 

estabilidad tanto con luz artificial como con luz solar; pero 

si se utiliza en el exterior, o sea, a la intemperie, el pigmen. 

to desaparece rápidamente. 



-73-

Estos pigmentos, como el cadmio amarillo, siempre se uti 

lizan en ap'licaciones al interior y por 1.o tanto, nunca se dg 

berán usar para aplicaciones a la intemperi.e. Estos cambios -

que sufren este tipo de pigmentos en aplicaciones al exterior 

se deben principalmente a la humedad y a los· ágentes quím·icos ·~ 

en la atmósfera, es decir, ácidos, álcalis,, smtig~ losÚual,,es ,son 

los mayores contaminantes en el área indlJstff¡fL, EÍ:taélmio ama­

rillo, siendo un pigmento inorgánicos,ulf~t;·,/~~:sfa~art~c~\alco!l 
tacto con la humedad en conjunt'6(2Qk U'1Uz}}.:'/•{, .. ··.:, ~·~ .. ;· 

. : ;t.'::~:~~¿.~'~.~~:~;J;~~,, ',,fJ;_'.~:: ·.~;';.>j.~'.~' ~;:e~:;" f-:f;~;·,: .·:; :;:;~:;~ _·;, .. _., ·_' 
":'..~ 

En mue has ocasiones , se de be\t~~~r:'·éüj·ij'¡iáf;'.'. ~T·•'tfs~r· un pi g-

men to ya que cuando se utiliza en:'.F;_~~G"l~~~~!~~~1t~:~r1;%t~~~si~.f~Tln-
tos o con otras substancias del prC>ces'o';,púedfperder>süs,propi~ 

dades de resistencia a la luz y/oa~'.-in~·~~P~;~ii;~.;~~~"''"~'..'.:.2'. .. 

Otro factor importante que puede al~erarestas.p;opteda'.des 
. - - .-· : ' -··~ 

es la concentración del pigmento. Generalmente, la·ádid~r\·ci~ pi.9. 

mento blanco a otros pigmentos, baja su resistenciá a Ta ·luz;. 

-- .-_____ ._ 
Esta propiedad es tan importante como l~s interior~s en la 

: '. .-
' . 

s~lecci6n de un pigmento para ser usado eri )l~O~ p1ástico. 
',«::~':'''" - _- i 

La mayoría de los pigmentos orgáni ces' sólo pueden permane 

cer unos minutos a altas temperaturas, es decir, cuando se les -

expone durante largo tiempo, estos pigmentos se descomponen, se -
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oscurecen o se subliman. ' bajas temperaturas (177ºC ) y en un 

tie111po de 15 min. 1 muchos pigmentos orgánicos comienzan a su-­

frir descomposici6n ú g;cu;etimiénto. 

En contraste c.on la: pobre resistencia .al calor de. los pi.9. 
- . . . . . 

mentos orgánicos, los .pigmentos inorgánicos muestran una:e.xc.e--

lente resistencia al cdlo/ .. ·. :Algu~osLc~'m~ porejenipJol()s:'¿ad­

mi os, pueden permanecer a ·t~m·p~~~iturh po; é~~lma de l o~2a{s.ºc, 
-- _,. ~,:.f}~';,. , ' ,· _· :_, :~.:.-.-::;~~~ ;·~-,,-~- - .• : 

sin que se aprecie algún cambTÓ\,ell~el'c''oi~r> E¡<:i,sWn!ú9urias· -

e xce pe iones a es te reng l~ó11·'.·f~·í;~if'~i~i~~Í-Ú:.nfa·1~i:~á~tcí·ii~~~~nJa\ el 

cual oscurece a los 237ºC,;~'.~;·t~'f't;b~c)~:~:;·i,~-~EKr9M~K1;·6~·-a~~:~i)16~ y -

naranjas de plomo, y losi:~ofuath~'·:á~ffÍlt/~' 
' _:·=· :__:_: ~--o.-<;.,_;_-~/~'~'.;~·;;';--:~:~::;~~~.:-.:);,,._,_~... -~i ~:_ .. -:..'~·_:: 

~~:::>:oc-,L, ~- ~:·::)·,~:~;~:,·;;~~d~~:~~~~--~::~~· _e '.~~-'. · ~'.-;. 

La resistencia al calo~/<l~ ~ri(~i~rn.~'n~;dell> un sistema poli 

mérico, depende también de otr~~ f~6't6r·~~'.·¡¡J'e~ ~~mo la compo-­

sición química (tanto del Pill~entoici~6i~~r{pó]J~eNl/h te~p~ 
ratura del proceso, condiciones de. ~p'eY.~{i~n.iuio~nt~ el uso y -

la concentración del pigment.o.·· Pó?lbf~n~~·osk'·decfuce que la 

se 1 ec e i ó n de 1 pigmento_ tambi éb dep.erile~~~~,¡~~~i~Lpropiedad es que 

tenga el plástico que se qui~~;~ p,ig~en{~y; 

B á si c amente ex i s ten/:11~,éf~'.l,,;~,~RQ~LAe- mi g'ra ció n o sangra do 

de un pigmento en un p,f&sti'2q';,)estos son i 

- sangra do. - á~1'i;~f~tfa'c1~6n del pigmento des de el polímero 

hacia un ínatericil'c'.~n-~lc•ial está en contacto. 
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- Cracking.- Es la migración del pigmento a la superficie 

del polímero; en este caso, el pigmento se desprende del 

plástico en el cual está aplicado. 

- Bronceado.- Es la migración de un pigmento metálico a la 

superficie del polfmero~ 

- Plateado . ., Es la trans,~!Ún,d~_\~~~F P_i,9fu~n:fo· durante el -

calandreo, hacia los rodillos:" ~', ', -~- , ; ,_ ¿_~¿ 

p i' g m e~-~~-~~~'.~r,~~-o');~;ici'ª ;~;;i,'.~o'~¡~-+~ª···•_n o _ s e La causa de que un 
:·.~;~-'. ·:,:;>,~/~,-~;~.:::;.'.:e,~--~:~:~~~>; :1:.~::·~,' ; :_,:,_·.~~~~-·~::'..:~~-~--~, '. ' · ' 

conoce con exactitud; aunqUé s1f':s·~-ee'!qúe?e·s~fdeb;'do-~.-~ll~-a\desco!!! 

posición ocurrida durante el Pr.oc,es6:'~~
0

'cle'~i~. cambios'-~" Ta':.,. 

solubilidad del pigmento en elipÓlfn1efodebidas a la temperatura 
-

y a la humedad. Lo que sf se:'tiéne. comprobado es que si el plá~ 

tico es expuesto por largo tiem~o a altas temperaturas, el pig-., 

mento gen eral mente ti e~<lii}"~-,~\~~-~r. 
'.0=c 

Cuando se va a sel~¿2}6,~a-r _un pigmento para ser usado en -

algún plástico, es muy iinportante tener en cu~nta su resistencia 

a migrar, sobre todo en las indust'r}isaoncf~TotpTásticC>s son • 

utilizados para empacar aliment()s;•~j::esto'.~e-debe a que si el pi,ll 
," ~ 'v 

mento llegara a migrar, podrfa cbnt~-~Tn:t¡~ algún alimento. 
:-.., ·t\ 

La estabil i·dad .o ,r.ésis_tencJLdE! un rigmento il que sea ata 

cado qufmicamente depende más bien_ del uso que se le vaya a_dar 

al plástico pigmentado. Por ejemplo, las resinas que tienen:..:. 
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grupos isocianatos, reaccionan con los grupos hidroxilos, por 

lo tanto, los pigmentos que contienen este grupo no deberán -

de aplicarse a los isocianatos •. 

Otro ejemplo serfa el siguiente: las resinas ep6xicas son 

polimerizadas con di~mina~~i t~iafninas, por lo que los pigmen-­

tos que sean ácidos no se podrán emplear ya que los grupos ácidos 

reaccionan con las diamin~Sy con las triaminas; 

.:·-:~ '..>.·:~.:-\! .~ 
Cuando se procesan!:resJnaS' efe f~riol"formaldehfdo o de urea-

formaldehído, se iii;{;·i;~,~~ff{;~ót'~" ~~-~'tiiad''ci~ f~r~\l.lciehído que 
' . ,,. '"/~.;·.···· . lf·«:··· . . ' ., ·»·. '. ' ... 

afecta a varios pig1fn'erif~;5:,+~un'eje11lplo de est
0
e ti,p6·se{;a cuando 

una resina de urriaJfcifMaT~e'tl~fcfa{'~~e p'igmcenta··Co]'.;·¡~~a~]~~sr~~(n a ver. 
de; 

rece rápidamente. 

operación de calandreo, también causa mucl1IT~on):.a:fuinri~'i6n'. púede 

manchar áreas ldyacentes, puede acabar con<1'{ tr~nsparencia o con 



-77-

la brillantez de un pigmento, puede también causar la migración 

del pigmento a la superficie del polímero o puede ocasionar la -

floculaci6n del pigmento. 

Un ejemplo de lo 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 prolon--. 

gados. 

Se han hecho algunos estudios sobre e~te tema y se ha con­

cluido que la resistencia de un pigmento a los solventes depende 

de varios factores, de los cuales los más importantes son: 1) la 

estructura molecular y el tamaño de partícula del pigmento; 2) -

la naturaleza química del plástico y de los plastificantes que --

contenga éste; 3) la temperatura. (9, 14, 18) 
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Como ya se dijo con anterioridad,· el método de pigmenta­

ción, o sea, la forma de introducir el pigmento en el plásti­

co, es un factor importante en la selección del pigmento ade­

cuado. Una correcta incorporación del pigmento en el plástico, 

.eleva la calidad del producto, acelera la producción y reduce -

el costo de fabricación. 

A continuación 

pigmentación que se 

Es uno de los métodos 

El procedimiento consiste en 

pigmentar plásticos. -

o los pigmentas· y el -

plástico en un mezclador generalmente de tambor, para pasar po~ 

teriormente la mezcla a una inyectora, extrusora o a una máquina 

de soplado. 

Este es el método más simple para incorporar pigmentos a -

materiales termoplásticos y aunque no se obtiene un producto de 

gran calidad, sus caracterlsticas son aceptables en la mayorfa -

de los casos. 

Este tipo de pigmentación. ofrece varias ventajas, estas son: 

a).- El fabricante puede trabaJar\/a.fios colores o puede mezclar. 

los, ahorrándose eJ .. t¿ri;~~1ru11.;;a·1Jo inventario de plásticos -
J\-', ;.''t'-. r .. ,,,·.,···, .. 

pigmentados.~ 

b).- Poco desperdicio d~Jm~te~i~l:;ya que el fabricante sólo usa 

lo necesari~. . 



c).- Ahorro en el 

los pigmentos en 

d).- Facilidades 

tos. 

En cambio, 

siguientes: 

a). - Este proceso 

den, en dado caso, 

de pigmentación. 

b). - La 

ta por otros métodos. 
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tienen 

Con algunos plásticos; tales'icorno el poliestjreno y el po-
, ___ . .-O:c±-~. '~· ~-- -·- • "-,"-'--'· -·-:-_:_:·o 

lietileno de baja densidad~ia"·~e~cla1,CJü~fü'a~~~pÓh:"'l~imáquina de 

inyección o 1 a extrusora,·.· es sJ:f°~,;ci~'n{e~.~a,~,~·!Ab'f en~r J~~ila di sper 

:: 

6

:: a::,':::::;,:" y r::::• ;,i{:!~~·~)f~~~~~~~j~~.f~~;~~a::. 1 :::::::! 
a 1 g ú n e 1 emen to que ayude a 1 a .• '~{~·pi:l'~,~~'in ~:ri. ~l. e ue rpo de cal en ta­

mi en to de la inyectora º eíl<~'i'/i,.¿~~á·dé' extrusión, este elemento 

dispersador se coloca enlás 'matl~s ae la extrusora. 

Aunque la pigmentación en seco es muy sencilla, .deben seguir 

se ciertas precauciones .. Lci~ pigmentos deben ser pesados con exaf 

titud para evitar variaci6nes de lote a lote; el tiempo de mezcl! 

do debe ser uniforme también de lote a lote para evitar un mayor -
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- - ---·-- --·---- - -- --

des ar ro 11 o de color por mezclado excesivo; el área de mezclado 

y pesado de pigmentos debe estar localizada en un lugar apart! 

do para evitar contaminaci6n por el polvo desprendido. 

El plástico a pigmentar debecenc~'ntfir{e seco, pues si tiene 

partículas húmedas e 1 p roduc toJ{ri~J;:iiRlr~¿e}á ·co_n defectos. Es 
~.'.~ ... :~: ;/;~ .LL.~'..'·,::~~.·~\~.;·._e_. :.\!{~>:.-.·~- .. ~·<····., .. ~-- ·, _ 

muy recomendable secar la mez"cl a~'.''plfStfcó~p}gínento antes de mol-

dear, principalm.ente cua:na~;;~e/u~~iíi'~):lsG.c:os sensitivosª la -­

humedad ( h i gro sc6pi cos), • c·~~b ~~"·'~i ·c;a;6.del ABS ( acri 1 on i tri lo-
·:-:.·:,r:::·:->':/::'·" ','':.,:··¡ 
. .. x, . .,,;: . « 

butadieno-estireno)~. 

El principal objetivo de la pigmentaci6n por extrusi6n es -

el de obtener plásticos pre-pigmentados. E.sta pigmentaci6n debe 

considerarse como una etilpa intermedia en la óbtenci6n del prodUf 

to final, la cual ayuda a obtener una mejor dj~persi6n y uniform! 

dad de color. 

Los pigmentos son primeramente mezclados con el plástico si 

guiendo el método de pigmentaci6n en seco. La mezcla en seco ·es 

cargada posteriormente en la extrusora, donde un husillo mezcla -

el plástico fundido y los pigmentc3. Las tiras contfnuas de mat~ 

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

pcr aire o agua y se cortan en pedazos pequeños. 

El uso del concentrado de cól~r:para la pigmentaci6n de - -
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plásticos ha venido a cambi~r los métodos tradicionales que se 

usa'lan para este fin, como son los mencionados anteriormente. 

Se define un concentrado.:de color como la,mez.cJa nomogé-

nea en forma sólida, fo'r~a,da,porÚno ó.varios pigmenfoseri al"-

ta concentración y un p6Í'rilt~{6.'.~~K1culo~;;; X> '\ 
·-c.:• ._, ,. ·~ .,, "" .. , -•' ., . ' '';·:_··:',-';:;~_;,~;-.~~'',,"'-, 

. ~ .,;•·.·- ,._:; ·;}_:,,:}.·,~ .. ,... . ~ ,_ - ,·,;···::{·~·- ~. '.· 

El pri ne i pal obj etn~'.;. a·1 1J'~~{a"i;f~~?'rif:·ri'..(~ªipsTi'.@' áofdr; es. ~ 

e 1; mi na r 1 a contami nac; óñ 'We~~~'.e,firir~?',¡¡'~é.iiJi'.~.W~.~h-~e's,.::en pÓl vo 

y a su vez, red u e ir 1 os t'1 empo( ~e i,f~~,i·~r~· d~ h'o~ :e:q~i ¡)Ó~·;q ue 
;-,_. --' -~'-';'_"·.- '"«·,·;--, 

ciones controladas en los tonos, máxima dispersabiliaad ele los -

pigmentos y algunas otras. 

Básicamente, el método de fabricación de un concentrado de 

color se resume en la humectación de una concentración alta de 

pigmentos (mayor al 10%) por un polímero fundido, seguida de una 

homogenización intensa que permita dispersar perfectamente el o 

los pi·gmentos en el polímero. 

Existen algunos factores importantes que se deben de cui-

dar cuardo se fabrica un concentrado de color. Uno de esos faf 

tares es el siguiente: el polímero en el que el pigmento se aplj_ 

cará es un punto muy crítico al formular un concentrado. Políme­

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", el cual es una medida del flujo del polfmero; entre 
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mayor sea el "Melt Index", mayor flujo tendrá el polímero y -

viceversa. El "Melt Index" de los concentrados de color debe 

de ser más alto para asegurar una buena homogenización o distri 

bución del concentrado en el polímero fundido. Esto se debe a -

que al fabricarse el concentrado, el Melt Index del polfmero vehf 

culo se abate por la alta concentración de pigmento que se incor­

pora en él. PoY lo cual, se debe usar para la fabricación del -­

concentrado un polímero> con Mélt Tndex alto, el cual, al ser car­

gado, bajará su Mel t Index a aproximadamente el del pol fmero. que 
;:-¡;',:.~ ' 

va a ser pigmentado. 

Las candi cienes de proceso en qué se uttl izará un concen­

trado son muy importantes y deben de ~h~sid~r.arse al formularlo. 

El tipo y edad del equipo de proceso dan una idea acerca de la 

capacidad de mezclado y de qué relacione~ de dilución se pueden 

manejar para estos materiales. 

Se llama dilución de un concentrado a la mezcla que se ha­

ce de éste con el po11mero,.; a, una concentración d.ada. 
," ,:. . '.< ·:: > 

Calcular la relÚiónd~>dflucion adecuada para un concen­

trado es muy sencillo si s~,\~be cuánto pigmento se necesita en 

el producto final. se div_i 
''. ',·,. ·' 

de la carga final de pigrílelltó en el concentrado, entre la carga 

final deseada y después se le resta l. Un ejemplo sería: si el 
•. . 

producto requiere 4% de pigmenio bla~co y se tiene un concentra-

do conteniendo una carga del 80%, el cálculo es: 



-84-

~o - 1 ;:: 19 

en otras palabras s 

limero virgen con i 
partes en peso de po­

p a r a u n a d i lu c.i ó ri de 
19: 1. ,- .,. . . -·-

Es to re 1ac16n de.;dJl'ti~'W;óó s iimpf é ::~:;~;,¡~ d.~P!nd e -
. ,~::.. .·.,- <~ 

de a 1 gunas vari abl esi111p§l~élrjtes;~-.:Ro~·ejempÚ>r•'el.i•r1te{cido:de f-ª. 
::._ 'º'. 

bri c ación de 1 producto',•fih~Ji"Jr.ecuenfe.mente '(imita ·ra eJ ec.c i ón 

de di 1 uc i ón. Cuand~~i·1{;p;9_~:u6:to~é(;p~J:{e,c.ú~:Íf~:~;~p_o.t meKio del 

: : º:.::: , : : : :: : : ~:;~;:~~~
1

~¡;~~:¡~~;trx~~ii~ii,~,~~~Ef "f' '· 1 
'' 'º 

_, ~- ¡ .. _, . ~-~ ·:.:. -- . '·' /-f·-:; - .o. , --: - :/,~: }_ ::~,; -.- ~-; --- '.:~:,,:.;:~-e:.~:·:.:-.~-:<-.-~· :~~>_:-i; ~.' \ -~: .: 
- :·.·.- ~ ,. :··- - ' ., 

En e 1 proces,~i!M·éx.(r~siK11}, ~;li's(ifÓ··:~o<u,~.·~.(.:~fi;~~ig~~s: que in-

f 1 u ene í an 1 a sr~.:}~J.10.ries:/ct~(t}uf\ó.~i1;~.f.E~&~-~i~j.s;;~·~:~~~MÉ\~:Mos; es tos 
son: la rel aciónZJpngi tud/.djáin.etro.dde];~~ustlJo'J,de)Ja extrusora, 

- -_ -"--. ---'-'7,.·~c-~7 ~,~~'O:~ - - -'-- ~~;,;;_--:.--.=-_,= ~~~,-~::.,;;-~.*t:~;'~~~~-::t:·-;;~:,;~~-"'~~·:{~~,~~~~~~:-~;~,¡~_-:,~:v,;~. ,;.¿.g;:;":;,;i.;~:.o:~ -- ~ · 

: ~ : ::,·.',ó,' d: e .:f t~!f ¿¡ ',t~l ¡j,i'íi?íl~~'f ,l-i'~f i~~~~!;,';~~~r ó 
0 

te 
; ;:: -'-·: '.'i:-·::·-;·; ,.,__.~>--'>.~--''. (~;;;}. <'.:·, .. ·¿~- h";',n'!" c';;-:·\;:.--;'..~;.J:·;-;·_':>;';: ,¡'::' 

'.'.'.:::~~:~:::~~:;!~!l~!íilllti!,llll!ilf J(r!!~:~:~ 
merado en el poli~-~t''()~;~~-~·rc'Uió:;-.:, k1Y~'tos· o ima'riclla~:·~an ampl i amen­

te identificadosColrio:¿;~~~,.~~-os. p6r Ul')arnál'a.dlspersf6n más que -

por alguna otra causa. 
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Una relación de dilución pobre, es otro de los problemas. 

Esto se evidencia por un "rayado" o "veteado" de color. General 

mente, la causa es que no se está mezclando bien el concentrado 

con el polímero virgen, o no se están homogenizando bien los m! 

teriales ya en la mezcla fundida. 

Este es un método :géner,a]mente usado para la pigmentación -
- . ·:_• •!; .. , '. ' 

-

de acrílico, PVC y resiriú,termof}Jas)< . - ,_ >-.-:_·~-- _--;~·:_~·:·_:'_-·".' 
-.-- ---'=":._-~=: .·:>'i 

'e ·'i_, ~; - - ".,~ce-o;: ~'.·" ---~~,-~~·-. ~~-·-'"' 

El procedimiento es como sigJ;-? s'~ ;,h~ce-~~i~é'r°amé~rite la pas-

ta concentrada, 1 a cual conÚ~ñeE!;:; ,l,os píg~eritos y un vehfcul o, 

que en el caso de los termoplJstica~e~ generalmente monómero de -

la resina a pigmentar o plastificante. · Esta pasta se elabora en -

molinos de tres rodillos y en algunas ~casiones se usan molinos de 

bol as. 

El vehículo para hacer la pasta es muy importante, pues debe 

de ser el mismo tipo de resina que se va a pigmentar para que no 

se tengan incompatibilidades en el producto final. La viscocidad 

de estas pastas es variable, pudiendo ser desde muy fluídas hasta 

muy espesas, dependiendo esto del ~ehículo y pigmentos usados y -

de la concentración de sólidos. 

Algunas veces, si se tiene almacenada una pasta por largo -

tiempo en la cual se emplearon para pr1ducirla varios pigmentos, 

se puede presentar una separación de los pigmentos. Esto se puede 

remediar si al fabricar la pasta se usan agentes dispersantes y -
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agentes de suspensión adec~ados. 

Normalmente, si se,c(Jentacon un buen sistema. para disper. 

sar pigmentos en polvo, no es recomendable usar pasta para resj_ 

na sólidas, pues el pro¿~so de moliendL de la pasta concentrada 

y las mayores dificultades en el control, ocasionan una elevación 

en el costo. (9, 14, 18) 

.. 
,' 



111;3 - DESCRl~ClON DE LAS PRUEBAS 
------------~-------------
DE LABORATORIO 
;-~-------------. ' -- ~ - --
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La aprobración o rechazo de un pigmento para ser usado en 

plásticos, depende básicamente del tipo de plástico, de las con 

diciones del proceso y del uso final que se le vaya a dar al plái 

tico pigmentado. Por estas razones, las pruebas de laboratorio 

sólo actOan como gufas y nunca podrán reemplazar a las pruebas -

de campo. 

Para ayudar a seleccionar el pi9mento adecuado, se ha con­

juntado una serie de información de l.as propiedadés de los pigmen 
----- -

tos (resistencia a la luz, resiSte,ricTa.af cilor, poder tintóreo, 

etc.); esta información se basa en datos obtenidos a través de -

las pruebas rea 1 iza das por 1 a Sociedad Americana de Pruebas y Ma­

terial es (American Society of Testing and Materials) y también -

por las pruebas de la British Standard, además de las pruebas de 

campo realizadas por fabricantes y clientes. 

A continuación se mencionan algunas de las pruebas más im­

portantes que se les practican a los pigmentos. Estas pruebas e~ 

tán reconocidas a nivel internacional. 

El procedimiento típico es el siguiente: adicionar 0.5 g. 

de pigm~nto en 20 ml. de dijolvente.Agitar bien durante un perio­

do de 4 hrs. a una temperatura de 20°C. Filtrar el pigmento no dl 

suelto; repetir la filtración si el filtrado sigue turbio. Comp! 

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 midiendo el desteñido que sufre un -

pigmento sometido a una exposición a la luz solar por periodos de 

3, 6, 9, 12, 18 y 24 meses. Normalmente, esto requiere de la pr! 

paración de un al~uil o de un esmalte similar\ se rocía la pinty 

ra pulverizada sobre páneles de acero o de aluminio y se someten 

dichos páneles, en diferentes ángulos, a una exposición directa a 

la luz solar. 

La resistencia al intemperismo de un plástico pigmentado, -

generalmente depende de la composición química del pigmento usado, 

de su concentración y del medio al que será expuesto el plástico 

pigmentado. La prueba de resistencia a la intemperie se realiza -

de la siguiente manera: páneles de plástico pigmentado son expue! 

tos a la intemperie a diferentes concentraciones del pigmento que 

se quiere probar. Los resultados se comparan con un control, el -

cual no fué expuesto. Para evaluar las diferencias se utiliza la 

Escala Internacional Grey. 

La prueba consiste en someter a diferentes sistemas pintura­

pigmento en forma de lf~uido pulverizado a diferentes temperaturas, 
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esto se realiza en una cámara sujeta a aire forzado desde 30 -

minutos hasta 2 horas, hasta que el tono cambie o pierda fuer-

za. 

El procedimiento más usado es el siguiente: se prepara -

una dispersión al 20% del pig~enl~· a•probar en diocti(ftalato; 

esta dispersión se coloca.sobre. una papel or.dinari'.O,'.··De,spllés se 

sumerge el papel en la soJiJc'ión J~i.~~~º- ~Jc;~lj·ri·~:,,~f-~P.r_Ó~~~t.{;a':.·~na 
temperatura de. 21 ºC por JOAnin u tos. A l. fj nih; :z·¡ l"'Já 'prlJe b:a, e 1 

~ ., ,_,·,_. . .. -•. f"' :·» _·.~.--·. , 

papel es evaluado contra lln'-~o·ntro)''par~ ver s·i-:hutíiero·~--v~riaci_q_ 
· .•. _ •• L.<.J • ~C ,:--·~·;:_,::_·;~:_· _·.;~ ~ 

nes en el tono o degradaclÓn~es.de color. 

Una de 1 as pruebas más comunes para determinar e.l poder cu­

bri ente de un pigmento consiste en moler una cantidad previamen­

te pesada de pigmento y disolverla en alguna resina; una vez -­

que está bien disuelta, se coloca sobre una hoja blanca la cual -

deberá tener en el centro una franja sobreimpresa de color negro. 

El pigmento disuelto se esparce sobre la hoja con un rodillo esp~ 

cial que lo esparce a espesor constante. 

La evaluación del grado de opacidad o transparencia se re~ 

liza comparando cada carta con un control. Este control lo pode 

mos encontrar en el British Standard 2661-61 o también en el ASTM 

Standard. 
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El poder ti,ntóreo se determina normalmente moliendo 0.5 -· 

g. de pigmento en O. 75 g. de barniz litográfico No_. 2 entre dos 

placas de vidrio. Esto se coloca en un·eqÜipo_.espedai tipo.:.. 

Hoover Mul l er a 50 revolucdffes>1>0\··mi~u~:o;·<fsfa,_dperaC::1t5n se 
,,··,"·,. ·.·,," - ·.-., ;:>-., 

repite en cuatro ocasione{.;,o,e}e:u·é~;.;~s_._._.e_3tomafoki<,_;g. de;pigmen 
- . :,_·/' 

to y se reduce con 2; 5 g. idé 'óxfdo~~d·e~Üiú:',-..--,~Lciego, se esparce 

en una hoja blanca y se compaf~~-~-~·n• unes'Járidar (ASTM D387-60). 
----------,---.,- ::_:~:: .. _L~:,<·· ., 

Estabilidad del cristal 
-----------------------

La estabilidad del cristal ,es tamb'ién un término usado en -

pigmentos; describe la tendencia de las partículas del pigmento a 

crecer en presencia de un solv~J~:~. - La prueba que se realiza con-
'--·, 

siste en colocar 1 g. de pigmento en un tubo de ensayo contenien-

do 10 ml. de tolueno. Agitar bien el tubo y después colocarlo en 

un~ano marí~ a ebullición 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 partículas en forma de aguja, nos indicará que 

hubo l:ristalización. (9, 18) 



III.4 - ~gg~g~!~!g~!Q!_~g_kQ~-~!§~g~!Q~ 

PARA SER USADOS EN LOS PRINCIPA------ -- ---- ---------- ----------
LES POLIMEROS 
-------------
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Existen algunos requerimientos importantes que deben de -

cumplir los pigmentos dependiendo de la resina que se quiera pi~ 

mentar. A continuación, se describen algunas recomendaciones p~ 

ra el mejor uso de los pigmentos en algunos de los plásticos más 

importantes. 

Primero 

dicarán los 

el polímero 

~QeQli~~rQ_~sr!lQ~!~r1 

buena dispersión. 

Buena resistencia al calor y illa 

eQl!~~rQ~-9~-~sril!sQ 

Moderada resistentia al: calor, buena resistencia a la luz, 

buena resistencia al intemperismo y tambi~n buena resistencia·a 

la oxidación. 

eQl!~~~r~~-slQr~9Q~ 

Buena resistencia al calor, a los ácidos, a los álcalis y 

a los solventes; estos polfmeros tienen una excelente resistencia 

a la corrosión por lo que son usados ampliamenwe en equipo indus­

trial, lo anterior nos lleva a que el pigmento debe de tener las -
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mismas propiedades de resi~tencia que la resina. 

De moderada a buena resi~tencia á'1 Calor'. y 'a 1 a luz y bu~ 

na resistencia a los ácJdÓs.~:ya~tjJJ ai1\i§~cis/~e estos polímeros -

son procesados en un medio áCi•do-_: . ' 
: ~-: ··~·-=-.:-':::;::-:=-·:~--~ ~ ,' 

Plásti~os fluorados 
-------------------

Excelente resistenc~a 1 os pi_g_ 

mentes orgánicos no sori"~úy ~·i;¿óri;f~~·~,d~~{ 
~ "'.:,···-~.:::~,_ ::<:.:· E\~L~-~(~-­

.... :~·:::f;~.:~ :t%\~- '~--·· ;. :~· ¡,,' 

- ,f,,~·~-i;"' .:; <:·:> -~,·;~·:" .. , "''.·· \ú ·.: ~ J.; '·· 
\~ ~;·\ '( ' . - ._ '·. - '. ·-' . - .. 

Ex ce 1 en te resistencia a']i:s'¿J~f,?~''~?~vé'ria ~'es i~ tell ¿.i ~ ~ :it 1 u z , 

buena dispersión y no deben.di'.sef 'iü;ifJp~~{b]res d?i~~º·~·,~~ff~'idos. 

La temperatura de proceso tan Ú{a ;;cNJJ~.~.'.:a/:la '.m~Yih~:~:·los pi_g_ 
-.. -

mentas orgánicos. -_,_:._>_~_ - ----

De buena a excelente resistencia al c~lor y a la luz; la -

mayoría de los pigmentos or~ánicos pueden ser usados. 

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

ció n. 

lxcelente resistencia al calor y buena resistencia a la luz; 

la alta tempetdtura de próceso elimina el uso de alJUnos pigmentos 
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orgánicos. 

Poli es ti reno 

Excelente resistencia al calor, de buena a excelente resi~ 

tencia a la luz y buena dispersabilidad; las altas temperaturas 

de proceso que se utilizan impiden el uso de la mayorfa de los pi[ 

mentos orgánicos y también algunos de los pigmentos inorgánicos. 

Polímeros y copolfmeros de vinilo 

Buena resistencia a la luz y a la migración, además buena 

dispersión del pigmento; la mayoría de los pigmentos orgánicos e 

inorgánicos se pueden utilizar; aquellos que son susceptibles a -

condiciones ácidas no son recomendados. 

Poli carbonatos 

Los pigmentos que se utilizan deben de ser anhidros, ya -

que el menor indicio de agua durante el procesamiento de esta r! 

sina, provoca una reducción en las propiedades de ésta. 

Resinas epóxicas 

Buena resistencia a la luz y al calor; buena resistencia 

a algunos agentes específicos tales como amoníaco, aminas y fen~ 

1 es. 
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Buena resistencia al calor; 'la mayorfa de los pigmentos -

orgánicos e inorgánicos se utilizan. 

De buena a· excelente .res.istencia a la luz, buena resisten-

cia a la oxidación. 

De buena a excelente res,s.tenc1a a la luz y buena resisten­

cia a los ácidos. 

Excelente resistencia a la luz. 

Excelente resistencia al calor y a la luz; para moldear e! 

ta resina se trabaja a temperaturas arriba de 260ºC , por lo que 

la mayorfa de los pigmentos orgánicos no se utilizan. 

Buena dispersión y buena resistencia al calor; la mayorfa 

de los pigmentos se recomiendan. 
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Buena resistencia al calor y buena res~stenci~ ~1 amonfaco 

y al formaldehído. 

T , ~ - - - - . - ~ 

De buena a excelente.re.sis~tencia··'~kcálorí •• tiuena'resúten-:·-_.:.,-::···:,:···Y<, ~--,_ ·- -- - - . 

eta a los inhibidores tales c'óm~ la .líJciroqutrion'a'y el terbutil-

catecol. ( 9' 13) 



PLAST reos 
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ne todos los pl&sticos antes mencionados, a partir de 

ahora, nos enfocaremos básicamente a cuatro de ellos, los cua 

les son los más utilizados en la actualidad. Por esta razón, 

el estudio técnico-mercadológico se realizó en base a ellos. 

Estos plásticos son: 

l ).- Polietileno 
2).- Polipropileno 
3).- Poliestireno 
4).- Cloruro de polivinilo (PVC) 

A continuación, se hace una breve descripción de cada 

uno de ellos y también se habla ampliamente de los pigmentos 

que se pueden utilizar para pigmentar estas resinas. 

l ). - POLIETILENO 

El polietileno se produce a partir del etileno: 

CH2 = CH 2 ------~ (-CH2- CH2-)n 

Este polimero se obtiene básicamente en dos variedades, 

las cuales son polietileno de baja densidad y polietileno de 

al ta densidad. 

El pol ietileno de baja densidad contiene cadenas laterales,en 

cambio el de alta densidad prácticamente no contiene ninguna C!!_ 

dena lateral. También existe el polietileno de media densidad 

el cual es una mezcla de los dos ;interiores. 

Generalmente, el polietileno de baja densidad es el resul 

tado de una s1ntesis a alta presión; en cambio, el de alta de!!_­

sidad es fabricado a una presión más baja; ambos usan catalizador. 
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A esta resina normalmente se le agregan antioxidantes y est! 

bilizadores contra la luz ultravioleta. 

La resina pura e incolora se clasffica de acuerdo a su 

densidad tal como se indica en 1a tabla III. I. 

Polietileno 

Baja densidad 

Media densidad 
Alta densidad 

TABLA II I. I 

Densid.ad · (g)cm3 ) 
,,.' "' . , 

----------------
o .. 9JO<á o.~~_2s 
Oi926;.á/ó.if4o 

-~ _, __ . 
0;~94j'~'erí :a~elante 

Existen otras variables importantes tal es· corno peso m.Q_ 

lecular, distribución de peso molecular y resistencia al flujo. 

Estas resinas tienen algunas diferencias entre s1, a tal grado 

que los pigmentos se pueden comportar diferente de acuerdo a -

las condiciones del polímero. Las temperaturas de proceso que 

normalmente se utilizan en el polietileno tienen un rango de -

160 a 350ºC. 

Métodos de pigmentación 

El polietileno es una resina fácil de pigmentar; tanto 

los pigmentos inorgánicos como los orgánicos se utilizan en -

gran cantidad. El método de pigmentación depende en gran parte 

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

mezclados y después mezclarlos con la resina. 

No se requiere de ninguna tecnologia .. pór;. parte del usu!!_ 

rio para poder pigmentar polietileno; uri·riv~fo·i~portante que 

se debe de cuidar es que el tono fióal.cl~'ta.)~·¿'i~a dependerá 

en gran parte de 1 estad o de 1 equig~i'.;~r~~lc'·¡~jf~]-~·o}.~~·>Pªr t icul a 
,;,_·;.:. ·-,: .. !f/:{:~~-.:-

de la resina. . c·>:/c·;.·,>: ;-'..o( ::·?:·'_:, 
. ' '.• '"~-~ 

Corno ya se vi o anteriormente, os dc:ih~jlHtf'iía'ci~· de color 
- ·:·~-·-;:_; __ , --- -- }L' - ":·' "'.:•,~ 

son resinds con altas cargas de 

después con la resina incolora. 
t·,:.:_·:-,:·,--·,·-

pigmento varia de un pigmento a otro; un pr~111eq;iq, P.ódri'a ser de 

25 partes de resina por 1 de concentradode.color(2s:l}.· 

Pigmentos para polietileno 

En 1 as ta b 1 as 1 I I. 2 y I I I . 3 se en 1 i s tan 1 os pi gm en tos 

inorgánicos y orgánicos que se\utJl,izan para el polietileno. 

El hióx ido de titanio es: •el mejor pigmento blanco para 

la opacidad que tienP. el polietileno. El sulfuro y el óxido de 

zinc se usan en muy poca cantidad. 

El negro de humo se utiliza mucho en recubrimientos para 

cables y películas; su habilidad para bloquear la luz ultravi.Q_ 

leta hace posible el uso del polietileno en aplicaciones al ex 

terior. La dispersión debe ser perfecta para obtener el máximo 

rendimiento dL este pigmento. 
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El azul ultramarino es econ6mico pero los ácidos lo atacan, 

además se puede decolorar a la hora del proceso. El aluminato 

de cobalto es mucho más estable pero tiene un costo elevado. 

El óxido de cromo verde es oscuro, no dispersa muy bien 

pero tiene una alta durabilidad. El óxido hidratado puede pe!:_ 

der agua y se decolora a altas temperaturas. 

El cromato de plomo amarillo y el molibdato naranja se 

utilizan muchísimo, excepto en donde el plomo es rechazado. 

Los cadmio amarillos, naranjas y rojos tienen muy buenas propi~ 

dades, excepto la pobre resistencia al intemperismo de los amari 

11 os. 

Los 6xidos de fierro amarillo, rojo, café y negro sintéti 

cos son muy baratos. Los pigmentos metálicos son usados sobre -

todo cuando se quieren lograr efectos especiales. 

La ftalocianina azul da claridad, tono y brillantez y ad! 

más tiene una gran versatilidad. El tono verdoso es muy estable; 

el tono rojizo es menos estable en polietileno de alta densidad. 

La dispersi6n de estos pigmentos no es muy buena. 

La ftalocianina verde es un excelente pigmento aunque ti~ 

ne algunos problemas en cuanto a dispersi6n se refiere; el tipo 

bromado es menos estable al calor. 

El diarilo o diclorobencidina amarilla (Pigmento Amarillo 

17), es econ6mico, limpio y brilloso que se dispersa muy bien. 

N.:i es muy estable a altas temperaturas. Los diazo amarillos son 

claros, limpios pero caros; tienen muy buena dispersi6n. 
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TABLA Ill.2 PIGMENTOS INORGANICOS PARA POLIETILENO 
--------------------------------------------------

Nombre Común 

Bióxido de titanio 
Sulfuro de zinc 
Oxido de zinc 
Negro de humo 
Oxido de fierro negro 
Azul ultramarino 

Aluminato de cobalto 
Oxido de cromo 
Oxido de cromo hidratado 
Verde ultramarino 
Cadmio amarillo 
Cromo amarillo 
Níquel titanio amarillo 
Oxido de fierro hidratado 
Cadmio naranja 
Molibdato naranja 
C·admio rojo 

Mercuro -cadmio rojo 
Oxido férrico 
Siena 
Oxido de fierro café 
Titanio café 
Aluminio 
Bronce 

Colour Index 

Nombre 

Pigmento Blanco 6 
Pigmento Blanco 7 
Pigmento Blanco 4 
Pigmento Negro 7 
Pigmento Negro 11 
Pigmento Azul 29 

Pigmento Azul 28 

Pigmento Verde 17 

Pigmento Verde 18 

Pigmento Amarillo 37 

Pigmento Amarillo 34 

Pigmento /\¡na ri 11 o 53 

Pigmento Amarillo 42 

Pigmento Naranja 20 

Pigmento Rojo 104 
Pigmento Rojo 108 
Pigmento Rojo 113 
Pigmento Rojo 101 

Pigmento Café 7 
Pigmento Café 6 

Pigmento Metal 
Pigmento Metal 2 

Número 
----·--

77891 

77975 

77947 

77266 

77499 
77007: 
, .. ---·.· .. .. . 77346 . 
77288 

77289 
77013 .. 

77199 

77603 

77788 

77492 

77196 

77605 

77202 

77201 

77491 

77499 

77000 

77400 
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TABLA III.3 PIGMENTOS ORGANICOS PARA POLIETILENO 
------------~-----------------------------------

Nombre Común 

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 escarlata 
Rojo permanente 2B (Ba) 
Quinacri'dona magenta 
Qui nacri dona violeta · 

Peri 1 eno rojo 
Perileno rojo 
Peri 1 eno rojo 
Diazo rojos 

Co1 o'ur. Index 
----·---·-~.--·--·- ' 

Número 

Pigmento Aztil .15 74160 
.'~." :- ,;: • .' .:·~ >_;_._:-. ~ ·: - ' 

Pi g~~~fo ::Azu:l• · 1.Ls: 3 7 4160 
.- __ :'':e- " ·::: 

Pfgmen:.t¿·:i·,)~'~ª;eS ·•·. ·• ?J26.D · 

pf¡¡ílren't'o>Vérde 36 · 7.4265 

· '· ág·m,¿ni}'~afiT1oi·17 21105. · 

p{gme'ntó c;ftiiiélr'ilio. 4,··· .. 
5,, 93 .. . . 

Pigmér1f(), Naranj.a;31 •·.· .·· ----- · . · 
. Pi~me~fo• cáfé .. 23 •;;; .. ;.;. · 

Pigmento .Rojo .53 .. 15585 
Pigmento Rojo 6Ó\ ·Í·ti1os 
Pigmento Rojo 48\ ·Tss6s 
Pigmento Rojo \~~(·)h91s 
Pigmento VJol étan gj·¡4 6 500 
Pigmento Roj~'.1·i3,;(,:i¡i'il4o .• 

:~ :::~·~·~···.·.· ~'.~}~~.t}~~Ti.r:-Y8~~ 
,.·.;-e-;' 

Pigmento· RoJo)1{4~·· 
146 166 220 /221 ' . . '"'..: '• '' .... ' ''- . 
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El rojo Lake C es un pigmento monoazóico que se utiliza 

mucho en el polietileno de baja densidad. El rojo permanente 

2B es mucho más estable, pero no es conveniente usarlo a altas 

temperaturas ni en aplicaciones al exterior. Las quinacridonar; 

roja· y violeta son exc.elentes pigmentos, pero tienen un costü .. 

muy elevado. 

2).- POLIPROPILENO 

El polipropileno es un po11mero áltamente cristalino, ti~ 

ne un punto de fusión .de l65ºC; generalmente se le procesa entre 

205 y JOOºC. 

El pol ipropileno .se obff~rie colocando el monómero de pr.Q_ 
:;;'. .. .:__~¿._'-.. -

.... ·-·.-;:---

pi 1 en o con un catalizador coord.inado del tipo Ziegler-Natta, por 

ejemplo, TiC1 3 + Al (C 2 H~) 3 lH3 yH3 

~H3 

= CH 

- . H e H . e 

""r/ '""' 1/ ¡""' e .H · •• e H 

1 1 
H H 

El polímero que se forma es isotáctico, esto es, que to 

dos los grupos metilo están situados en el mismo lado de la C! 

dena de carbonos. La cadena normalmente se encuentra en forma 

de espiral. 

Esta resina puede ser extruida, moldeada, puede producir. 

se en forma de lámina y también puede obtenerse en forma de hi 

los para fibras. El polipropileno es usado en tuber1as, radios, 
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gabinetes de televisión, partes automotrices, artículos del h2. 

gar, botellas, juguetes, empaques y una gran infinidad de ar­

tículos. 

Cuando el polipropileno tiene alto peso molecular se pu~ 

den obtener películas de la resina y cuando tiene bajo peso m2. 

lecular proporciona rápidos ciclos para moldeo. En ocasiones -

se le puede agregar fibra de v.idrio o asbesto para reforzarlo. 
-

A veces también se le adi~:ioll·a cloruro de antimonio o compuestos 
.-=-. ··"-7~-'--7'';- ,~-:.i)-;-' ,.~· 

de halógeno para que la re~i.na''f~nga propiedades de retardante -

a la flama. 

_., ' . .: »\, ··: 

Bajo la acción del calor, el polipropileno se puede degradar a -

menos de que se le agregue un estabilizador; 

El pol ipropileno es una resina Ucil de pigmentar; los mé 

todos de pigmentación más comunes se pueden aplicar. La resina 

se mezcla con pigmentos secos, luego se pasa. a un mezclador y de2_ 

pués se extruye o se moldea. La dispersión del pigmento en la resina 

puede favorecerse adicionando ácido esteárico~ aceite mineral 

antes de agregar el pigmento. 

Si se utilizan partículas muy finas.de resina, la dispe!:_:­

si6n del pigmento mejora pero la a.l imentación á 1~ extrusora se 

dificulta. También es posible mezclar la resina, eJ.,es\abilJzador 

y el pigmento en un mezclador de alta eficiencia. 
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Los concentrados de color también son muy utilizados; 

éstos se adicionan a la resina incolora y así el proceso de -

pigmentación es más rápido. 

Pigmentos para polipropileno 

El bióxido de titanio es el pigmento blanco más utiliza 

do, pero a bajas concentraciones puede afectar la resistencia 

al intemperismo del polipropileno en fibra o en película. El 

negro de humo es un pigmento excelente para el polipropileno, 

además lo ayuda a tener mayor estabilidad a la luz y al calor. 

El óxido de fierro negro y el azul cobalto se utilizan 

en gran cantidad. Otros óxidos de fierro en color amarillo, 

café y otros, también son usados. El azul ultramarino s6lo .. 

permanece estable en toros muy fuertes. Los cadmio y merc~­

ro-cadmio amarillos, naranjas y rojos son 111uy usados, pero no 

se les recomienda en aplicaciones al exterior. 

Otros pigmentos que tienen buena durabilidad son el -

óxido de fierro rojo, el óxido de cromo y el amarillo titanio. 

Los pigmentos inorgánicos que se utilizan para pigmentar pol.! 

propileno se enlistan en la tabla III.4. 

La mayoría de los pigmentos orgánicos son compatibles 

con el polipropileno, éstos le proveen brillo y tonos estables 

a costos muy razonables. 
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La qu inacridona y .el ~ioleta dloxazina son dos pigmentos 

que se utilizan muchísimo. L~';in'ci~rLtr~f1¡¡ és un pigmento azul -

muy usado. 

ex e e 1 en tes 

La fta1ocianina az't1~;y:.1arftal~o~fanina verde son 

pigmentos para el .p'6Tiµ~:~'P}i~no~; 
,,.: . '~- ~~" 1' ,: : • ' ~ - .... _,;-•. ;- • 

Las diclorobencidinas o)diáf<i:tos',;amari1·1os y naranjas se 
,.-:·~-- ,,., \\ ~~~; >-·::-T"· -: 

utilizan cuando la exposici6n alca1ófii'es}ii{;;[HITia'cY~demás no se 

les usa en aplicaciones al exteri,o'~c·:~·,;lo¿'i'.1'~~~h~oi·,,diazo ,y las 
.··:. . :'.- :· ,,~~2 .,_,;f:·;:::,~·;-:::1,;_,;.·.·-~:·,_-_::-D':'.'",;-"~~--- --~-·:.~;:..' ::__-__ ~:;::, ___ : __ 

i so indo 1 in ona s ti e nen mu y bu éna ifs tab'{:l{f~~·c¡,-:;"~~~4.;~;-,,·;~c; :c • . :ce , .·· 
- ; __ J:·_,. ·-.· - ' ;~1:· .. ~ ·< .: .. -_- 1.· _-

A 1 g u nas a n tra quin ona s . amar i.l;J aj~l~:h~a~a.hjisc~~b:en de·· tener 
:· .. ·- " . - •·" . . "· - . . -.,-, ~': :'"·': 

la estabilidad requerida contra ¡~·Ü,1'.~:~1~;,~~X~:$i~l,§füT~Kt!2Pº.~er: 
aplicarlos al pol ipropi 1 eno. Esto/tambi~n Jéí.iiécesÜ:ári las f 1~ 

Van tronas' las a n trap ir im id ipa s a~~}:tf1a~,·y;'.:i~;,s,V:Jii~~;Nonas. '0~-
ra n ja s. Entre 1 os rojos , l o.s· qu'~{~~s:1;;~~¿(·üt·i';5J;i~·~::~~~·n>1a~. qui na e r i 

:,,;_~·";=-.__-~---~~- • - .·;'""' -- '0·,'.-_:-·· ·. '· '· '; .; 

nas, los tioíndigos y losper:iJeno{ .. iE:n'lala'bia'!Ir.s se mue1 

tran varios de los pigmentos-:o~~·~n~~~¿s qu~ se utilizan para el -

pol ipropileno. 
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TABLA III.4 PIGMENTOS INORGANICOS PARA POLIPROPILENO 

Colour Index 
--------~---

Nombre Común Nombre Número 
------------
Bi6xido de titanio Pigmento Blanco 6 77891 
Oxido de zin<: Pigmento Blanco 4 77947 
Negro de humo Pigmento Negro 7 77266 
Oxido de fierro Pigmento Negro 11 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 
Molibdato 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-cadmi o rojo · Pigmento Rojo 113 77201 
Titanio amarillo Pigmento Amarillo 53 77788 
Oxido de fierro rojo Pigmento Rojo 101 77491 
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TABLA 111.5 PIGMENTOS ORGANICOS PARA POLIPROPILENO 
."', . .. 

-------------------------~------------------------

co·1 ou r 1 ndex 

Nombre Común 

Quinacridona violeta 
Dioxazina violeta 
Ftalocianina azul 
Ftalocianina sin-metal 
Indantrona azul 
Ftalocianina verde 
Ftalocianina verde 
bromada 
Diarilo amarillos 

Diazo amarillos 

Isoi ndol inonas 

Flavantrona amarilla 
Antrapi rimi di na 
Di aril o naranja 
Diarilo naranja RL 
Rubina L ithol (Sr) 
Di azo naranja 
Perinona naranja 
Antantrona naranja 
Pirantrona naranja 
Quinacridona roja 
Tioíndigo rojos 
Di azo rojos 

Perileno rojos 

Diazo café 

Nombre 

Pigmento Violeta 19 
Pigmento Violeta 23 
Pigmento Azul 15 
Pigmento Azul 16 
Pigmento Azul 22 
Pigmer.to Verde 7 
Pigmento Verde 36 

Pigmento Amarillo 14, 
16, 17. 83 
Pigmento Amarillo 93, 
94, 95, 123 
Pigmento Amarillo 109, 
110 
Pigmento Amarillo 112 
Pigmento Amarillo 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 

Número 

46500 
51319 
74160 
74100 
69810 
74260 
74265 

70600 
68240 
21110 

15850 

71105 
59300 
59710 
73915 
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3).-POLI ESTI RENO 

El poli est i reno fué preparado por primera vez en 1838; 

pero la comercialización de este producto comenzó cerca de 

un siglo después. Su producción se aceleró de una manera e~ 

traordinaria por la necesidad del hule estireno-butadieno du 

rante la segunda guerra mundial. 

El poliestireno es una resina transparente, es rfgida y 

quebradiza, no transmite la electricidad y además tiene bu~ 

nas propiedades de barrera (protección contra la humedad). 

Su indice de refracción de l .592 produce cristales puros y bri 

llantes. Su fabricación y su pigmentación generalmente no pre 

senta dificultades. 

E1 estil'eno se produce a nivel industrial por una etilª-­

ción de benceno seguida de una deshidrogenaci6n. La polimeriz!_ 

ción del monómero se efectúa generalmente utilizando un catali 

zador tipo peróxido. A continuación se presenta una molécula 

del polímero de estireno: 

-(CH 2 - CH) 

6 
Al polímero puro se le conoce como poliestireno uso geni 

ral. Su resistencia al intemperismo se mejora con la incorp~ 

raci6n de un agente. El poliestireno tiene buena resistencia 
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a varios compuestos qujmicos, pero los solventes lo atacan 

con mucha facilidad. 
'_ó-._----~--,-"<·.!.'. }',·:/ :·''.)·,. '>-, },'.'.~·-· 

Existe otro tipo de poli es,~fij~ró ··~;r .,5ga1 MH~l119.diJic a-

do con partículas de hule y·s~~'.;{~(C:óíl'óce t~i(e(·oombre de -
';. :_·;- t"'; . •. ~_,\ ·~::>;·,:< .. :: ·: .. : -~··,:.:~~' ·_'_ ;;:: :-::·-~:-~-· .. ~ .. - ;;· ' , 

poliestireno-impacto. Este mate~i·~,Yif11:6?e~:\~'ñ.c¡Úebradizo :-­

corno el poliestireno uso genera1/'0,Af~n~~·:1~ !>o.lif1lerización 

se le aqreqa el polibutadieno:\J ~'ti;Ó~:.,e1as\6~e·~as y el resul 

tado es una resina blanca y transl,Ú~i·~~;.·:·< 
-· ·- -;-_-.;-_--;-=--:.-~--~ 

'-~· -

Tan to el po 1 i es ti reno u so geri>e~i1~ to~ó ·itf.pÓlf~stiren o 

impacto, ti en en un rango de tempé ratu ras ;á~ )~c{f(l~~;de' :rso a 
. , -~.;·-~_::-<~"' ~'"---·~ºr.-.' :;;;f~,.:'. ~.;."-:o~::_:;_~---. 

315ºC; la temperatura más común,es de;;l95".~C/a¡ír'o'J<'111ladiíniente. 
-. : --~ . ·:'. -·. --.. -·."' -,.-:;,. :::·: ,__·'. ··:,~:~ _,.:;: .. ::;.:;·.~_// '.~;·~;_~ ... ·":·:-: .. -~.·:~r "~: '. -. '.,., : ' .. ·-~ '< .- .-~.- -~-

Un a de 1 as p rop; edades ; rnp•o rtant'e~SqVe/tien"e'e1, poÜ es ti 

reno es su "'n 1 n"', ora e'· 6~ %~.,~li~~~ ~f ,¡~~~i~J~~m''•~'" "~ 
cionar cargas muy altas de pJg111e_ntoc~\s,in:;alterar,}:,n.inguna .de sus 

propiedad es. Los co nce n t. rado~" d;'TéoTo~ .. ~~~~('V~l;~\J\a·n (~Ü¿h is i mo 
. ·~·:;. _{:~: ~,:· -'-·:,"' ·.· 
·:;·:.··.· .. ' '::/".: ~, ~-·~<·:> :,:, ... 

- ,·/;,:··:".; .. 
---- -·- -----'-·-~-~~----'-';---~~~~:::..::..;, ,_.;.~~,·:-~:·;;_~-'.-· 

para pigmentar esta restni. 

En poli estireno moldeado y otros plás:t:'icoi transparentes 

ocasionalmente se puede producir el efecto de manchar o salpicar 

un color por otros colores. Esto se realiza mezclando poliesti 

reno extruído de por lo menos dos colores diferentes de tal man~ 

ra que uno raye al otro y rompa el ~olor del otro. Un ejemplo 

de este efecto son las conchas de tortuga; el color ámbar tran~­

parente que contienen se rompe por un color café oscuro. El éxito 
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del salpicado de colores. depende básicamente de. las caract!­

rísticas de la resina; d_e las condiciones de moldeo y de la 

máquina en donde se realice dicha operaci6n. 

Pigmentos para poliestireno 

Los pigmentos que se util.i.zan para pigmentar pal iestireno 

deben de tener muy buena re~fs~eh~ta ;a la·:tE!mp.eratura, deben -
> •• ·:-<·'. .:?~'.;. ~-; :~·~r: .. :. _:: -::·:;; ·,·-'.- -_-;."<- -

ser estables a 200°c, adem.Ss ·debE!n.de:teiíe/;Jas características _,,:,, 
--.¡. 

importantes de un pigmento,'tal.~s·2o~é)''~-~s'fs'.téri"cla al intemp!­

ri s mo, fá c ~ l di s pe rs i ó n .Yj~~~e;~·~:~~~~s'!i'slenc;c~1~º~·~ la migra c i 6n . 

Existen varios pigmerit_o'.s··'.in:org~·ri·féos.~~e poseen las propi! 

da des antes menciona das, \l~~f2{'i ()~ más utiliza dos encontramos -

el bióxido de titanio, el negro de humo, los óxidos de fierro, 

el azul ultramarino, los cadmios y una gran variedad de pigmerr. 

tos. En la tabla III.6 se enlistan los pigmentos inorgánicos -

que más se utilizan. 

En poliestireno uso general, se pueden realizar efectos m! 

tálicós con la incorporación de pigmentos de aluminio o bronce 

metálico. Tambiin se pueden obte~er una gran variedad de pigmerr. 

tos aperlados combinando el poliestireno con alguna resina in.­

compatible, como por ejemplo, el acrílico. 

En cuanto a los pigmentos orgánic'os .se refiere, la mayorfa 

de ellos carece de la estabilidad -t~rll1Tcá que se requiere para 

pigmentar este tipo de resinas; laftalócianina verde es una de 
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---- - ---- ---

las pocas excepciones a ester;especto. En la .tabla III.7, se 

enlistan los pigmentos orgánico.s qü'e puede.n ·us.arse·en poliesti 

reno. Como ya se dijo, la mayoría de estos pig.mento~·no pu~ -
--, ·- - ~ -- - . 

den usarse a temperaturas muy ~ltas. 
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TABLA III.6 PIGMENTOS INORGANICOS PARA POLIESTIRENO 

Colour Index 
------------

Nombre Común Nombre Número 
------------
Bióxido de titanio Pigmento Blanco 6 77891 
Oxido de zi ne Pigmento Blanco 4 77947 
Sulfuro de zi ne Pigmento Blanco 7 77975 
Negro de humo Pigmento Negro 7 77266 
Negro hueso Pigmento Negro 9 77267 
Oxido de fierro negro Pigmento Negro 11 77499 
Violeta ultramarino Pigmento Violeta 15 77007 
Violeta mineral Pigmento Violeta 16 77742 
Azul ultramarino Pigmento Azu 1 29 77007 
Coba 1 to azul Pigmento Azul 28 77346 
Manganeso azul Pigmento Azul 33 
Oxido de cromo Piqmento Verde 17 77288 
Oxido de cromo hidratado Piqmento Verde 18 77289 
Cadmio amarillo Piqmento Amarillo 37 77199 
Níquel-titanio Piqmento Amarillo 53 77788 
Cromo amarillo Piqmento Amarillo 34 77603 
Molibdato naran.ia Piqmento Ro.io 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 
.;Juminio Pigmento Metal l 77000 
Bronce Pigmento Metal 2 77400 



-115-

TABLA III.7 PIGMENTOS ORGANICOS PARA POLIESTIRENO 

CoTour Index 
-.. ----------

Nombre Común Nombre Número 
------------

Ftalocianina azul 
(tono rojizo) 

Pigmento Azul 15 76160 

Ftalocianina azul 
(tono verdoso) 

. Pigmento Azul 15 76160 

Indantrona azul Pigmento Azul 22 69825 
Ftalocianina verde Pigmento Verde 7 74250 
Ftalocianina verde bromada Pigmento Verde 36 74265 
Hansa amarillo Pigmento Amarillo 1 11860 
Oiarilo amarillo Pigmento Amarillo 12 21090 
Níquel azo amarillo Pigmento Verde 10 12775 
Diarilo naranja Pigmento Naranja 13 21110 
Rojo L ithol 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 nafta 1 Pigmento Rojo 17 12390 
Perileno rojo Pigmento Rojo 123 71145 
Tioíndigo Pigmento Rojo 131 73360 
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4 }.-CLORURO DE POLI V IN 1 LO 

El cloruro de polivinilo ·(PVC) se produce polimeriza!!. 

do el monómero de cloruro de vinilo (CH 2 = CHCl) con un C! 

talizador tipo peróxido; el producto resultante es un polfmi 

ro lineal de alto peso molecular: 

- CH -)n 
l. 
Cl 

Para polimerizar el clor'üt:ojcfe.\tinilo, generalmente se 

u t i1 izan dos métodos 110 s cual ·~{-~6n: pol imer izaci6n en snu 1 si6n 

y polimerización por suspens~6n.~, 

Existen 3 tipos de PVC en el mercado, los cuales son: 

a).- PVC fluido 

b).- PVC flexible 

c ).- P V e r í g i do 

A continuación, se hablará de cada uno de ellos. 

a)..PVC fluido 

Existen cuatro tipos de PVC flufdo, estos son: el plasti 

sol, el organosol, el PVC solución y el 11 amado látex. 

El plastisol está compuesto por partfculas de polfmero en 

suspensión mezclado con un plastificante. La suspensión se 

mantiene por el tamaño tan pequeño que tienen las partfculas v 

por un agente dispersante. los plastificantes que más se utili 

zan son el dioctil-ftalato y el butil-bencil-ftalato. En el pr!! 

ceso también están presentes estabilizadores y otros aditivos. 
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El plastisol se obtiene incorporando el polímero al plas-
- ·. - ,, ---,--

tificante, se funde la rríézcla' a Una:Jé111peratúl'á entre 

120 - 150 ºC obtenié'ndose;asfu~a ~olu~ió. 

Otro tipo de PVC flu1do'e~ eh~o'rga~~~()i.C Este producto 

El tercer tipo 
tiajaY,~_s,5,?~.~-~/~;;· .. :r; " ... ·-.•_·_·--·-··------•--.-_··.·•-·.··-·.· ___ •_-_._ •. _-_'._-_._·-_•_•_---._--_-_._•-_--

~,. ... --·~:;< .. '-.. .,:'; -, " 
es 7e1<1·.i~hlaaóc"pvct~n so}üci 6n_; 

::·:. :;··· ,~1_. :. ·.· /·'.: ,: ·'"'-'~'·'-: -~- :,., '/;:.;.~:-'--' ,. . 

es te compuesto 

de pigmentos por su 

es diferente a los dos:p~eseritados,áriteriormente, ya que en este 
:. ·::'··- c.:,>"'·"':·<·'_¿.::·.5·- :'.·-:, '·->'·'· .. >: .. _:· :- . __ .:< ,. 

caso .la resina es disúelta.en un.solv,ente.para for,mar una laca. 

Los so 1 ven tes que se •:ufi li~a~~'-5"oo;rf;'c'i~cj"6h;;;ti~~&'chJt~tra h i drofu rano. 

A veces, al PVC en solucióifase-·le·c<lp'olimeriza c~n acetato de vi 

La viscosidad cfel P~é-i!'n'.~olucidn es baia; la dispersión --~,. -; r ·,. ·--~ ; nilo. 

de los piqmentos en eúa·'r~s'ina'.•E!s. dificil> 
;;~e : , ,, . . ' . . - - • . . • 

._;.-'.:>-;-~.:. -. 
•, • , :•,•;,,::'e~·',' 

El látex, es el cliá~-fotip'ode PVéJluJcio':)El:látex se prQ_ -

duce por el proceso de p()f;~~rizacidn-en emurs}~n;-por este proc!!_ 

so, se obtiene un tamañ-()'d~,p~t':tfcui~pequeño.por el tensoactivo 

que se le agrega. Cuando'se.pigmenta el látex, los pigmentos son 
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sometidos a una fuerte agitaci6n, además se emplean agentes 

humectantes, emulsificantes, dispersantes y espumantes. O~ 

viamente, los agentes dis~ersantes para los pigmentos tienen 

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

Pigmentos para PVC fluido 

El bióxido de titanio.es elpigmento blanco que más se 

utiliza. Tiene las ventajas·~e bajo costo, fácil dispersión, 

es estable a la luz y al calor y;·Ú~~+~:tiJella resistencia quf 
.. -, ·<~;-: -

mica. En cuanto a negros, el negro.de. humo es el pigmento -
- -- . .,----

más utilizado. ___ ~·..:: ;:.:.:.::,'.'._~- ""- -- - --

Por lo que respecta a los pigmentos azules, los que más .se 

utilizan son la ftalocianina azul, el aluminato de cobaltofel -
, .· ' 

azul ultramarino. La ftalocianina azul tiene la ventaja de 

ser un pigmento barato, el único problema que tiené'es .que no· 

es muy estable a altas temperaturas y a bajas concentraciones. 

El aluminato de cobalto es estable a la luz y a temperaturas -

elevadas, tiene buena resistencia al ataque químico y no migra; 

el inconveniente que tiene este pigmento es que tiene un alto 

costo. El azul ultramarino es un pigmento que es estable al ca 

lor, no migra, pero su costo comparado con el de la ftalocianj_ 

na es alto; además su resistencia a los ácidos es pobre. 

En pigmentos verdes, la ftalocianina verde es un pigmento 

barato, muy estable y no migra, las cloradas y las bromadas son 

los tipos que más se utilizan. El óxido de c1orno es estable a 
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la luz, al calor y tien" buena r.esistencia química, pero 

110 dispersa muy bien, es débil y es un poco.caro. 
- ,_., ,·:::_' __ -:· __ :. 

En cuanto a pigmentos amarillos se refiere~ .se>tiene 
;._._ - '· '/'"-···--·-·:· -· ,, ' 

lo siguiente: el croma to de plomo tiene'rríi.iy·bifen.toiór\ es e! 

table al calor y no migra, adenás tiene múy buén J)Oc!ét· tint6re'o pJro -
-- '-. -. ?,_ •. '. ;, .. ,.:;,. _, .. _ .. _.,, '>;'··:.~·- - ·. :;.~ .-- .,-;", ,.,. 

su resistencia a la luz no es muY buena Y fo~.dÍ¿¿1i5y:Jc,'s ·slJl 
- . : , --- ' ,e:::,-" ".: .. :-· 'L ,, .. ,-

fu r OS lo atacan fácilmente. Los cad~id ~m~r.if1o~·Lti'enert1T1uy 

buen color, y tienen buena .. resiS(~:n2\~a}'~~··iril'fcá;:X~,1'1'~·~ori~·~~\e~ 
te es que tienen ·pócai"e.sisJ~'ncd2~;,r~'."{illi~~'.~'~~;i;g~?:~~'ifr-'J.·. · ·. 

El 6x id o de f i err o· •.. ·hici'rá·t'a'.·d~~~~é~~:t'~~f¡Vii~:·f·f·~-~~~¿¡r2~~~i~;fé~1;i'~.~~~·u.l ·-

mica y es estable a la luz, .pero el tono qi.Je·iiéri~'{d/riil.f•y)iosCu 
-- ' -- . .· - ·-· . , . ·._·_ ·" ,. , ---~~~';,~~',_~,.;-:_,,,~-:;/....,;__';;=-'~->-;, .. _..,_-_;_-,--~ 

:: ; ,::,: :::::: ::•:: :~ ,:: ::~'. n ::¡;:':'.!!:[;i;,:f if ~~'i!~[f ;; a" 

es un pigmento barato, pero su resistencia a'1,~"l~~E~r~~;;¡,<s:6~}; 

La tetracloroisoindolinona es estable a la fu:z;ff¡;7~;~;~{~·-~'b]~r 
. " __ •. -;-o. ~:---:c-''~f:-~"'-L~é~- o ; -'i:¡-~-"~·.)."'- ·: 

intenso pero es caro. La. qu inacridona oro es }e'HX~,'..~,ffte
1

ái'Tos 

:: ·::::o q: ::: :: : , Y":,::: r:od :, ': 1: ::: :: '. a ,;~;f~~*i"E:::" 
llo tiene resistencia al intemperismo, pero tiende a migrar. 

En los pigmentos de color naranja, el mol ibdato naranja 

tiene buen tono, dispersa muy ~ien en la resina, no migra y ti! 

ne buena resistencia al calor; el problema es que no tien.e r!­

sistencia al intemperismo. Los cadmio naranjas tienen todas -

las propiedadtis de un buen pigmento, su problema.radica.en el 

alto costo que tiene... Los azo naranjas (diClbr-óbíN1c~idinas) 

tienen bajo costo y buen poder tint6r:eo, p~ro f;'gnden a migrar 
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y no tienen buena resistencia a la luz. La quinacridona 

naranja es transparente, no migra, tiene buena resistencia 

a la luz y a los agentes químicos pero es cara y no dispe~ 

sa bien en la resina. La isoindolinona naranja tiene bu~ 

na resistencia química y buena resistencia a la luz, pero 

es un oiQmento caro. 

Por lo que a colores rojos respecta se tiene: los cadmio 

y los mercuro-cadmio rojos tienen buen poder tintóreo, son 

estables al calor y no migran pero son pigmentos caros. El 

rojo permanente 28 es un pigmento de tono escarlata que ca~ 

bina bajo costo, alto poder tintóreo y buena resistencia a 

la migración; el problema es que no tiene buena resistencia_ 

a los álcalis. Las q.iinacridonas rojas tienen excelentes propiedades, _ 

salvo que tienen un costo elevado. 

ti).-PVC flexible 

El PVC flexible se produce agregando el cloruro de poliv!. 

nilo a algún plastificante, entre los cuales el más utilizado 

es el 2-dietil-exil-ftalato, así como otros diftalatos-ésteres. 

También son muy usados los ésteres del ácido adfpico, sebácic~ 

azeláico y otros ácidos que no tengan carbonos ramificados. 

El fosfato de tricresilo es un olastificante Que se aqreQa para 

Que el PVC tenqa resistencia a la flama. 
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Al PVC se le agregan estabilizadores para prevenir su 

descomposición por el calor o por la luz; por ejemplo sales 

de plomo, de cadmio-bario, de cadmio-bario-zinc, compuestos 

organometálicos y algunos otros. También se agregan algunos 

aditivos, lubricantes, etc. dependiendo de la tecnologla y -

del uso· final que se le vaya a dar al plhtico. 

Una vez que el PVC ha sido mezclado con plastificantes 

y algunos aditivos, se extruye o se inyecta a los moldes a -

una temperatura de aproximadamente 195ºC. Para pigmentar el 

PVC flexible, generalmente se acostumbra agregar el pigmento 

al pl~stificante o a la resina con alta concentración de pla! 

tificante; en este caso, el pigmento actúa como dispersante. 

Los pigmentos secos raramente se utilizan. 

Pigmentos para PVC flexibl_e 

El bióxido de titanio es prácticamente el único pigmento 

blanco que se utiliza. El negro de humo es el pigmento negro 

más común; también se utiliza el óxido de fierro negro. El ,. 

azul ultramarino a veces se usa para contrarrestar el amarill~ 

miento de los blancos. El 6xido de cromo verde es muy estable, 

la forma hidratada tiene un tono superior. 

El óxido de fierro amarillo hidratado, es muy oscuro pero 

se puede abrillantar con algún pigmento orgánico. Los cromo 

amarillos son usados ampliamente por su gran variedad de tonos, 

los cadmio amarillos tienen excelente resistencia a la 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 metálicos también son usados para pi~-

mentar estas resinas. El aluminio, el bronce y el cobre 

imparten a la resina efectos metálicos. El aluminio es el 

menos reactiv.o y el de mejor durabilidad. 

En la tabla 111.8, se enlistan los pigmentos inorgáni 

cosque se utilizan para el PVC flexible. 

En cuanto a pigmentos orgánicos se refiere, se tiene -

lo siguiente: la quinacridona y la dioxazina, son los pi~ 

mentos violetas más utilizados. La ftalocianina azul es un 

piqmento con muy buenas propiedades. Las ftalocianinas ver­

des proveen un ranqo de tonos muy amolio. 

La quinacridona oro es un pigmento amarillo con excele~ 

tes propiedades, pero tiene un costo elevado. La flavantrf!_ 

na y otras antraquinonas amarillas tienen muy buena estabili 

dad. los pigmentos amarillos azóicos condensados son muy utj_ 

lizados. La tetracloroisoindolinona es un pigmento amarillo 

transparente con excelentes propiedades. los pigmentos níquel 

azóicos 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. El pigmento escarlata se usa a veces en conjunto 

con el pigmento 2B. Los perilenos son muy usados. La quinacri 

dona roja, as1 como las isoindolinonas rojas, son muy buenos 
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pigmentos. 

En la tabla III.9 .. se erilistan los principales pigme!!_ 

tos orgánicos que se u't'ilizan para el PVC flexible. 



TABLA III.8 PIGMENTOS INORGANICOS PARA PVC FLEXIBLE 

Colour lndex 
------------

Nombre Común Nombre Número 
------------
Bi6xido 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 ama ril 1 o Pigmento Amarillo 34 77603 
Cadmio ama ril 1 o Pigmento Amarillo 37 77199 
Níquel titanio Pigmento Amarillo 53 77788 
Molibdato naranja Pigmento Naranja 21 77601 
Cadmio naranja Pigmento Naranja 20 77196 
Mercuro-cadmio naranja Pigmento Naranja 23 77201 
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 III.9 PIGMENTOS ORGANICOS PARA PVC FLEXIBLE 
-------------------------------------------------

Nombre Común 

Dioxazina violeta 
Quinacridona violeta 
Indantrona azul 
Ftalocianina azul 
Ftalocianina verde 
Ftalocianina verde bromada 
Diclorobencidina amarilla AAA 
Diclorobencidina amarilla HR 
Quinacridona oro 
Tetracloroisoindolinona amarilla 
Flavantrona 
Diazo amarillc :mdensado 
Azo niQJel amarillo 
Diclorobencidina naranja 
Isoindolinona naranja 
Perinona naranja 
Rojo permanente 2B 
Pigmento escarlata 
Diazo rojo condensado 
Quinacridona roja 
Tioindigo rojo 
Perileno rojo 

Colour Index 
----~-------

No.mbre 

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 

Número 

51319 
46500 
68925 
74160 
74260 
74265 
21090 

70600 

127T5 

21110 

71105 
1'5865 
]5:105 

739T5 
J.3312 

i7Fl45 



-127 -

c).-PVC rfgido 

El cloruro de polivinilo rígido no contiene ni plasti 

ficantes ni solventes. Generalmente, lo que se le agrega 

son lubricantes, agentes contra la luz ultravioleta, est! 

bilizadores contra el calor y otros aditivos. En ocasi~­

nes el PVC rígido es copolimerizado con acetato de polivi 

nilo para ayudar a la pigmentaci6n de la resina. También 

se le puede copolimerizar con estireno-acrilonitrilo para 

poder procesar el polímero a una temperatura m~s baja. 

Cuando la resina viene en forma de polvo, ésta se me~ 

cla con algunos aditivos en un mezclador de alta intensidad. 

El PVC rígido se extruye en películas delgadas para después 

usarse en empaques. El PVC rfgido pigmentado se puede uti 

1 izar en tuberías y en moldeo. 

Para seleccionar el pigmento adecuado, normalmente se apl..:!_­

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 está en un ran 

go de 150 a 215ºC. 

En cuanto a pigmentos se refiere, se tiene lo siguiente: 

los óxidos de fierro hidratados y los 6xidos de cromo hidr! 

tados pierden humedad; los pigmentos que contienen plomo reaf_ 

cionan con estabilizadores de mer1..aptano; el azul ultramarino 

no es resistente a condiciones ácidas. Los pigmentos sensi 

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

e 1 P V C f1 ex i b 1 e , y a que é s tos con ti en en p fas ti f i cantes . 

Se recomienda trabajar con concentradd~ de color en -

lo que a pigmentos orgánicos se refi~r'e. 'la dispersión en 

copolímeros con acetato de vinilo es::;b~~ná/~ar),pigmentos 

tales como la ouinacridona, la fta10{1~i'i'na·,:1;ó~.·pjg~entos 
,-;.:z•. 

' ·' ", ... , ·4; '· <f ··, \- ··,~·. 

tos inorgánicos y orgánicC>s~g§e ~fs;~sé~U'fr1Tia)i<·~fgf 13, 
;°' ;'>. . ~ .. 

17, 18) 
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TABLA III.10 PIGMENTOS INORGANICOS PARA PVC RIGIOO 

Colour Index 
------------

Nombre Común Nombre Número 
------------

Bióxido de titanio Pigmento Blanco 6 77891 
Oxido de zinc Pigmento Blanco 4 77947 
Negro de humo Pigmento Negro 7 77266 
Fosfato de cobalto violeta Pigmento Violeta 14 
Aluminato de cobalto Pigmento Azul 28 77346 
Oxido de cromo Pigmento Verde 17 77288 
Cromo-cobalto verde Pigmento Verde 26 
Cadmio amarillo Pigmento Jlmarillo 37 77199 
Níquel titanio amarillo Pigmento Amarillo 53 77788 
Cadmio naranja Pigmento Naranja 20 77198 
Cadmio rojo Pigmento Rojo 108 77196 
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-

TABLA III.11 PIGMENTOS.ORGANICOS PARA PVC RIGIDO 

Colour Index 

Nombre Común Nombre Número 
------------
Quinacridona violeta Pigmento Violeta 19 46500 

Dioxazina violeta Pigmento Violeta 23 51319 

Ftalocianina azul Pigmento Azul 15 74160 

Ftalocianina verde Pigmento Verde 7 74260 

Ftalocianina verde bromada Pigmento Verde 36 74265 

Diclorobencidina amarilla AAOT Pigmento Amarillo 14 21095 

Diclorobencidina amarilla AAOA Pigmento Amarillo 17 21105 

Diclorobencidina amarilla HR Pigmento Amarillo 83 21118 

Di azo ama ri 11 os Piqmento Amarillo 93, 45 

Isoindolinonas amarillas Pigmento Amarillo 109,110 

Antrapirimidina Pigmento Amarillo 108 68420 

Fl avantrona Pigmento Amarillo 112 70600 

Diazo naranja Pigmento Naranja 31 

Isoindolinona naranja Pigmento Naranja 42 

Diazo rojos Pigmento Rojo 144, 166 1 
220. 221 

Quinacridona roja Pigmento Rojo 122 73915 

Perileno rojo Pigmento Rojo 123 71145 

Perileno escarlata Pigmento Rojo 149 71137 

Perileno marrón Pigmento Rojo 179 71130 

Peri l eno rojo Pigmento Rojo 190 71140 

Isoindolinona roja Pigmento Rojo 180 
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La industria de los pigmentos en México es relativamente -

reciente y sÓlamente en los últimos años la. producción ha adquirj 

do importancia. Esto se observa en que todavía en la década de -

los 60' s las importaciones eran mucho maYores que las exportacio­

nes y ya en la década de los 70's ambas corri~ntes del comercio -

exterior se equilibraron. Ya en la década de~o~ BO's empieza a 

existir una reducción notable en las importacfon!{s,siendo éstas 

en general especialidades que, debido al iitercadO>tan reducido que 

presentan, es más conveniente importarlas qiia'·prodlfcirlas. E:f esta 

década se prevee que las exportaciones ~er¡n 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, generalmente son medi! 

nas y prácticamente existen muy pocas empresas grandes. 

Las principales empresas de esta industria son 15 y la may~ 

ría de éstas se concentra en el Valle de México, Nuevo León, Gua­

najuato, Puebla y Tamaulipas. En este último estado se encuentra 

la planta de bióxido de titanio, la cual es la más grande de esta 

industria. 

Las materias primas que se usan en esta industria son impor 

tadas en una alta propor¿i~h~ 
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Es muy probable que E!l proceso de sustituci6n de materias 

primas continúe a un rürno mayor en los pr6ximos años. Las pers­

pectivas de sustituci6~de<importaciones son favorables debido a 
. . º' <7·;;< '~~-;-·::--~·; .. ;"- ,-; 

las restricciones 'deilasPt;fmportaciones, escasez de divisas y tipo 
'.j/:;,:< ;~~~> ::::~ .. /'.~~/·:'.:,;· , .. :.\ ;> ,. · . .,_' 

de cambio dólar-pe.~§·~,~sf~~orffle,, esto último provoca el enea-
-. •.': ,·; -("' .. ~ .. , .. •. "";_,.._._ .. - . - _; .. - .. 

re e i mi en to ex ces i ~·ófd~.'.iós'1;~rciCIU'cto s extranjeros. 
'.«{, .:<;.- "<: ';.' :·;_ ,,· _._,,»,·,,,'._ ·-; . 
. -_:_·: .. · ... ::_: ·>·.:··,'.~: ~-C~:::y . .;r_. -.· :o : :.··:.:· 

_-·-.:.·.\,~,:.;:'(.'; -~:<·~:·' - _, .. -_. 

El año df! 19_ª4;':;'e's};'ap}]ípj¡cfo_para que la industHa petro-
c.: · :- : '.::"--.",'".:':e<:;_~_:- ~:-º.!;,~"··y .. ;--'·;:,·;· "e:_>;.'(;;;.-.:--~:~' - ·, --; ':. · 

química integre una~:com\~)in
1

}~~:::ct~Pªrticipación de las diversas 
:.,:.:.:_)_;:-__ ·,_:,_,:;;_,::::...:: -~-----

1· a: .i)rfa'.~-~~~~~t!~~~;~~~fü-1'.~,~.i~~~c~~ª~~·~~;-u~ i.a.r . e.o n de tal_ l e 

materias p ri rria's,:ba siéa~s;?:e:i.nlermedia s usa das en 1 a 
:~ :' ',:-.·-' :;··". ~.··<·· ='..:·:~:~J~'.~-fe~;~'.-.'~;_,;~';;~--!'.tJ?~3}.::~?~'.i~.~~~~~~:~·-- ;o"_'.'" : ' .· - . : -- : 

pi gmentos.y¡pr"ómove'~i:a~J;ra;:.:'~l aboración de proyec-

asociaciones de 

cuáles son las 

fabricación de 
• '~ -• O•"''•'>" '·,:,;,~·;-..·7·c::<\:·-'.';7,-~"'-_<';.º~·~:-;::°'"·-··_:.-·,·.-·•::·~ .·.t _•_ -- ·' 

tos para fabricar 1 ª s; con ollTet1d'~":ci~,;~'.11ii~'tri"W;· i'a'~ costosas importa-
.. ::·:,:· -\~;--~:":--_--;,_·:·:::,. 

".' '--;;:-, ~~;~~~-; ·,;··· .~---
·,,_ "•'• "•:? :-; ~~-- :-. 

- .. :;_\.,\:,,'~ 

cienes. 

Es conveniente meri2i%i\':k~?tjúe algunas de las materias primas 

intermedias que se usan ;~-1~,j~bl'icación de pigmentos son las mis­

mas necesarias para fabricar productos qufmico-farmac~uticos y pla­

guicidas. En realidad e1 estudio b&sico para promoción de la fabri­

cación en el país de materias primas podría hacerse a nivel de·un -

grupo de industrias que tengan materias primas muy relacionadas unas 

con otras. 

Las perspectivas del comercio exterior de pigmentos y colo­

rantes parecen favorables. En esta industria, para ganar los mer­

cados de exportación se requiere principilmente mantener una calidad 

uniforme. Un proveedor de pigmentos -que· ofrezca lotes con buena 

calidad y lotes con calidad regular estar&· en desventaja de otro 
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que siempre ofrezca calidad regular. Esto se debe a que los pig-

otras industrias, las cuales tien 

des de los pigmentos que con 

o su rechazo. Esto último e 

mi doras 

tos con 

calidad bastante uni 

b ) .... 

fué de 36,847 

tos son: las 

La palabra pinttira se usa para designar a todos los tipos -

de recubrimientos líquidos pigmentados e incluye a los barnices, -

esmaltes, lacas, recubrimientos de látex y otros. 

El uso de pinturas en México se remonta a varios siglos a~ 

tes de la llegada de los españoles. Desde el siglo lll de nuestra 

era se hicieron frescos que decoraron casas, palacios y templos. -

No obstante esta larga tradicidn artesanal, la industria de pintu­

ras se ha desarrollado sólo en las últimas décadas. 

Las pinturas pueden dividirse en dos grandes grupos: las -
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que usan agua como liquido principal y aquellas que usan otros -

líquidos como solvente y agente dispersante; también se clasif.i 

can en base al agente aglutlna~te en alcídicas 

y otras. 

La 

polímero en el 

son emulsiones 

También 

otro 

un aglutinante que s 

dispersión del pigmen 

versos tipos de molinos 

pigmento y fa¿ilitan la dis~ersión. 

la 

di­

tamaílo de la particula del 

La complejidad tecnológica de la industria de pinturas se -

debe en parte al gran número y variedad de materias primas que uti 

liza. Una fábrica de pinturas requiere de unas 500 a 600 materias 

primas diferentes que comprenden las siguientes clases: aceites, 

resinas naturales y sintéticas, pigmentos primarios, diluyentes -

inertes, inhibidores de corrosión, plastificantes, secantes y 

otros aditivos para obtener muy diversas propiedades. Se usan 

también diversos solventes obtenidos del petróleo y de otras fuen 

tes, además je monómeros de todo tipo, alcoholes, glicoles, etc. 

Por otro lad~ el número de establecimientos de la industria 

de pinturas pasó de 129 a 600 entre 1975 y 1982. 
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Algunas de las empresas de pinturas producen sus propias 

resinas Y otras materias prill)as; Además de est~ integración, -

las empresas más grandes cuentan con comercfo~.~~~ecj'áles~que -

prestan diversos servicios'a los clf~nt~s~;<yf ~'J'á,~f&su~:rYo aii 

lado que consume 

miles de litros. 

11 e de 

la provincia. 

El 

bla IV. 

consumo 

Como 

pinturas en 

La concentración' 

l.5:~yel 

mismo y del 

promedio de 

con -

varia entre el 

pigmento, de la pureza del 

la concentración 

de 108.13 gramos de 

pigmento por litro de pint4ra, o .sea, el 10.81%. Por consiguiente, 

esto nos indica que en 1982 1c1 industria de· las pinturas requirió 

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

total de pigmentos en México. 
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CONSU~O ~E PTN~URAS EN MEXICO 

VOL. (MM lts) 

TIPO Q APLICACION 

Arquitectura, linea 
doméstica. 

Env. alquidálicos 

Barnices 

Varios 

Automotrices 

Mant. industrial 

Accesorios automotri­
ces originales 

Accesorios de madera 

Pintura horneada (mue­
bles de cocina) 

Env. metálicos 

Especialidades 

Disolventes 

T O T A L 

1980 1981 1982 

FUENTE: CAMARA NACIONAL DE ·LA_5 PTNTÜRA{ 

Y TINTAS. 

1983 1984 

10 

23.4 24.8 

8.7 9.2 

9 .1 9. 7 

4. 9 . :s .. 2 

201.4 ;,;213.5 
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Tintas 

Las tintas para impresión son suspensiones semisólidas de 

un pigmento f{namente dividido en un aceite secante. Este últi­

mo es generalmente aceite de linaza poUinerizado-por caléntamien-

to que seca mucho más rápido que _el ~'.céite •• siryp~rirn~~Azat ade-
-··., --, -= -~:~·~-

más del pigmento que imparte 

ra dar 

ce ras • 'ª sea " 
0 
r; gen ~}~f,t:i,t~¡~¡~¡¡~1.~~~~if t~~~\~~;~itli ~· ' 

del petróleo. _._ ••• _. ___ ---__ •-._._{_-._·_-__ ,, - -- -- ;-< ,_,--->_-_--,•_--·---- • •·•-"}:_-_•_'_-_---___ ·-__ • __ '_----•:----,•_•.·--·-,-__ -_-:_;_· ___ :,._-_•_-_- -,-.. - ::•,.-, __ 
":,.·.:_.;_:_~1''.~-:_~,~-~-'.;::.;-~--~~- ~ . , . ·, ,.,,-e;:.·:·.,,,,-

. '.' · .. - '~:·. -.. ~<,.: i;:~~-,::_: ~-,-,/~'''-~;'::-;';"'.;~f-';;~;1.·:~~~~-7.c-'.::'.-:;-.o ·' '. ' 

Entre los pigmentos ~¡~-u~i~~{~
0

i'.~·~~·~·aÍak>'tirlta:s:d~-impre­
si6n se encuentran los óxidos 'de.hi~~~~Lsj_ntético~.- Las op~NCi.Q. 

- ---:---e,. - -

nes que se efectúan en la fabricación de tintas son parecidas a -

las de pinturas sin que ello signifique que se trata de la misma 

tecnología. 

El número de establecimientos de esta industria pasó de 32 a 

102 en el período 1975 - 198?.. La industria de las tintas es de -

tamaño modesto y su producción se encuentra concentrJda en pocas 

empresas grandes. La distribuci6n geográfica de estas fábricas -

se localiza en el Valle de México, Puebla y Monterrey. Esta con­

centraci6n es en realidad mayor que la de la industria editorial, 

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

tas. 



Como perspectivas para ésta industria,Jas actividades que -

componen a las empresas edit~ri~les(pe~}ócli~os, revistas y libros) 

pres en tan grand es pos i b i lida'déÚd~; ~i~~'Úú~~io'{ a ~~~to :Y ~idi a no - -
·;-, :·'.:·;,.;·.o, 

plazo. Estas actividades consu~eff 'á:p't~ii~~dafuente el 67% de] total 

de tintas que se consumen en.e\,·'p·~rs/,I1r'e~to se éarial}za hácia la 

impresión de cartonci 11 os y demA~{e'pp~lci~~,jf~nvas~s \, también' a car 

teles y otros medios publicitar{·6~(F~l1Jr~6no~=J~~s;•·'E:lcon~umo tQ 

ta 1 de tintas se muestra ell, l~df~BJ~<rv.'.2. par~:~fgz~:J~3'.1:ambfén -
: .. -~.\~~- .. ·:·-:·~ 

':_~ _: ~-· -:' t_~'. ~:,,._.:-~~· i ~:;----

se mu es t r a un a pro ye c ció 11' para··r9!l,5,;~;:ci~;, ¿• '·· -, , . '''°'·· ~";·~i.';_Ht' .;3¡+·~ -
,·,'-' • ·~!-{e>~.: 

Las t; n tas usan en.t r~' 11·,r:y:Jo% •.é'.,,,5~D5~~!Y~s11-ri_:A~;· pi 9,~en-

to dependiendo de 1 tipo de~illta~~J;j-'~·ej·~:{i~ot~:e~'?p~i.CJfü~ffto~j-'.·:J~ con cerr 

~racción promedio de utilización es ele~ 12.5~,iesto es, 125 g. 

de pigmento por cada Kg de tillta. Esto nos indica que para 1982 

la industria de las tintas requirió de 3,153 ton~ de pigmento, es d! 

decir 10.2% de·l consumo total. 

Por lo que se refiere a la industria de los pigmentos para -­

plástico, se hablará con más detalle.cen.~elcapí-tulo•IV.3. Adelantárr 

dose u.n ,poco, se puede decir que la.concentración promedio de un pi_g_ 

mento en un plástico es de 10.8 gr. de pigmento por Kg. de resina, es 

decir 1.08%. Si en el aílo de 1982 el volumen de plástico pigmentado 

fui de 456,522 ton., el consu~o de pigmento para este a~o y para esta 

industria fué do 4930 ton.1 o sea, 13.4% del consumo total de pigmentos 

Existen otras aplleaciones de los pigmentos además de las pin­

tura s , ti n tas y p 1 á s ti e os ¡ entre estas p o d em os c i ta r a 1 a i n d u s tri a 

textil, vidrio, porcelana, hule, detergente, jabón, papel y muchas 

otras. Todas estas industrias se engloban en el renglón ue otros y 

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



TABLA IV. 2 --------

TIPO DE TINTA. 

Off set 

Grabado y tipograffa. 

Ro .. ograbado 

Cerigraffa 

Nuevos desarrollos. 

T O T A L. 

F lltfNTE: CAMARA NACIONAL DE LAS PINTURAS Y TINTAS 

1984 
(TON) 

1 .... 
• p. .... 
1 
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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. 

CONSUMO APARENTE DE PIGMENTOS EN 1982: 

APLICACION (1982) tone ladas _%_ 

Pinturas 20,545 55.8 

Plásticos <.4,930 13.4 

Tintas 3,753 10.2 

Otros 7,619 20~6 

T O T A L. 36,847 
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c)~ APLICACIONES. 

En el mercado naci.onal se d.istinguen básicamente tres ti­

pos de pigmentos 

- El bióxiaó: 
. '· __ ;, .• ·.· . .,·o.- ,-· -,, 

- Los pigmehtos•orgánicos. -

- Los pigmentos.inorgánicos;·. 

El consumo de pigrl1en{o;:·que se tuvo ·en nuestro- país e,n el -

año de 1982 fué de 36847 ~6~-: el f~aL se -d~sglb~~ .a c6n'ti~uacÚn: 

Bióxido' de 

Pigmentos 

un pigmento ino 

por separado. 

El bióxido 

-··-

de la siguiente forma:_ 

-

. ~ .'~.:.-;.:~ -·:·.:.._:·?.;~:·:_-· .. -:,:·.::·<~-:_:T . .,::-­

Í 9a2> 
. '; ~ 

• ';j_To_~L~-;c:..:c. "-~ _ 

11 

1982 -



Consumo de· bióxido de titanio 26,530 Ton. (1982). 

APLICACION VOLUMEN (TON).· % 

Pinturas 15,917 60 

Pape 1 3., 448 13 

Plástico 3,184 12 

Tintas 1,061 4 

Textil es 796 3 

Hule 5J1 2 

Jabón 5 31 2 

Cerámica 531 2 

Otros 531 2 

TOTAL. 26,530 

En el mercado nacional a los pigmentos orgánicos se les 

subdivide en dos grupos: tÓnificadores (toners) y lacas. La 

difer~n~ia radica en que a las lacas generalmente se les diluye -

con pigmentos inorgánicos a diferencia de los tonificadores, los 

cuales se aplican sin ser dilu{dos. Los pigmentos orgánicos que 

más se utilizan en la industria mexicana son: la ftalocianina -

a_ul, la bencidina amarilla, la ftalocianina verde, el rojo lithol 

y algunos otros. 

El conswo nacional de pigmentos orgánic-0s fyé de 4,053 -­

Ton. en 1982; la forma en que se consumieron los pigmentos orgá­

nicos se muestra a continuación. 
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Consumo de pigmentos orgánicos. 4,053 Ton .. (1982). 

APLICAC ION 

Tintas 

Pinturas 

Plásticos 

Textiles 

Hule 

Detergentes y jabones 

Material para artistas 

Otros 

VOLUMEN (TON) 

1, 621 

1, 216 

365 

324 

243 

122 

41 

. 121 

4,053 

.~.:"·:~ ~~;º~'\ 

Los pigmentos .tnorginfcOtenMéxico 

% 

40 

30 

9 

8 

6 

3 

1 

3 

se s~bdividen enn~ 

turales y coloreados;<.'.tos.ná~úr'a.1éSse.consumen casi como se -

extraen del subsúela;·:.;¡;¡:~;~'.~:fe;,;,.~s'.'t~s_}'~jtimos se distinguen ]Cls, dj_ 

l uyentes' que se usall~:py.Jllcjpaj'ni~nte ~orno carga para. reforzar -"·- '.~:~<:f~:/:~·;.~:-:f;: ..... , :·.·»· ·-,-. ,··, ·, ' ·. . ... ·. . :; . -'·.·. ,_: 

pinturas, papel o bien art'i'culos 'de plásticÓ y de hul~: Par.a -

es tos fines se u's a n.:L:;c~tb_Óri~i9'~d¿.~a 1 e i o_ na t~raJ./c;'()1 in, .bar i 

ta, mi ca, tal ca t.~~If~1f:_ 

Entre los.pi~fuentos' cbioreadC>s se distinguen tres fami--

1 i as principales::·'Ú{.¿·xidas.de hierro, cadmios y negros de h.!:!_ 

mo. 
-"'·-

El consumo de'~sios pigmentos por aplicaci6n se distribuye 
• '« '' 

de 1a siguiente forma: 
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Consumo de pigmentos inorgánicos 6,264 Ton; (1982). 

APLICACION VOLUMEN· (TON) % 

Pinturas 3,412 54.5 

Tintas 1,071 17. 1 

Plásticos 1,381 22.0 
' . 

Otros .... :400. 6.4 ,·e=---;--.-, 

La demanda de pigmentos ha tenido un crecimiento moderado 

a una tasa del 7.7% anual en el período 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 -

plásticos en la década de los 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 pequ~ 

ño. 

De los tres· tipos de pigmentos mencionados {bióxido de ti­

tanio, orgánicos e inorgánicos) el consumo de los inorgánicos, 

incluyendo al bióxido de titanio, está muy ligado al de la indus­

tria de las pinturas. Por su parte, los pigmentos orgánicos de-­

penden mucho del crecimiento de las tintas, industria ligada a --
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las actividades de edición e impresión. Estas últimas presentan 

una tasa de crecimiento más alta que las industrias mencionadas 

anteriormente y por es~ motivo el consumo aparente de los pigmen 

tos orgánicos ha sido el de más al.to crecimiento. 

La proyección de la demanda ,de ,P~gm~nto~ se muestra en la 

para dicha '.p~of~.c~'ión se aplicaron las -
- . , ·<_ ;."~~~--.~~;-~;_:_._:: .. {~B;>:_:'.-~iL::~:;: -~-~·/:·> · -

tabla IV. 4. Como base 

tasas de crecimiento de los 'sei:tores:nráS:·fmportantes que requie-

resurifo~.ú~'a·~~Ú·a demanda de pigmentos -ren pigmentos, dando por 

de 1983 a 1985 se estima crezc~'.de·0una·tasa de 6.1% anual. 

TABLA IV.4. 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE PIGMENTOS 

APL!CACION 

Pinturas 

Plásticos 

Tintas y Otros 

TOTAL. 

1982 
(TON) 

1983 
(TON) 

1984 
(TON) 

23,086 

1985 
(TON) 

24,469 

4,930 5,241 5,571 5,922 

11,372 12,075 12,821 13,613 

36,847 39,128 41,478 44,004 

TASA DE CRE­
CIMIENTO. 

6.00% 

6.30% 

6 .18% 

6 .1 % 

Las tasas de crecimiento mostradas en la tabla, se obtuvi! 

ron de la Asociación de Fabricantes de Pinturas y Tintas. A pesar 

de la contracción de los mercados debido a la recesión en la econQ 

mía mexicana en 1982 (devaluación del peso ante el dólar) se espe­

ran tasas de crecimiento positivas, debido a las tendencias de e! 
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portación de estos productos. 

En 1982 se importó un peqlJeño volumen de pigmento (400 TON); 

por lo general, la.s ·JmportacJones siempre son pequeñ'as. Es~e.pig-
,' .. - '.'·. : ~.. :". : ' · .... 

mento importado se· Usa'.,e r~a,pJéfCaci qnés.espectale s que-requieren· de 

pigmentos de a 1 ta P.~·h~~~.;%:y_·2a.\-i(l~d>_;·EJ'·v oJ ume n de .~sta s es p e:i a lj_ 

dad es es mu y pe q u e~ of;~T¡)Q_t7J1a~:c¡~·~-:·p-a~r-a~ los' 'fa brJc a nf es es rnfs ~e o n.Q_ 
~.-.-.-- ;y,:~' ,-_. ,;:,_,, . ~· .. --~;~ .-~ 

mico importarlos y dfstHJ:iuirlos;que nec! 

saria para produci~l s·~~M~~'i{o.-- .... · ; .• > ,. <>, 
; :<: -.;,[-~· ;:s'.;:;; V {.' .. ; -. .L ·t 't •. ;.: ; '"' • ; ·.· · 

La e X porta e i ~ rj a f can ~~;J~~ ,'~~{f8'g;:.i.~;~S;,~~i-U:~_i;~M~;:·E-~sf;.sp8n~ i e!! 

do la mayoría a pigmentos de':i:acthl'iói'y'::;Fi,02~.•·:; :('.,/::;./··• > ,,., ,k·~... :/,:-:-':&~ >: ~/:'.z•:.-..; 
:~·''º' ;_: .:";.!'.'..·' .;:: ~ .,__. -": ·.~:'· •• - • 

s • s . 1 •~•o:::::• f:: r:::: e: :o:;i~~jfi~illl\[~í't~fi¡,f i~J'f ~Íi~~f ;:~;: :-
también pi gme R tos i mr o rta do s::~'~t~.LI'Fc~·~·~;-Mat~_i

1

'~i:,~·¡,· ... ~1\e ffr'aój~ro' -
:,' ·• \ ·. ,' ;,.:·.; _-:; •,. ·-~ · .. ',,¡:·-· - '-:.~'-" • -· ·,. _., . 

e ua n do pertenecen a co rpor'a'c;ef~-:e~''.\~\~'fn~ti.óna'.fe'.5 ./ 
.,·~--~~/·~.<-r- -:> /'.=<-· ·-'.:~ ... /:-' . - -'·-····· 

. ~'.,::.>, ; ~ --~ > ,;) .,.,-- - - . \ / . ' ·': 

Actualmente .• iá capai:idadfinst'alada de l'os pfgmentos 
, - .-·,_-:· _.-. ,,. . "''.'. ,_ < - - ">,~·.:_ .. '" 

es de 59000 J011/año/ .')· 

en Mé-

xico 
- _e-o_- -'-~,- .··-'-' .~;O:O-c=: -~=-""------~.O.-;=,-co,o__ --• - • ~ol-r:= _,--·= -·----~-'.;:~--~ • 

El pigmento de m~yor demanda bióxido de titanio. (TiOú, es 

producido ún; camenle '1:i<J'~~ vri~ i~·b~icañ t'e_~ _que desde '19 78 exporta a 1-

rededo r del 25% de su producción; ' .. ~ - .. --.-- - ,· - ' - . 

En 1982, la oferta de pigmentos lleg6 a ser de 45647 Ton. 

La mayor parte de los fabricantes tienen planes de expan­

sión 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 amoliación de capacidad. La capacidad de una planta de pigme~ 

tos se puede incrementar en pequeños 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 pequeña magnitud. En la -

tabla IV. 5 se muestra una proyección de la oferta de pigmentos en 

M~xico. (2, 3, 6, 8, 12) 

PROYECCION DE LA OFERTA DE PIGMENTOS 

19.82 1983 1984 1985 
, .. ~· ·:-: _: ... ' .. 

PRODUCCION 
(TON) 

45,647 48,842 ·· s·2,2s1 • 55,920 

CRECIMIENTO PROMED!Oi 71 



IV.2 .-.~~~Q~~~~-§~~~~~h_Qg_hQ~-~~~~­

T-ICOS EN MEXICO 
---------------
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Durante los últimos años, México ha mostrado un incremen 

to notable en su economía, lo cual ha contribuido a la solución 

de un gran número de problemas. 

La fabricación de productos domésticos se ha acrecentado 

notablemente en las dos Gltima{d~cadás, teniendo un aumento -­

del 6% anual promedio. La mtnerfa:y las industrias automotriz, 

cementera y química, así coino'%t~a~, han mostrado un gran desa-
. --_._;;-~·.::."~~==-----~.· --

rrollo. Particularmente,,~{a;,/(~~ustria petroquimica ha presentE_ 

do un crecimiento espect~Cuiar::si se toma en cuenta que en 1960 

casi no hubo producción' ~':en'~:f9at se produjeron más de 6 mil lo-
._., ____ ·;:o-- .:..c..o.-";_.:.=·c_. -

nes de toneladas. 

La industria de las resinas sintéticas en México se comp.Q. 

ne de más de 50 compañías. En 1982, es~as compañfas contribuye­

ron al 9.5% de la producctón total de la industria química en M! 

xico; además se le proporcionó trabajo al 14% de la población -

que trabaja para la industria química y el 11% del total de --

las inversiones fueron para este s'ector. 

Dentro de la industria petroquimica nacional, se destaca 

el ramo de las resinas sintéticas por su crecimiento notable. 

El consumo de las 21 resinas más importantes en México se incre-

mentó de 187,627 toneladas en 1970 a 942,679 toneladas en 1981, 

presentando un crecimiento anual promedio de 15 .8%;. en 1982 el 



B~~~--!Y;.~ 

fBQQY~f !Q~1.!~fQB!8~!Q~1-~~fQ8!8f !Q~_y_fQ~§Y~Q.8E8~~~!~.Qf .b8§.8f§!~8§. 

§!~!§I!f8?.i!1.f~-~~~!~Q i!Q~1 CRECIMIENTO ANUAL 
_____ fillJL _ PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION PROMEDIO (%) 

197 ... 

1971 

1982 

1985( 2) 

___ J 

(1) 

( 2) 

l36398 

160069 

-298238 -­

•327934 

-~t4s6;-----
• 'o,.;··-

c··· 

•; '''.)4_ofs99 

;';{i 532721 -

,_-_;'\C~{5 7 60 ¡ 3--' 

621053 

1029485 

53399 

5794ó 

90630 

2176 

11i1 

FUENTE: ANIQ, INFOTEC. •. _- --- . ---. _ 
Resinas incluidas.- Polietlleno baja densidad - polietileno ~lta densidad, cloruro de -
polivfnilo, polipropileno, poliestfreno, copolfmero cloru'ro·de polfvinilo-acetato de P.Q. 
livinilo, poliuretano, alcfdicas, fenólicas, uréicas, melamfna-formaldehfdo, mal~ica, -
fumáricas, acrllicas, epóxicas, silicones, poliamidas, breas esterificadas, acrilonitr! 
lo-butadieno-estireno (ABS). 

ESTIMADO. 
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consumo baj6 a 850,820 ton~ (~9.74%). 

En la tabla IV. s<,sé·n¡uEistra el consumo aparente que han -

tenido las resina~ sint~é,;cas •• desd~. 1970 hasta 1982. A partir de 

1978, se observó un gran~/~~níÜm~ en este sector d~bfdo-principal 
mente a los consumid o res d:~ ~e ~fn a~ ,- e ntr~ ,ros· q'ú~~,~ie'.:;~-rig~e,n·~ ra n .~ 

1 as i nd us tri as manufacturera, -e~v,asei::e~~;at~j ~.·.is6rr~f-~~·:62'.16.n;. etc. 
• · • , , .• ; , •. • é ·-•• ~ , •. ,, · /·, • •• 2.:~·~:}.:~:-:0C,>''..;':·;-o~c ;~;;- !~ ~¡:~·-· .:-~ 7·.~:,.--.;.-_,_ 

En 1982 es te ritmo com i en~a\á 'de~-;~t~'~:7Gw··
1
t~~·o':'.Y'H'.€6·- ~-~r~.~; r~flej! 

' . · .. '. ·. ·.··:·. ,·.; ;·. ,' ,· .. :,;e;'.':•.,· ~-:~;;:'.._'_.' _-- ·• 

do en el consumo de las res·inas;'it;':~-?~:•:'S'\L~''o:\c;i'":"'···~.;:-.-_,.;,:-·:;·: •... 
·--~~'-'--;~i;_;·.;~,;~: ~~~~;~~:~~; >-;~~::-;.~~J~:c'./: . --

---;. · .. -... <·>-.:._-.,. __ ._,,"·~-~---' ;;·;· ,._·.:-~-;_, __ .:'-"'-- ~ ~~,b-~2-.:i_'_:_J_· '''"-'º':'.;"--

Las resinas que pres en t an':'.f;'~';§·;µ~~,~~W~tó~t~;j'~:~r~·(f~if r~o pa1 s 
,_,_:;:=-:.s-:·-;>h::.~~.:~!;,·_o:; -~·-=o,.•·'" ·~--'''.. ~ ~~ 

son: polietileno de baja densidad(PE.Bb);;~~t}or1No{ci~;"~i}ril/inilo -

tPVC), polietileno de alta densidád·JW~'io~~\-.~,jÍ&~i:·p:76~-i~e,no{PP) y 

poliestireno (PS}; lo anterior se mÚestraC,'en .la tabla IV.7 . Es-
--.- .·:·:.':~=-<;,·:·· .- ...... 

tas cinco resinas son, por consigui~tj_fe;Jas más importantes en 
- - «" -~ -· 

nuestro pa1s y por tal razón"ej;/í:~dt~'.ae las resinas se engloban 

en el renglón de otros. En la t~J]~'.TV.8 se muestra información 

muy importante, esta se refiere a los porcentajes en el consumo 

que han tenido las resinas más importantes en los últimos años. 

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 oc~ 

pa generalmente el cuarto o 4uinto lugar en importancia en nues­

tro pa1s; esto no sucede ni en los Estados Unidos, ni en Europa -

ni en el resto del mundo; normalmente, el poliestireno ocupa el 

t~rcer lugar por debajo del PEBD y del PVC. La expl icaciOn de es­

te fenómeno es el hecho de que la estructura de precios en México 

es distinta a la que existe en los demás pa1ses; esto es debido -



304249 
1974 

. 376331 
1975 

372483 .. 
419133 

1976 107796 

1977 136J06 \~i~j893· 466874 
1978 1 !iBSll 560677 
1979 · 171993 698003 
1980 234469 841793 
1981 Z664U4 942679 

FUÉNTEi AN!Q, INFOTEC. 

850820 

257815 1004815 
1 

1982- Z35UUO 106000 ,: .. ,,, 

(1) · .. . :: ·:-_/.--. , 

1985(e) 3ó3óóó 132000 110000 

(1) ESTIMADO. 
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T_A_B_L_A_ __ !y:._ ~ 

,. --

fQ~§~~g_eg~-f~~!!~~Qg~1~!iBg!i~~!~~!~!g!!f~§_g~-!~~º 

PAIS 

Alemania Occ. 

Estados Unidos. 

Suecia. 

Canadá. 

Japón. 

Francia. 

Italia 

Gran Bretaña 

México. 

i~! hQ§ B~~Ql~~~Ú~hú ·· . 

1 

1 

! 

1980 

50 .• 

46 

45 

38 

35 

35 

34 

26 

13 _¡ 
-·· - ----' ---~-,.------~~-;:~_ 

FUENTE: ANIQ - Memorias.'XIV rdro>NacionaLde la Industria~ 

Química .(Enero 19Ü), I.NFOTEC. 
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al subsidio que siempre han tenido las poliolefinas en nuestro -

país (PEBD, PEAD, PP ) , dando por resultado que su precio relati­

vo con r~~pecto a las demAs resinas sea menor y provoque el mayor· 

consumo de las poliolefinas. 

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

consumo per c&pita, o sea, kilogramos de resina consumida por 

habitante, el incremento que presenta México es muy-importante, -

ya que de 3 kg/habitante en 1970 pas6 a 13 kgf_habitante en 1980. 

Este dato es muy signifacativo ya que es un ij1'dicador que refle­

ja la evoluci6n de un pats. En la tabla IV.9 se presentan algunos 

consumos per cApita de otros países del mundo. Como se puede-obser:. 

var, nuestro pa1s ocupa un nivel muy bajo con respecto a otros •­

pafses; sin embargo, esto nos indica que México muestra aún un -

gran potencial de crecimiento en lo que a la industria del plástico se refiere. 

Esto lo podemos ver fAcilmente, ya que los plAsticos tienen la ca­

pacidad de reemplazar materiales tales como vidrio, madera, car-

tón y hasta partes automotrices ( con los llamados plAsticos de -

ingenierfa), a precios mAs accesibles. 

Por otro lado, el crecimiento anual promedio de las resi­

nas sintéticas se muestra en .la tabla IV.6 . Como ya se dijo .ante­

riormente, es notorio el aumento en la tasa promedio de crecimie[ 

to que se presenta de 1978 a 1981; esto es deb~do al gran creci­

miento que mostraron los sectores relacionados con esta industria. 

Este aumento en la tasa se debe en gran parte al aumento que tuvieron el 

polietileno de alta densidad (PEAD) y el poliproptleno (PP). 
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b}. - PRODUCCION, IMPORTACION Y EXPORTACION 
---------~-----------.----------------

La producci6n nacional de resinas sintéticas se incrementó 

de 136,398 toneladas en 1970. a 621,053 toneladas en 1982, con un -

crecimiento anual promedio del 13.46$ .. Ninguna otra industria pre-

sentó un crecimiento similar en el mismo período. En la tabla IV. 6 

se presenta la producción que se tuvo de resinas sintéticas en nue~ 

tro pafs en el perfodo 1970-1982. Por otra patte, si analizamos las 

resinas por separado, encontramos que las principales resinas fueron 
;,·:_'-.-;'-"- '. ~):""-'"·-=· '~ 

el PEBD, PEAD, PVC, PP y PS. ~En la'tabla.rv·;,iJO.se muestra la pro-

ducción de es tas res; nas e.~. lo~ ::a 1 tj .• m·~~;; ,;·~~s. " 
:~:,:.-: ~ _::\"/ ::·<;L/::,·: 

Para satisfacer r~~;:ct'i~a·~:d~f: .. ha sido necesario recurrir a -

la importación, la cual se:Yh.fr{n~~ekentado desde 53,399 ton. en --
'"'" ,,.·• .,_·· 

1970 hasta 249 .• 847 ton .. en.;r982, dando por resultado un incremento 

anual promedio del 13.7%. (taÚa IV. 6). Las principales resinas -

importadas en este perfodo fueron el polipropileno (PP), el polie­

tileno de baja densidad (PEBD) y el polietileno de alta densidad -

(PEAD); estas tres resinas acapararon, el 96% del total de las im­

portaciones en nuestro paJs. Las impo;¿é:iones de las principales 
; ··::;~.(;; .. (.;"\:~;¡":: 

' S.Q. 

lamente el año de 1978 S~·dist·f~~J.i·¿;~;neste ramo ya que se expor­

taron 21,148 ton. las cuales ~\292tc~rrespondieron al PVC. Esto 

se explica por el incremento acelerado de la demanda nacional au-



ARO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1985 

PEBD 

25712 

35603 

.6~i'45 -· 

861.16 _ 

89258 

99287 

93705 

95043 

. 96411 

95646 

91424 

91243 

95000 
( 1 

(e) 303000 

PEAD 

--

3266. 

58432 

66853 
.1005{ ;---­

. 86200> 120000 
--·''------'----.---'--~---=-- - - ,._ --- ----- --

180000 145000 

FUENTE: AN 1 Q, INFOTEC. 

(1) ESTIMADO. 

.(TONELADAS) 

OTROS 

61041 

18900 69673 

26500 81966 

30400 94600 

30001 105939 

38420 110911 

41575 125451 

48749 135217 

51402 154868 

80121 191737 

81763 213432 

89668 239465 

90000 229853 

127400 274085 
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1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

' ( 1) 
1985(e) 

PESO 

175161 

140000 

PEAD 

23800 

FUENTE: ANIQ, INFOTEC. 

(1) ESTIMADO. 

(TONELADAS) 

PVC . pp PS OTROS 
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nado a un incremento moderado en la capacidad de producción, la -

cual no ha dado margen a que se realicen exportaciories én forma -. . . .· . - - . 

considerable. En la tab.la IV. 6 se muestran lás ekporJi~iO,nes de 

resinas que se tuVJeron en el período 1970'-198f; ...•...•. :<;: 
:'-(·::' -·._ ~ ,.: ::· ·~- :;· . . :_._y.-:·-_.: 

E 1 año· de -~982>ful-:un afta . crJ tfco p'áral a :Tkc!J~t:·~;i~· de los 
-.'.~:, ·"·:> '.':'·:::'.·'..i :._,: .. ':·, --·· .. ; ',• ... '.. :·.e:,:;,'('· •: .. ·::·~=>;,°·( ''~:.~·;··.'-~•<-

plásticos, así como·p~vt:~o;a~ ife~·onomfa 'ii~é:ionai/~:if'dé
1
s~censo 

en el consumo ·se est;~·6·'~ri·•Ü11rio~·.·ca~:iao·1;;~·t·~;s,.'.ik~~íéf~Hiones -
'. ~'· '.: - --·-: . _;·; ~ ; ' --~; \. -~ :· 

en las impo rtac i ones;~IJ~:dTsmin~uciélli en ras t~p<lrJ~gto~·és'."se es-
.~?-~' i~-~~ ~~~é~~;b_ -- ., . - ,-::_--.;~- -0 : :O 'o-=-.o; ~--=~·~::··· 

- . ·- -"::: --:- ~ _:~ .· 

timó en más del 20%. 
- ' - -<--·. ,_.'_:_ "-<~---""' - ,. 

Los pronósfic§~ p@a.~1~8~ están basadós :en una probábl e re 
---~---'----,,"=-'-'-·"'.-~~.; __ ·--:e-~-- ____ ,,._ ··. -- -- -

cesión moderada en elproduÚ6 naciorlal bruto' (PNB) porVrt:c'orto 
'• -. "'·· '. ,', ····· , .... , ... '. ·."'· '·- _.,,,,. 

plazo ( 198 3-1985)··· .c,o~ c~re~i~i :ri'.tº···~~f1.~·~·~?~0,(/ .. ño .• :·~inº;(~;~1''~c•t•1.· v o 

control de impéírtaé:io.lles:;:'";1~'· : .;,'. .. :····~:';,/ , •;; '< , , . 
-:- .;""..,,··: ""~:··~.: !·< :~r-::··,<·.,_,. J:,,/~··.~º-: ............... . 

-;-'._=:o_~ '·?o~· ó:=·. ~-éY~--ón-~~-)¡·r.;.~:::.~,~,~ "~,-~,~-~,~~:~~-~~~ - -oc= ~~;~=i~'¿_i1~/;r;·~~-.;~;:~~:~·:i;_~l'~~~: ·,.'-~,.-; __ . · 

y a que se E: r:: :: : ¡::::~·;'j~~f ~~:f ·r{.?~!tJt~~f ~~~ii'F1~~~1~0N~~ : : :: ' 
b orad? s. con p la~ ti ·e~ ;;-~6~a·ií~~~-t.~-;-i~tó( t~~~~ó~f;~~i~f:)1~~~~;r:1'.#~:~:~é: o"°~~ -

-::·.... '· .... "--,· :' "·" .. , ' ;:: !,-: _, ,·-·« ~-' "'' ' 

resinas de fabrica c i On n aé:iónal • la de~~~·dá d~ E!s'tó.t w~:~:dúCtas se 
-»·:.¡:: ,:,·-__ .. - '···>'· :/:'.'·;· ·:·-~: ' 

mantendrfa estable. 

Los proyectos de incrementar la capacidad da producciOn 

a corto plazo (1983-1985) tienen por objetivo producir en México 

las resinas que se han venido importando, ademas de proporcionar 

una capacidad excedente para exportaciOn. Supuestamente, para el 

año de 1985 las importaciones tenderan a desaparacer~ se pro­

nostica que solamente el polipropileno sera importado, ademas de 

otras resinas muy espe,ializadas, Cuando se pongan en operaciOn -
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todas las plantas que actualmente estan en construcciOn, practica­

mente toda la demanda de resinas sintéticas sera cubierta y permi­

tirá que México tenga una total integración en este sector. 

Por otro lado, actualmente existen alrededor de 50 produc­

tores importantes de resinas sintétioas en nuestro pafs, sin in­

cluir a transformadores_que producen pequeñas cantidades de resinas 

para su propio consumo. 

Los consumidores de resinas se estiman en aproximadamente 

500, de los cuales los más importantes en cuanto a capital de tra­

bajo y producción :son unos 150. Las resinas con más demanda de par 

te de estos fabricantes son el PEBD, PVC, PEAD, PP y PS. Las oper! 

cienes de transformaciOn más usadas son el moldeo por inyecciOn y 

el proceso de extrusión. En las tablas IV.12, IV.13, IV.14, IV,15 

y IV. 16 se analiza por separado la demanda nacional que tuvieron 

las cinco resinas más importantes en nuestro pafs. 

Con respecto a la maquinaria y equipo para la manufactura 

de los artfculos de plástico, el crecimiento promedio durante 1970-

1981 fué del 21% anual. Los eouipos de inyección y extrusiOn tie­

nen una demanda de un 60% y el resto lo inciuyen una gran .variedad 

de equipos. Aproximadamente, el 85% de la maquinaria utilizada en 

México es importada; en ~uestro pafs sOlo se producen algunos equi­

pos de inyección y extrusión. El sector de maquinaria y equipo fué 

~l mas afectado por las restricciones en las importaciones impues­

tas a partir de 1982. Es necesario realizar una gran inversión en 

maquinaria especializada para la manufactura de estos equipos. 



ARO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1985 e 

PRODUCC!ON !MPORTAC IONES 

25537 

35603 20747 

65245 . 10370 

86716 3500 

89258 16124 

99287 5936 

93ios' 14091 

95oi\i .41283 
.. ,., .-, ·.· 

96411'. 62105 
: ' :~ 

95545:.C.;: 

9 i424 143045 

91243 175161 

95000 140000 
( 1) 

303000 

FUENTE: AN!Q-INFOTEC. 

(1) ESTIMADO. 

EXPORTACIONES 

-· 

CONSUMO CONOCIMIENTO 
ANUAL (%) . 



AÑO PRODUCCION 

---------
" 1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

197 5 

1976 

1977 . 

1978 

1979 

1980 

1981 .· 

1982 

1985 

(1) ESTIMADO. 

IMPORTACIONES EXPORTACIONES 

48000 

CONSUMO CONSUMO ANUAL 
(U 

·---'-----------
14698 

34 

32 



ARO PROOUCCION IMPORTACIONES 

1970 32145 2130 . 

1971 35893 3169 

1972 48020 5552 . 

1973 43627 5j67 .· 

1974 49524 26656 

1975 49620 2717 

1976 67203 7538 

1977 65558 15 91 

1978 97634 1623 

1979 106791 2450 

1980 122541 4893 

1981 131522 5747· 

1982 120000 5000 

1985 
(1) 

(e) 145000 

FUENTE: ANIQ·INFOTEC. 

(l) ESTIMADO. 

EXPORTACIONES CONSUMO 

32416 

38182 

51732 

1184 47910 

311 75869 

1204 51133 

7011 67730 

59892 

79754 

103715 

J2ZA.3Lc. 
;• '137151'·'·, 

. ~:· -·:~-~ ·; ,_·, -. ; 

.:''· 
)06000 .. 

., .. -,~··: ... ><<:, .·. 
. :·• 110000 

CRECIMIENTO 
ANUAL (%) 

17 

35 

-7 

58 

-33 

32 

-12 

33 

30 

23' 

8 

23 



ARO PRODUCClON 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 
( 1 ) 

1985 e 

FUENTE: 

(1) ESTIMADO. 

TABLA IV. 15 _,.. ____ .. __ , ___ _ 

90000 

CRECIMIENTO 
ANUAL (X) 

37 

-25 



AflO PROOUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES CONSUMO CRECIMIENTO 
ANUAL (%) 

1970 17500 254 5 

1971 18900 

1972 26500 

1973 30400 

1974 30001 

1975 38420 

1976 41575 

1977 48749 

1978 51402 7 

1979 80121 

1980 81763 4 

1981 89668 

1982 90000 
( 1) 

l985(e) 122000 10000 11 

FUENTE: ANIQ-INFOTEC. 

(l) ESTIMADO. 
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Localizaci6n del mercado.- Cerca del ~0% .de lo~ producto­

res y consumidores de resinas están localizados e~ el Estado de México .Y en Fl 

Distrito Federal, o sea, en la zona metropolÚáfla; El resto se -

en e u entra di s tri bu i do en todo e 1 p a í s , pti n c'.;P:~J:~: ~te en 1 as e i u­

d ad es de Monterrey, Guadalajara y oúas.ciuci'a<l'.~~·<Tnd.~elriales. 
-: , ... c~-"\::·:~2(.::_,:~ ;-,;;~¿ _O,~;:~:,~- -- . ·- .,; . ' 

Ventas y servicio técnico . .:.oe~a~u~;ré!Oa·las ehfrevistas -
'. :/· , ; ·•,;. ·" -~:-~:::/'..:,_;_'.;_:~:-~·~;.'!__:/( -~ --~ ~ :·~,<·, ".-

re a 1 izad as ce n 1 os p r i ne ipa les p r~odúcfo'res •·.-~E.s 'ofic~n~s de ven tas 

3e encuentran repartidas . .vi pÓF, lo gen~r~(. tieií~'n ~pe'rsona l técni­

co capacitaao por las propias _:meris,is.;{E·(:~·ef.yt~\d .. té~~~c~ que general_ 

mente se requiere es aque·i .qÍJe ~eJúdt~iÚrfnÜevas aplicaciones de 
···.',;·'.'.'{'·'.;' 

las resinas, 

pe 11cu1 a de pol1éster y Jas resinás:Ae)cjlnlinifüilo-:butadieno-estireno (ABS). 

Estaciona 1 ida d. - No ekrite.§j*¡:pe:s;;ffc fenal i dad definida en 

las ventas de resinas, salvo algunas~~~ép'c{ohe(C:oinoes el caso -

de la industria de la construcci6h;::;d¿~~la~i'nciUstH{'Uartículos -

escolares, de 1 a industria j ug uet era_'..~,·o;i'f·~~\~'; :·.;,,::'. ,· , .:> 
.,-- __ ;'"'" \<'::_.· ..... ::.,·~·:-·; _,··;:/::; ... ·<;;~( '<\;_ :··:· ... 

Me rea do tecn i a. - la. publ,i ~ id~:~::.~~-Ó-)~,~; uif~''6~;~f,¡muy i mpo r­

ta n te en la promoci6n de e'Stos',:~;~;~~¡~,~Óf~)!'''.€;n;,i::a~~fo·, la calidad, 

e 1 serv; o; o '"" i co. hs ~~~f.~~,¡~~rtK\~~~r; ';id;/, 1 irecf o. son -

los factores más importarites:en:él'co'nsuino de las resinas sintét..:!. 
•• ,,_;:=-;=:=-ó:é=--";""-" -=_!_:,-.c,7_?·°7''=·"'"~·"' 

cas. 

La importancia del precio.~ Por lo regular, los consumí-
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dores de resinas sintéticas muestran estar satisfechos con la ca-

lidad y presentación de estos productos. El precio, como ya diji 

mas, es un factor dominante en este mercado asf como las condiciQ 

nes de crédito. Petróleos Mexicanos (PEMEX) fija el preció{de ~­

los termoplásticos de mayor demanda, es decir, los polietilenos -

de alta y de baja densidad, así corno los mon6meros de estireno, -

cloruro de vinilo, etil-benceno y otros que son materia prima en 

la producción de resinas ~intétlca~. Por lo tanto, PEMEX es el -

proveedor absoluto que fija lo~ precios de las materias primas y, 

por consiguiente, de prácticamente todas las resinas sintéticas -

que se producen en nuestro· p~;5;>> 

d l.- PRONOSTICO DEL CONSÚMoiúíi:tos PLASTICOS tN.MEXICO. 
--------------------------------------------------

Una estimación del.crec}mi'e~JÓd)o'r·res}'lla.para~}ós próxi-
.. ,·._,/ ,:,<) ._"f," - ·' :~, :.<·-:·~-;~;.l •.. ,;: ";:·\~?J~;·(:~}: -, ·-·' !"' .,.._ 

~::: '., :: , ::'.: :::::::::::~i!!J11f l1f tlíf~ll_~t,l~~i~f !i~E~ 
·1·· ·_,. c.:,; ·, - . ·- - --· _-, (·"''"' - - /,• ~- ' ; __ ,;~~::; . ~-,:o: . 

:·-· .: ::_-:;>-'.:.:.~:~:~~fi\!.:~;~ r-4{.-71~(~:-;~r-: :~,'.;< _:?r:~--~/:>;;-.·~ .-'..:·;::'\:;[ ·f).~)t~~~;-'.\:,~1-~-c;:~:_;;;_~·;,_~-\~ ;:-;. r ~'. :· 
El consumo de las <res.inas·{sin'teticas:.,a.·nJvel nacional se· 

·~ , __ , r ~. ~. ~ ,. -::~··>··;,:::">:-/~\'> :.'z\ ·,,:: ., ..... ::··J-.... ·: 'k';~·,..,·úY~:.,'.'"::~: .:.:.=:.:: 

~spera que baje en el l~pso iW~\é:~c!b'~.Y'"qil~' ru'eJ~r~év:a}a·;re~'upe~ 
.,_ ',. ~.:_.:;._ ·1·~::.;~·~~-~~~:~-~·.7'\7~0,:;!T::;f'\t:t'"'' .. __ .:_ ·-

r ando paulatinamente. La. importación de·resinas/siotefi'c~s:) de 

SL.i materias primas continuar{ con bajo volume~~~{t~~'?~fü~WEio~ es 

to no afectará de manera importante a la producéión ·y "ll consumo 

de resinas en México. 
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Existe una tenden~~a<~e producir una serie de artfculos -

de plástico que antes se i~pdrfaban, lo<cual podrá mantener el --
: ·,,' '. ~: ~: '. ·_ . - -: . ' ' 

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

cimiento muy infniores a las ex9erimentadas en añ9s anteriores. 

En el caso de la maquinaria para ~1 proc~saníiento de plás 
." , .. ,:;'_;;."-' ' -

ticos, la importación se verá disminuida;. E'.s,fa··R\"Opi.ciará que la 

fabricación nacional de maquinaria se ih~~~ni~:~~~,~·;~.para lo cual s~ 

rá necesario instalar nuevas plantas}'~au~eri\a·rc.J~capacidad de -

otras. 

El efecto en 1 a demanda de cada 0 ·Ún~Ae las principa 1 es r~ 

sinas depende, básicamente de los secto~e~··cf~;C:~n.Sumo:que lasutil.i 

zan. 

El futuro del polietileno·de baja densidad(PEBD) depende­

rá de1 ~esarrollo que tengan los mercados de bolsas y envolturas, 

los cuales son los más importantes. Se preveé que en otras apli­

caciones este producto encontrará competencia del polietileno de 

alta densidad (PEAD). 

Por otro lado, el uso del PEBD dependerá de las amplia-­

ciones que se realicen en la capacidad de producción. Las plan­

tas de PEMEX localizadas en Reynosa y Poza Rica seguirán en ope­

ración por un periodo indefinido. En el complejo petroquímico -
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de La Cangrejera existen tres reactores con una capacidad de 80,000 

ton/año cada uno. Se tiene en proyecto construir una planta de 240,000 

ton/año en Laguna del Ostión en 1988. Se pronostica que para el -

año de 1985 la capacidad será de 339,000 ton. y la producción esp~ 

rada será de 303,000 ton. las cuales serán suficientes para abast~ 

cer el mercado nacional sin necesidad de recurrir a la importaci6n. 

Se pronostica que el PEBD tendrá un inc.r.emento prc1nedio en el con­

sumo del 8.84% anual en el período 1983-1985 tabla( IV. 17). 

En cuanto al polietileno de alta densidad (PEAD) se refie­

re se tiene lo siguiente: actualmente se tiene en operación una -

planta en Poza Rica con capacidad de 100,000 ton/año. En la plan­

ta de Morelos, Veracruz, la cual comenzará a operar a mediados de 

1984, se tiene previsto la construcción de una planta de PEAD de -

100,000 ton/año. Con estas dos plantas operando al 90% se tendrá 

una producción de aproximadamente 180,00~ton. para 1985 

Se predice que el consumo de esta resina tendrá un creci­

miento anual promedio en 1983-1985 del 6.27%; con esto, para el 

año de 1985 se tendrá un consumo de 132,000 ton.(tabla IV. 17),­

lo cual nos indi~a que no sólo no se tendrán importaciones sino 

que habrá posibilidad ·de exportar 50,000 ton/año, aproximadamente. 

Se espera que, siguiendo con la tendencia observada por -

otros países, el polietileno de alta densidad (PEAD) tenga un gran 

desarrollo en los procesos de moldeo por inyección y moldeo por -

soplado. 
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Por lo que respecta al cloruro de polivinilo (PVC), ac­

tualmente existen en México .6compaijí;sque lo/producen, las -­

cuales sumaron en 1982' \:20,dho-.ion'.• ••. P~ú~'frci.;,~J,~~~}·;sL obser­

vamos la tabla IV. 14, clesde'erañode'.1971iiá~~J~tf~bjLl~.so--" 

brante en la producción de esta te~fn_~·;!_?{Jb:~·-.t~·s;·p:la~ta·~ que af 
:···!·· '·'!-<"'-. 

tua 1 mente están en con s t ruccit5'n' ~este•fsol:fr'~nt~··s~ i ne remen ta rá. 
·, .. -. '• - ;;: "':;_:~·~:;?{;_~.- :,·~:··-· -~:--." 

do competitivo a ni\el inle~H.K~Jóna)_/ 
''::j;;,:-·. 'H • •' <, "'•, 

duce en 

,¿.;~'_:·;~: ·r>:; .. 

El polipropileno·}~::~·ri·a r~s{na que actualmente no se prQ_ : .. -\:- ·: /~~~:r :>;;·t>· 
nuestro pais;"?S:~;;tfer{e 'previsto que a finales de 1985 -

entre en operación una~plar\ta de PEMEX en Morelos, Veracruz con -

capacidad de 100,000 ton/año. Además también se tiene planeada -

la construcción de una planta en Dos Bocas, Tabasco de 100,000 -­

toneladas de polipropileno por año, esta se tiene prevista para -

el año de 1988. 

En 1982 el consumo aparente, o sea, .lás importaciones b! 

jaron; se estima que en 1983 el Consumo siga":bajando, y empiece 

a recuperarse en 1984 hasta alcanzar go;ooo ibn. en 1985, 1 o que 



corresponde a un 

do 1983-1985. 

En términos 

ha tenido un rápido 

razón, se 

en todos los mercados al q 

Por 1 o que toca 

existen aproximadamente 

de esta resina se ha 

netración en algunos 
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vases, artículos del hogar y otros. 

construcción, en 

embargo, esta resina ti~ 

ne una difícil competencia con el polipropileno 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 prácticamente no varió con respecto -

al año anterior, pero para el período 1983-1985 se pronostica un 

crecimiento anual promedio del 6.85%; esto nos indica que el con­

sumo nacional de poliestireno para 1985 será de casi 112,000 ton. 

y habrá 10,000 ton. destinadas para exportación (tabla IV. 17). 

"~, 

Para concluir con este tema, en 1 a tabla IV. 17 sé pres en 

ta en forma resumida el consumo esperado de las cinco resinas más 

importantes en nuestro país para el período 1983-1985. (2, 3, 4, 

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



RESINA 1982 1983 1984 1985 TASA PROMEDIO 
% 

PEBD 

PEAD 

PVC . 

pp 

PS 

FUENTE: INFOTEC. 



IV.3 - ~~~k!~!~.Q~k-~~~~~QQ_Q~-~!§~~~­

}Q~-~~~~-~k~~!!~Q-~~-~~~!~Q 
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a). - PANORAMA 

Antes de entrar en detalle en los métodos de pigmentación 

empleados an México así como en la maquinaria utilizada en el prQ_ 

cesamiento de piezas plásticas se mencionarán algunas definicio­

nes importantes. 

PLASTICO. - Es un artíc"ulo Jor¡nado,a partir de una resina si!!. 

tética mediante la aplicáción:de)calor y presión. 

Básicamente, los artkulos de plástico se elaboran de dos 

formas, la primera es a partir de película, perfiles, placas y -

otras presentaciones, trabajándolas y maquinándolas de manera sj_ 

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 fundición de metales en un molde. 

Por otro lado, las técnicas de procesamiento de los mate­

riales plásticos, se definen a continuación: 

FUNDICION EN M0 1.0E.- Se vacía la resina y los demás componen 

tes en un molde que generalmente se mantiene a temperatura .; 

controlada. Esta técnica se usa para la obtención de cilin-

dros, barras, perfiles y hojas de nylon, epoxi, estireno, 

acrílica y otros . 

FUNDICION EN PELICULA.- El material plástico se disuelve y 

distribuye en un cilindro o banda pulida que pasa de manera 

continua a la cámara de curado, donde se evapora el solvente 



-177-

(que después se recupera) y se obtiene la pel,cula~plásticai 

El equipo para esta técnica es caro y por lo tanto se just! 

fica sólamente para volúmenes grandes de produs:to. 

MOLDEO POR COMPRESION.- Se·lleva a. é:aboehJn~~~ld~·cerrado 

i"" 

compuesto. ·pi ást ico<1·1 enil,el~'.~d}cle:;"se~ttlsf(éo11 res; nas termo-

es ta bies. y. pa·r·a~·part;~~ ól.WI~~ª~s:~?~~x;Ra·~;~;~~~~.~füJsn>. mén os sene i -

11 a S •
. , . . • . .. ,.<\·/L<:. :~.: < 

;~'~;:;>:-~~~~ . . .. . ~' . .-~:.:·i.\ ·- _ .. · __ ·.· .. ,·.·. ,,_:-,_: '-. ·:_,,~'.-.~:_:_ ·-::-··:- ·, .- .. '•·' 
- ·--:~<: :.:-: ~-- .---_:: .-_-_ - ~:'.·~~~-~~:~_;-~~:~~;:,~~~~'.~~~ o.-:-}~·-,::._"'-·- __ ,~- -

----,--_,-_ -: ·',o·-'>''~--·- - <-~::.:'.~>·; , .· ,. _ ·· ~" ·;_-~'""' .·.·r_~·~-->~' ;· :--·· 

MOLDEo··· POR ···1F~scct'~N\:.' EY~t'.~~~·0~1·á;fi6e>·;.~'-?~:~l,Í~·n·fr .previa-

mente en un ti 1 i ndro has.ta qu~>ten.ga con~i~t'~~{;·~ plástica 
_,- .. ,·, 

y después se inyecta en un molde de tempera'tura controlada. 

Se usa en piezas más complicadas y también en grandes volú 

menes. 

--- - -- - --

MOLDEO POR TRANSFERENCIA,EN FR.IO Y SOPLADO.- Son variantes 

del moldeo por inyección y del moldeo por compresión. 
. . . '• . . 

ÚTRUSION.- En este~étodo efiií~lérial termoplástico se ca-
,·,º/--:--·:/·.:--¿~··._,·;,:- .. -... 1-': ·.-;:-~·-' •. :;, 

l ; en ta y me di ante. un :'to~nfüAo:;~ig'e.·~fuJrza: a .través de un dado 

con 1 a sec~.jó~i:~~~~i~~;.~;t.,:,f~i~,~~~~;.f:{i.~:i~·i;~(p.~ra tubos, barras y -

perfil es. ELe.ciu·i µ.o~es,,,:nieno·s-"'costoso~:que en el de inoldllo oor in 
'-~ ' •. xi '.''~'. · · -~' '' · _]~_:>.'.0:~·:.4/._.'.·:-1.:"-~~['' · ·"' 

ye~c i ón .~,·'-1~~~~-t~'.~!§~fn'f~s~.~!~r_e_t~~~J~s~ü\?;º···i~p·n a.1 tos. 

cALANDRlAoó}"T~~· trab~y~·.~Í Q1~1;~;{~'1"entre ro di 11 os cal ent_! 

dos; se usa mucho para la tela vinl'lica sustituto del cuero 

y otras. 
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Existen otros métodói para trabajar y formar los plásticos 

como el termoformado. 

La impartición de color ac los artícülos de plástico se pue · .. "· ·.,:·- "' ·' ·· ..... ,. -
de realizar en tres formas: 1) la.utpfi'acT<3ride resina pigmentada 

previamente por el fabricante de resfnasjJ2)Jfutilización de pig_ 

mentas en polvo mezclándolos con Ja~.r~~1~-~·;-y~Jrocesando el artícu­

lo deseado, esto es mezcla de pigménfosXMP) 3) la utilización de 

concentrados de color (CC). 

La concentración de pigmento en polvo (MP) y concentrado 

de color (CC), varía de acuerdo a la pureza del pigmento, al C.Q. 

lor deseado , la resina a pigmentar y el equipo de procesamiento; 

la concentración promedio en el uso de concentrados de color (CC) 

es del 4% y la concentración promedio en el uso de pigmento en 

polvo (MP) es del 1.08%. 

El empleo de concentrados de color se halla más difundido 

en aquellas aplicaciones donde se utilizan procesos de extrusión, 

ya que en estos se realiza un trabajo mecánico más intenso que 

permite homogenizar adecuadamente la mezcla concentrado de color­

resina. En cambio en las aplicaciones de moldeo por inyección, el 

concentrado de color tiene ciertas limitaciones por lo que su uso 

en estas aplicaciones se encuentra parcialmente desarrollado. 

Del total de plástico que se consume en México no todo se 

pigmenta, sino sólo un porcentaje, esto quiere decir, que algunas 

piezas plásticas se moldean en tono natural, esto se refiere al 

color propio de la resina. Por ejemplo: transparente.- póliesti-
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reno, acrílico y policarbonato; blanco-lechoso.- polietileno de 

alta y de baja densidad y polipropileno; amarillo-café.- acrilo 

nitrilo-butadieno-estireno y nylon. 

b).- CONSUMO DE PIGMENTOS PARA PLASTICO,. 

El consumo de pigmentos enMéxico·d~ra.pte'l982 dedicado 

a la elaboración de artículos de;~lásfi:co;Q-:i~o]'en.t~~'d.b).f\lé·d~ .., 
-- ---"-:-···}·"·.·:,- '.· J·:r· .;.::--.-_-_¿;;-:- -

en México. 

Los plásticos requirieron los sTg~ient~~ JÍ:~mentos en 

la proporción que se indica: 

TIPO ·DE PIGMENTO TON. (1982) % 

Ti02 3 '184 64.6 

Inorgánicos 1, 381 28.0 

Orgánicos 365 7.4 

TOTAL. 4,930 

-- ~--oo--,,c..= __ _;,:,_- o-e-,~-

E n t re los pigmentos inorgánicos más utiiJzados~cdeÚacan 

los cadmios, el azul ultramarino y el negrÓ d.e~~Mo~)' ierit'r.e los 

pigmentos orgánicos se encuentran las ftalociarifo'its y·~1'~~·qli'.in1 
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) 

Es una de 

da en 

y la mSs difundi­

P.EBD en 1982 fue de-.. 

235,000 ton. 

Los 

Pelicula de alta claridad 169,200 

Pe 1 í cu l a. de a lt.a res i s ten c i a 18 , 8 O O 

;·e_:-·_--_-'---·"-·''_'.--

Pi e zas .. inYectadas· 18, 800 
:·,:-_:·;-_-· ;_:.". 

ExJr~siÓn,sopJado,• tuberías·, 28,200 otro ST~ .. - . . . . ..... ·. 

TOTAL 235,000 

resina fueron: 

72 

8 

8 

12 

El porcentaje pigmentado de PEBD por mercado se muestra 

a continuación: 



Película de alta 
claridad. 

Película de alta 
resistencia 

Piezas inyectadas 

Extrusi6n,soplado 
tuberías, etc. 
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% ·.RES I NA···p I GMENTADA 

40 

70 

90 

1 00 

TON. RESINA PIGMENTADA 

6 7,.680 

lJ ,l60 

16,920 

23;200 

.125 ,960 

Las 125,960 ton. ,de PEBD pigmentadas usan e]pJ~~ento .. 
en una conceniraciór1promedio dell.08% .. To cualda ·comoZiresul­

tado un consumo de pigmento de l360ton. pára esta ·~~sr~a en 

1982. 

Es la .s:.gund~. resin.a en)mportancia .por su volumen. Aun­

que su consumo en 19s2 i'ué' de 106 ,ooo ton., lo 'cual Ta c&Tocó en 

te:cer lugar para este' 

Los mercados a lÓs cua 1 es asistió esta re si na fueron: 
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MERCADOS TON. ·'I ., 

Película flexible 21 ,200 20 

Tubería 19,080 18 

Zapato 14,840 14 

Botella 10,600 1 o 
Cable 10,600 10 

Discos 7 

Perfi 1 5 

Otros .· .. 16~.-~JQ 16 
_. 

TOTAL ---··-. lÓi,c{oi>: ·: ·- -

El porcentaje pigmE!~fado·icie PVC por mercado para 1982 

fué: 

l RESINA PIGMENTADA TON; RESINA. 
PIGMENTADA 

Película flexible 60 12. 720 

Tubería 90 17 ,·112 

Zapato 90 13,356 

Botella 30 3,180 

Cable 25 2,650 

Discos 100 7,420 

Perfil 90 4,770 

Otros 35 5,936 

TOTAL 67,204 



726 

3) • -

ton. 

I 

fue: 

Las 67,204 toneladas 

ton. de pigmento. 

Polietileno de alta 

El consumo de PEAD 

Los mercados 

MERCADOS 

Cajas para 

Botella 

Cajas para refresco 

Botella 

Envases y piezas 
inyectadas. 

en 

. 67. 

requirieron de 

TOTAL .····.·····. 

de.110,000 

44. 550 

7 ,7.00 

78. 04 5 

Las 78,045 toneladas de PEAD ·pigmerit~dáf requirieron 

de 843 ton. de pigmento. 
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4).- Polipropileno{PP) 

El consumo de PP en M~x1co durante 1982 fui de 76,296 

toneladas. 

Los mercados a los cuales asisti6 esta resina fueron: 

MERCADOS TON. % 

Artículos del hogar,- 40 
inyección. 

Rafia 35 

Multifilamento 9 

Película 9 

Monofilamento 5,340 7 

TOTAL 76,296 

El porcentaje pigmentado de PP por mercado para 1982 fué: 

% RESINA PIGMENTADA TON.RESINA 
PIGMENTADA 

Artículos del hogar, 95 28,992 

inyección 

Rafia 60 16,022 

Multi fi 1 amento 80 5,494 

Película 

Monofilamento 90 4¡806 

TOTAL 55,314 
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Las 55,314 toneladas de polipropileno pigmentadas, consumi~ 

ron 597 ton. de pigmento. 
·.,.,::··" ·, 

~ ·.::': :. ~. -

5).- Poliestireno (Psfy:J. 
··.·,,::<:.".· . 

El consumo d.e pJ'1;é~tire110 en·nUestro país durante el año 

MERCADOS •· 

Envase, empaque 

Construcción 

Articulas del bogar 

Refrigeración 

. Radio y T.V. 

Juguetes 

Otros 

,':,-

TOTAL 

TON. 

36,720 

14,688. 

n .. 934 

. 9,,180 

4, 59.0 ... 

. . {,590 

.. 91/~oo. 

% 

40 

16 

13 

10 

5 

5 

11 

El porcentaje pigmentado de PS por mercado para 1982, fué: 
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Envase, empaque 

Construcción 

Artículos del hogar 

Refrigeración 

Radio y T.V. 

Juguetes 

Otros 

% RESINA PIGMENTADA 

50 

45 

100 

100 

80 

45 

TOTAL 

TON. RESINA 
PIGMENTADA 

18,360 

5 ,.170 

9,180 

4,590 

3,672 

4,544 

45,716 

Las 45~716 toneladas de poliestireno pigmen~adas consumi! 

ron 494 ton. de pigmento. 

De las 16 resinas restantes, en 1982 se consumieron en -­

México 231,724 toneladas. Se estima que se pigmentó 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 " .• CONSUMO 1982 TON. PIGME!! 
(TON.) TA DAS 

PEBD 2 7. 6 235,000 125,960 53.6 

PVC 12. 5 106,000 67,204 63.4 

PEAD 12. 9 110 ,000 78,045 71.0 

pp 9.0 76,296 55,314 72.5 

PS 10.8 91,800 45,716 49.8 

Otros 2 7. 2 231,724 84,283 36.4 

TOTAL 53.7 

Ahora, en la siguiente tabla. se muestra el volumen de -­

pigmento que se utilizó por resina: 

RESINA VOLUMEN DE 
(TON) 

PEBD 1 ,360 2 7. 6 

PVC 726 14.7 

PEAD 843 17. l 

pp 597 12. l 

PS 494 10.0 

Otros 910 ia:s 
TOTAL 4,930 
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Por otra parte, a continuación se hará un ·análisis del -­

consumo de pigmentos dependiendo del método de pigmentación em­

pleado, esto es'mezcla de pigmentos {MP) y concentrados de color 

{ce). 

1). - Polietileno de baja densidad { PEBD) 

APLICACION TON. PIGMEJi CONSUMO PIG MP % ce ., 
n 

TA DAS MENTOS ( TONT {TON) {TON) 

Película alta 67,680 731 100 
claridad 

Película alta 13,160 .. 142 100 
resistencia 

Inyección 16,920 183 

Extrusión, so-
.<;·274 . pl ado, tubería, 28,200 304 30 10 : 90 . 

otros 
TOTAL 125,960 1360 213 15.7··.• Ü47 . 84.3 

2). - Cloruro de polivinilo {PVC) 

APLICACION TON. PIGMEN CONSUMO PIG MP % ce % 
TADAS MElNTOS { TONT' {TON) {TON) 

Pel1cula 12, 720 13 7 137 100 
flexible 

Tuberfa 17,1'72 186 16 7 90 19 10 

Zapato 
,·"·>.:, 

13,356 144 .;;. :144 ·.100 
- - - -_ - -~--='~~--=-o_-_--o·-·;_,,_ "--~~·=-o....~<; - _,_. '» 

Botel 1 a 3,180 34 34 < ,lOÓi ---~-

Cable 2,650 29 ···2·9 ~~:~.{:dd .:··· -
Discos 7,420 80 80 100 ... 
Perfil 4' 770 52 52 100 

Otros 5,936 64 64 100 

TOTAL 67,204 726 511 70.4 215 29.6 
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3).- Polietileno de alta densidad (PEAD) 

APLICAC ICN 

Cajas de re 
fresco 

Botella 

Envases y pie 
zas i nyec cadas 

TON.PIGMEN 
TADAS -

44,550 

7. 770 

25,795 

TOTAL 78,045 

4).- Polipropilena (PP) 

APLI CAC ION TON.PIGMEN 
TADAS 

Articulas del 
haga r, inyección 28,992 

Rafia 15,022 

1"1u 1 ti f i 1 a - 5,494 
.nen to 

Pelicula 

Monofila- 4 ,806 
mento 

TOTAL 55,314 

CONSUMO PIG 
MENTOS( TONT 

481 

84 

278 

843 

CONSUMO PIG 
MENTOS (TON") 

313 

173 

59 

52 
. ' 

597 

. MP % 
(TON) 

481 

59 

209 
e'•,, • ~ 

ce % 
(TON) 

30 

25 

749 ··· 88.a ;94 12.6 

MP % ce % 
(TON) (TON) 

Z82 10 
·~ ,·· ... '. ; ' 

100 

59 

52 100 

341 57.l 256 42.9 
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5). - Poliestireno (PS) 

APLI CACION TON.PIGMEN CONSUMO PIG 
TADAS -· MENTOS ( TONT 

Envase,em- 18,360 
paque 

Construcción 

Artículos 5 t 3 70 
de 1 hogar 

Refrigeracil.1 9,180 

Radio T.V. 4 ,590 -

Juguetes 3 ,6 72 

Otros 4,544 

···--
TOTAL 45 '716 

De 

restantes (34 ,283), se estima -

pigmentan con mezcla de pigment 

lizaron 910 toneladas de ptgme 

198 

58 

99 

- .50. 

ParJ resumir todo lo anterior/a 

la siguiente tabla: 

MP % . ce % 
(TON) (TON) 

139 70 59 30 

58 100 

5 5 

20 

15 



RESINA TON.PIGME_t! 
TADAS 

PEBD 125,960 

PVC 67,204 

PEAD 78,045 

pp 55,314 

PS 45;716 

Otros 

el 63.7 % de 

cla de 

to y 

lo 

c). -

los 

Conceni:.-ados de 
color (1791TON) 
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CONSUMO PIG 
MENTOS(TONT 

1,360 

ºº-'=•j;'_-~·--o; - e_-- ·o-~ . 

:¡ 

pi gmen1:cis en'· polvo 
(3139TON) . 

de pigme_!l 

s de color, 
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Los principales proveedófes de pigmentos se dividen pri.!!. 

cf palmente 
.'/o__- .. : 

1). - Fabrican tes de pigmentos. - Se. ~ ~d/crri'.:~~;iu.~~~ pr~·~u_cbs6~ de -

pigmentos a partir de mate r; a prima 1;a•"JJ:a'\1:,"~.:~6·~r~n'~'n~;0~· .:-'.t~}Ls ea 
~, -~ - ''----;:, ~~e; ·-, -, •>-

de fuentes nac iona 1 es o de 1 a impoi~~S}/ó·i:·:§';t~t~·b{~fü'.~'\j,'~~;~"{.~;{~bri 
e antes se dedican a 1 a i m po rtac i ón~y)'ci\~Jf'i b'~~{15'M:déipig¡n~nto s --· ... "." .', '.: . . ·.·:~-:--,_',''·\._ \~::; '. '::·~:> ;-:·:,:,_;,;:·,::~,~--· ~,· ..... --- " ----- .. ~ -- -· 

que no se producen en e1 mercacio n~ctaMJi': /;< .. :;.\.·'. ?·.;:y·c··C> . 

2). - Fabricantes de concentrados de cord;~~;:.S·: ~O~~ sú inombr,é'Jo -
·;'-.<;·\,, .. 

dice, se dedican a la fabricación de cond'~l'l'tradÓs de color (i:o-
,. -.- . ' 

nacido en el mercado como "Master Batch~)·. las materias primas -

para su fabricación son un vehfculo qti~ generalmente es la misma 

resina en la cual se aplicará el concentrado y un alto conteni­

do de pigmento (entre 30% y 50% en promedio), así como también -
. ' 

aditivos, lubricantes, agente~~e~tabilizadorés, surfactantes, -

etc. 

3).-.Djstribuidores.- s·e:dedlcana la dis.tribución y comerciali­

zación de los pigmentos, tanto nacionales como importados. 

4).- Igualadores.- Se dedican a la distribución de mezclas de -

pigmentos en base a igualaciones de color requeridas por el con­

sumidor. Esta5 igualaciones se presentan al cliente en forma de 

fichas de diferentes espesores para comparar con un patrón dete~ 

minado. 

Los pigmentos en polvo son distribuidos por los fabrican-
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tes de pigmentos y por igualadores de color. Estos Gltimos son -

negocios que se dedican a distribuir mezclas d• pigmentos, su -

trabajo consiste en adquirir pigmentos· puros, áclitivos, lubrican 
' . . . ' 

tes y cargas y mezclarlos,endive~~as propor~iones con. objeto -

de obtener un color determ{nÚ~y.ciert~s caraéterfsticas espécl 
. .,. ·, =··- _.::,.~o;·~-··-,\.-/ 

ficas de la aplicac.ión'}ihal\(1r~sistencia al intemperfl;~6. resi_! 

tenc i a a 1 a 1 uz· ul t;~:vi~§te.~/;. rE!si s ten e i a q~ímfc~~··'~Úi·lif:'.i·:;;i.10~-
c hos consumidores ct;e~tlficg~mentós e ne u entran ·· un~~S9f~;~·},~,;e}:~~)(en -

Los igualadot~s~~¿~cl4Je
1
~e-n'.::~tfctt2.il1nel1te deunminimo de -

eq u 1 p º p ª ra s ú tlln~cr~~"~m~:~:rr·t~··;~/~i'.trU~i11te: t>a 1 anz ª grana ta r 1 ª. 
mezclador de tambor5ílloli:no~·micronizador; colorímetro, juego de 

'.-- ,.,,. •""" --·- ;··.·· . , . 

luces y otros. -Estosf~'~gb~~\ff-~dfi pequeñosy'sunÍan rríás de 20 en 

nuestro país. 

La producción de concentrados de color proviene principaJ. 

mente de 8 fabricantes. Estos fabricantes consumen pigmentos pu­

ros, los mezclan entre sí para obtener diversos ce.ores J los -

adicionan en una resina como vehículo mediante el proceso de ex­

trusión. Los concentrados de color se fabrican con la misma resi 

na que se vaya a utilizar en el moldeo ~i~al dLl artículo plást! 
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co. Los concentrados más usados se fabrican con PEBD, PEAD, PVC, 

PP y PS, como resina veh1culo. 

El uso de concentrados de color en México se inici6 en la 

década de los 70's y desde entonces el consumo ha crecido vía la 

substitución del empleo de pigmentos en polvo. (2, 3, 4, 6, 8, 

10, 12, 16) 



-------.--------~---~----
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1.- Existen algunos pigmentos, como los cadnlios, cromos,(cromatos 

por 

das 

tes 

a).- Costo y color del pigmento; 

b).- Tipo de resina 

c).- Propiedades de 

y uso finÚ.d~ ::~~,f~'('/' 
-" ;~_._.-~~-<i-'L::..:;-. ,_¡,;j~~~~~~·;=-~:-'º"'·' ._- ''°'~=-"-- ;,: -

res is tenciil;d~ei;.;-¡)}.gmento; 

y -

3. - Los concentrados de col o r p~opqt-:cJ2$:an'~U~a,.~inéJ() r i ne~ rpo rae ión 

del pigmento en el plástico, aceleran'la prÓducci6n y el.evan 

la calidad del producto, en comparaciOn con fo·s> otfós métodos 
~~~·: -t~·:': 

de pigmentación existentes. 

4.- La principal caracteristica en la calidad. de la prriducci6n de 

los pigmentos es que la homogeneidad en ~~s'="prop.iedades se CO!]. 
- - --o ---· - ,_ . 

serve a lo largo de todos los "lotes"'pr,óclu'c.idos. 

5.- La industria de las pinturas es el prrnl:ipal consumidor de pig_ 

mentas en nuestro país. 

6.- En 1982, la balanza comercial de la industria de los pigmentos 

fué favorable para México y se preveé que en los siguientes -

años la tendencia sea la misma, manteniéndose únicamente las 

importaciones de los pigmentos muy especializados. 
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7.- En 1982 comenzó de una manera importante la sustituci6n de ma-

terias primas importadas y se espera una integración nacional, 

tanto oara la industria de los pigmentos como para la industria 

de las resinas sintéticas en el futuro. 

8.- El Pigmento blanco, bióxido de titanio, es el más importante -

en nuestro país, ya que actualmente es el de mayor consumo y -

el de mayor t:X porta e i6ri, 

9. - Se estima 

tro pa is 

nu a 1 • 

l O. - M éx ic o 

tria ~e las resinas 

reservas de 

para su aprovechamiento. 

11·.- El consumo aparente de las 

1970-1981 a un ritmo muy acelerad 

.. 
de pigmentos en nu e! 

a indus 

15.8% pro-

medio anual, sin embarqo, en 1982, se ,prese.ntó por orimera vez 

en forma drástica un descenso en el cohsll110 aparente del 9.74%. 

12. - Las imoortaciones de resinas sintét.icas en el per1odo ------

1970-1981 se incrementaron en un 17~5% Promedio anual, favo­

reciendo el crecimiento del con=sµ"!oaparente y limitando el 

crecimiento de la planta productiva. 

13.- Las exportaciones de resinas sintéticas no han sido siqnific~ 
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tivas en los últimos 12 años, debido a que la capacidad de pr!?_ 

ducción nacional creció a un ritmo menor que la demanda de re 

sinas sinteticas. 

14.- El año de 1982 fué cr1'ico para la industria de las resinas -

sintéticas. Sus efectos más trasci>ndentes fueron: el descenso 

en el consumo del 10% entr 19.81y1982: la disminución en las 

importaciones del 21% (en volumen)yelfrenóalcrecimiento de 

la producción que se había mantenido .hasta 1981 .. (jncluso sufrió 

una disminución del U). 

15.- Se pronostica que para 1986 México tendrá una completa integr~ 

ve capacidad para 

16.- Con respecto a la maauinariá y equipó para.Ja tran.sformación -

de plástico, podemosdE!cir que eFS5% esimpórtádo.•EJ•creci­

m i en to de esta industria fué d ~1.¿i%;/ertfreil970·Y;1~81. Se -

pre,veé que a partir de .... l.9B3 .. córi'fi.las.Lr.~·-~-ff:if~é:ifa'.rie=s,:¿.{§fü1~~-Ú~_s'.a. 

las importaciones se oresentariÍuna·:in~yo~;-¡riygc¡\ .. ~Cióíl,~~Q}o-
na l par a 1 a fa br i ca c i ó n d e e s tos . ~tjui ~'.<l~1. :: "'· :•'·•' ; 

17.- Los factores más importantes que determinan el consumo de re­

sinas sintE!ticas son la calidad, el servicio técnico, las en­

tregas y el precio. 

18.- El porcentaje de plástico pigmentado durante 1982 por resina 

fué: PEBD 54%, PVC 63%, PEAD 71%, PP 73%, PS 50%, otros 36%. 
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Dando un total de 54% de resinas pigmentadas (456, 522 ton.) 

19.- La concentración promedio de utilización de piQmer.to en plas­

tico es del 1.08% (10.8 gramos de pigmento por kilogramo de -

resina). 

20.- La concentración promedio de un concentrado de color en un -

plástico es 'del 4% (40 gramos de concentrado por kiloqramo de 

resina). 

21.- El consumo de pigmentos para plástico en 1982 fué de 4930 to­

neladas; lo cual representa el 14% del consumo total de piq­

mentos que se tuvo en México durante ese ai'lo. 

- -

22.- Los pigmentos para plástico más utilizados en la industria -

mexicana son: los cadmios, el bioxido de titanio, el negro, -

de humo, el azul ultramarino y las ftalocianinas. 

23.- Las principales aplicaciones de las resinas sintéticas s_on: 

PEBD Película ( Bo 1 ?ª s) 72% 

- - -

PVC Película y tu beria ex tru ida 38% 

PEAD Cajas para refresco 45% 

pp Artículos del hogar 40% 

PS Envases y Empaques 40% 

24.- Del total de resinas pigmentadas, el 63.7% se piqment6 por -

medio de mezclas de pigmentos y el 36.3% restante se pigme!!_ 

tó a través de concentrados de color. 



CAPITULO. VI 
_-;-_ -,_-_ ccocc:-_o-_oc_-_:_:;-; , __ -·;-_ 
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