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INTRODUCCICN

,Lfain'd-u.striaAde los pignentbs eri México es J’bx'n.an, exis -
ten poéos.‘pmductores que no 8on capaces de abastecer el-mér;-
cado en algunos de estos pigme ntos, se fabrican los productos
que éejan las mayores ganancias y gque son menog riesgosos en
su proceso de manufactura y manejo, caracteristicas ambas que
reune el pigmenﬁvo v_erdé B.

Con este antecedente se ir .¢id la idea de hacer una te —

‘8is relacionada con este pigmento, los objeticos Ae la misma

son: FPregsentar sus propiedades, usos y proceso industrial de

obtencidn,
Evaluar los riesgos de siniestro en su proceso.

Propqnetj recomendaciones para minimizar actos inseguros

en 21 manejo industrial del miamo.
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1 GENERALIDADES,

Los pigmentos son sélidos orgdnicos o ihorgén;coa fina -
mente divididos que son parcial o totalmente insolubles en el
medio en 21 cual se arlican ¥ se utilizan para proporcionar
color.'pdder cubriente, consistencia, cuerpo y otras propieda
deg a cementos, pléstipos._pinturas. tintas y recubrimigntos
de superficie., Esta definicidn excluye casos como el'feﬁido
de las fibras textileé o coloracién de los vidrios. en los
cuales las materias'colorantes son solubles en los vehfculos
empleados (1).

- Los pigmentos son insolubles en agua y en el medio en
-que ge apliecan, se incorporan a las sustancias o materiales
.que quieren ser pigmentﬁdos por medio de disvpersidn,

Los colorantes son compuestos orgédnicos solubles en =21

medio en que ge aplican (idealmente en agua) y son capaces de

impartir color,
Una gran cantidad d2 colorantes 4cidos rueden pasar a

forﬁaf parte de los pigﬁentoa, agregando cierta cantidad de
tierras alcalinas o sales de metales pesados (Al(OH)3. CasSo0, ,
BaS0, y otros), obteniendo asf{ los rigmmentos 1lamados lacas,
En la misma forma un pigmento puede pasar a formar parte de
los colorantes solubiliz4ndole ya 82a en un medin o con una
reaccién aprnpiada, sin pdrdida de sus propiedades. Uno de
los métodos m4s ennncidos es la sulfonaridn y ur ejemrlao de

£ste es al azul de ftalocianina (2,3).
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1.1 Bosauejo histdérico

Exigsten indicios del uso de los pigmentos desde la mds
remota antigfedad, practicamente desde 1a aparicién del hom:-.
bre, -

Los egivcios sobresalieron en el arte pigtérico, en Asi-
ria y Lydia desde el 51516\711I A.C. se practicaba habilmente
la pintura. Apeles de Cb;otdn, Zeuxis de Hersclea y varios de
los primeros pintores trabajaban priﬁcipalmente en frescos y
al temple con una escala limitada de pigmentos, casi todos mi
nefales. los principales pigmentos eran los ocres, rojo de
plomo, cinabrio;.oropimente,'greda; yeso, afiil, carbém y ciexp
tos colores egpeciales tales como el agul egipcio, la pirpura
de Tirovy el plomoe rojo o minio. Los cblores de origen vege -
tal que pudieron habe;ae emrleado en la antiglledad en su ma -
yor parte han desaparecido (1).

Se cree gque desde epocas antiguas los artistas o pinto =
resréuvieron-la necesidad de completar sus colores con pigmen
.tos extraidos de plantas o animales tales como el Indigo (plan
ta "Tsatig tinctoria" del genero "Indigofera"), originaria de
la India y un piémqnto de un ingecto 1lamado Tachardia o Coc=-
cus Lacrca del cual se obtienen dos sustancias, la goma laca
gque se usa como recubrimiento y el colorznte rojo cue k=2 sido

usado rara tefiir y rintar. Fate colorante a1 ser absorbido
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an un sustrato inorgdnico 4dié orfgen al primer pigmento 1llama

do. "Laca!
La sintesis de los pigmentos orgdnicos comenzé a tener -

imrortancia a fines del siglo XIX. la inicié el Sr. William -~

Henry Perkin, gquien, en 1856, descubrié el primer colorante
de anilina sintético con gpliéacidn prdctica; asentando ‘las
bases pafa una compafifa dirigida por la familia Perkin, para

la manufactura de colorantes sintéticos. Afios mds tarde habien

do establecido con exito la industria de los>pigmentos y colo
rantes orgdnicos, Perkin regressd al laboratorio. Mientras tan
to los alemanes habfan asido atrafdos por esta industria y se
manfuvieron a la cabeza eri-este ramo hasta‘el prlnclpio~de 1a
prlmera Guerra Mundial. '

El primer pigmentovorgdnico registrado aparecid en 1399
bajo el nombre: iojb iitol; en 1992’56 comenzé a producir el
rojo laca C y en 1903 el Lito) Rubf{. Bn 1905 surgid el Rojo .
p-clorado, en 1307 el Naranja Dinitroanilina y un poco deSe=
.pués el Violeta de Metilo, el Azul Victoria y el Verde Bri--
llante. . ' '

En'1Q21 apa;ecié un pigmento verde Zderivado del l-nitro-~
so-2-naftecl, posteriormente en 1935 ararece el azul de ftalo-
cianina y en 1939 el verde ftalocianina, estos pismentos,tie-~
nen eh la actualidad un estupendo desarrollo comercial.

" En 1945 se comercinlizd el Rojo Permanente 2B como sales
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de calcio y bario (Rojos Watchung) y méds tarde el ijo Bon
que es‘uné sal de manganeso. En 1954 se lanzaron al mercado
las quinacridonas. '

El1 pigmento Verde B con excepcién del "Algarine Lake', es
el pigmento quelatado de importancia comercial mds antiguo. Es-
te pignento fué preparado por Hoffman en 1885 mediante la adi.
cidén de aulfato ferroso a una solucidn alcohollco-acuosq de
1-nitroso-2-naftol, sin embargo é1 no previdé la posibilidad
de utilisgar el precipitado verde que obtuvo, no patentd este
producto y fue hasta 1921 que aparecid un proeediuienfo por
el cual se obtubo eate producto en una forma adecuada para
usarse como pigmento.

Las primeras nplicacionea a gran escala del pigmento ver
de B fueron para empapelar y en productos de hule, nov siendo
raro que muchos de los esfuerzos en investigacidn durante los
30's fueron directamente enfocados hacia el néjoraﬁiehto de
la textura y particularmente para la éoloracidn del caucho,

En 1940 se comenzaron a emplear cantidades considerables
de pigﬁento Verde B en pigmentos textiles y con el crecimien-
to de pinturas acuosas internas, se encbntrd otra importante
aplicacién para este pigmento, la produccidn alcanzd un pico
en 1950 antes que la ftalocianina verde comenzara a repercu-
tir en el mercado.(4)

Desde la década de los 60's han aparecido gran cantidad

de pigmentos, en general se puede decir que el desarrollo de
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pigmentoa orgénicos ha sido mds lento jue el de los coloran -
tes para textiles.

" A diferencia de 1los pigmentos orgdnicoa, los 1norgénicoe
dnpozaron a desarrollarse en 1704 con el descubrimiento de un
azdl llamado Azul de Prusia, en 1800 aparece el Azl de cobql'
vtd.'Bl amarillo cromo, amarillo de cadmio, ultramarino, los
éxidos de cromo verde ¥y de fierro .{ amarillo, rojo, café y ne
&ro) aparecieron a prinbipioﬁ del siglo XIX y méds tarde sur--
€id ol amarillo de ginc. . K .

' Después siguleron apareciendo pigmentos inorgénicos como
ol rojo cadmioc (1910), el naranja molibdato (1935)y el amari -~
llo de titanio (1960).‘li mayorfa de estos pigmentos presenta
excelente durabilidad o resistencia y alto poder cubriente en
pintuflsa Los pisl;ntol orgdnicos son mde transparentes pero

su intensidad de color es superior en fuerza.(1,2)

1.2 Teor{a del color.

Los pigmentos y colorantes orgdnicos son co-pueafos que
absorben la Iu; precisanente dentro del espectro visible, por
lo que aparecen colordados al ojo humano. Cuando la absorcin
es comrleta el objeto que absorbe en esta forma aparecé negro
o gris, 3i la abgoroidn es selectiva, es decir si absorbe wes
.rdui-ciopoa Yy otras no, entonces e¢l color gque se observa es
el complementarin de la lue abscrbida. Asf{ cor ejemrlo, un
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comruesto aque absarbe la luz azul se ve amarillo Yy uno gue ab
sorbe la lué roja y azul; verde. E1 color del pigmento o mds
exactamente, la longitud de onda de la luz absorbida, eata in
timamente relacionada con la estructura molecular del pigmen-
to o colorante. Ios grupos quimicos especificos que se encuen
tran preéentes en el compuesto contribuyen individualmente,
pero'él.éoldr feal'es'el resultado de la egtructura total.

Adem4s de la estructura, el eatado de agregacién y el medio

son también importantes,
E]l color aparece cuando una molécula es excitada pbr 1a

luz visgible, La excitacidn se pone de manifiesto por un incre
mento de la energfa electr6n1ca de la molécula, con el cambio
correspondiente de las energfas, rotatorias y vibratorias las
‘moléeulas,son excitaﬂae a niveles discretos de energfa por 1la
'absorcidh de la luz, la diferencia de energfa entre estos di-
versos niveles determina la longitud de onda de la luz gue
puede ser abscrbida, en consecuencia la diferencia de nivel
energético determina el color que puede ser absorbido.

Una moléeula saturada, como por ejemplo la del ciclohexa
‘no contiene electraones nue ligan 4tomos, firmemente estabili-
zados ¥y no gon excitados por la luz visible. A fin de poder
excitarlos es necesario recurrir a radiaciones de mucho mayor

energia, tal comn la del ultravinleta extremo, Otros tirog de

moléculas tienen electrones méviles, tales como log eleectro-

nes W asociados a los dobles cnlaces. lLos pares de electiro-

neg, que no interviensr en enlaceg, asnciadces con 2l azufre,
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oxfzgeno, nitrégeno ¥ los el=ctrones de¢ los radicales libres
snon excelentes ejemplbs de electrones mévilez. Estos electro-
nes méda méviles son m4s excitables. Las estructuras que con =
tienen eate tipo de elecirones son, desde el punto de vista’
electrdnico, mids artas para dar c¢olor.

Cuando en una mnlécula s* hallan presentesa electrones md
que fuertemente entre ai, qoho en el caso de un

viles que actien

sistema de doble enlace conjugado, la excitacidn =5 aun mis

fdeil. Asi pues, el color va asociado frecuentemente con es -
- tructuras en que pueden actnar entre si electrones que no in-

tervengan en enlaces (2,3).

1.3 Qufmica del color

-

Un pigmento orgdnico se compone, de unc o més’cromdgenqs
y de ﬁno,o més auxdcromos. Un cromdgeno es una molécula gue
contiene uro. o md€s grurss cromofdricos. Un grupo cromofdrico,

.como su nombre lo indica, e3 un grupc gque da el colar y que
econtiene slectroneg ligadog flojamente capaces de ser excita~

do8 por 1la luz visible., Entre los grupros ~romofdricos mds im-

rortantes se citan loa sipuientes:

1l el grupo .nitroso - KO’

- NO

2 el grupo nitro P



¥

3 el grupo azo- 4 - N=N-

4 21 grupo etileno - : 30:0:

5 el grupo carborilo . 2c=0

6 los enlaces carboﬁo;ﬁitrégenb " de=NH  'y;" )éH= -
7 los enlaces carbbno-a;ufre =8 .y :?—S-S-

Estos grupos_cromdfdricoe son tan importantes que la cla
gificacidén quimica de los colorantes depende con frecuencia
hel‘principal grupo cromofdrico preéente.

Los grupos auxdcromos que tienen importancia en la indus
tria de losipigmentos y colorantes orgdnicos son los que for-
man sales dando carfcter polar a las moléculas coldrantes.
Son estos grupoa l1os que hacen que la molécula del colorante'
se adhiera o fije, especialmente a las fibras textiles. ILas
prorledades adhesivas de los pigmentos orgdnicos son también
importantes, Lﬁe auxdcromnos son acuellos grupos que hacen ro-
sible 1a afinidad qufmica del colowrante. o del nigmento con un
sustrato.

Ias moléculas jue contribuyen =l rnlnr contienen egtruc-

turas con dobles enlzces tales como:,

~ - ~ Ve N
—NEN- =0 =N R =
N=N /C ®. P N AN (1 ~N=0
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3i bien la presencia de tales grupos es necegaria para
el zo0lor, no es siempre suficiente ella sola. A nmenos que
haya otros grupog portadores de electrones que hagan la aceifn
mutua y el descenao del nivel energético»indispensable para
ia excitacidn, la absorcidén puede caer fuera del espectro vi-’
sible y no habré color. Hay que designar a estos grupos como
cromdgénos que ehgendran color y eomovgrupps cromoféricos a
las unidades conjugadas completas en las que existen suficien
tea electrones actuando mutuamente entre si, elecirones mévi-

pueden ser excitados por la luz wisible (2).

-les que
ser absorbida la luz generalmente ocurre la polariza-

Al

cidn de los electrones y una separacidn de cargas. Normalmen-

te, los compuesgtos cuyss estructuras pugden»eaeribirse en for-
ma polar tienen niveles de energia superiores a los de las mo
léculas no polares y la mayor parte de los colorantes comer-
ciales tienen molécilas de la forma volar,

- Las gstructuras coniugadas gsencillas tales como los po-

lienos ti=snen formas de resonancia nolares.
Guand& on una molécula lineal hay suficiente conjugacidén
aparece el color, el efecto de aumentar la conjugacidn es por
12 comfn hatoc¥dmico (el tonn se oscurece o hace mds profundo)
¥ la amdx, anmenta (longitud de onda de 1a banda de apsorcidn)
lo oruesto a batoerdmico es lo hirsocrdmico: disminucién del
tono y de la AmAx. Iés diaminas simgtricas con conjiugacidn

lineal extendida {(cianinas) Son ejemrlos de est2 tipo de mold

culas:
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\ 2]
/c=cH— (CH=CH) -HC=C
N N
{ ]
CH CoH

El doble enlace carbono~nitrégeno es interesante debido
a que el dtomo de nitrdgeno con su par dé electrones no compar
tidos puede entrar fdcilmente en conjugacidén. El efecto de sus
tituir un 4tomo de nitrézeno por un grupo CH en una molf€cula
conjugada ea hip30cr6ﬁico, 2]l color baja, pnr ejemplo en la
cianina citada se observa un efecto hipsocrdémico con 1=z dismi-
nucién de la imdx. Si la estructura del colorante es tal que
el nitrdégeno puede tener una czrga positiva, entonces el efec-~
to es batocromico. '

Este efecto ha guedado demostrado no solo en estructuras
complejas sino auin en las aromdticas mds sencillas. Mientrus
el benceno tiene una dmix, =2 6002. la piridina (en 1la cual un
- grupo CH ha eido reemplazado por un 4tomo de nitrégeno) *iene
una Amédx, de 36503. El nitrégeno de la piridina, naturalmente
es capaz de desarrollar una carga positiva.

Ia hiperconjugacidén es importante en la aparicidn del co
lor, se identifica con 21 movimiento de los slectrones FI. Las
unidades conjugadas tienen mayor mimero o un caracter m4ds =lps

vado de electrones PI. Sin embargc, el enlarcas entre un gustie-



tuvente algquflico (normalmente con cero o poco cardcter 1ri y
un sistema anmjugadsn adagniere un fuerte cardeter a7 v se cono
ce con el nombre de hiperconjugacidén. Estd concentraio en el
enlace entre la unidad conjugada y elprimer carbdn alifdtico.

- Ia hirerconjugacidn puede lograrsae dentro de un sistema
conjugado mediante la introduccidén de un metilo u otro substi
tujente alqﬁilico en los 4tomos de carbono qgue contribuyen a
1a estrictura conjugada. ILa introduccidén de un mgﬁilo produce
generalmente un efecto batocrémico, como éste involucra una
'mayor interaccién de los electronesg, se explica wediante la
estabilizacidn selectiva por resonancia de ciertas formas i8~
nicas. Por lo comin el efecto no es muy grande y el aumento
de 1la Améx. en la mayor parte de los casoa ea 500 i.

Este efecto no éé general, la introduccidn de grupos me—
tflicos en el azuleno puede tener un efecto bato o hipsocrdmi
co; ademds el efecto és siempre hipsocrdmico en ciertos com--
pueatoa lineales en los gque la adicidn de grupos met{licos
abre una via mds corta para la conjugacidn y una execitacidn
.electrénica menor. -

Ios grupos auxoérémicos aumentan el efecto mordente g0--
bre 1ns'textiles; debido a nue contribuyen al caréctér rolar,
afectan el poder tintdreo del colorante y su poder mordente,

4s? ciertos grupos auxdnromos son capaces de rparticivar en

una conjugacidén y son batocrdmicos. Los colores subidos son

favorecidos por cualquier condicidén que contribuye a la con--

centracidn de la carga con la sutbsiguientesoxcitacidn del au-

xdcromo,
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Dos grupos auxocrdmicos pueden actuar conjuntamente y
producir un efecto mayor que la suma de los efectos gue produ

cen individualmente c¢/u de elles, la. p-nitroanilina es un ejem

plo tipico:

bencenolanilinga|nitrobenceno p-nitroanilina

angx.(2): | 2600 2865 | 3250 | Y 4375
AR méx : o | 265 650 1775

individualmente los dos grupos contribuirfan con 915 unidades
¥ la AA miAx. observada es mayor. Cuando se afirman los enla--—
ces en la molécula de un colorante, el resultado es una dismi
nucidén del color.(2)

Bl medio afecta el color. La adicién de coloides lipofi-
licos a soluciones acuosas de colorantes ocasiona cambios de
-color y modifica la Amdx, debido probablemente a lsa fendencia
del colorante a polimerizarse en solucién acuosa. la oxifena-
zina es de color rojo oscuro en Acido acético, rojo claro en
metanol y de color amarillo en acetato de etilo. Una merocia-
nina que estd fuertemente polarizada, tiene una Amdx. que se

desplaza a uha longitud de onda mds corta con el aumento de

polaridad del disolvente. La absorcién en sales tiende a aumen
tar el color del pigmento, por ejemplo: un haluro trifenilme-
tflico puede ser incoloro por si miamo, pero absorbido, puede

mostrar el color del correspondiente catidn.(3)
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1.4 Caracteristicas de los pigmentos.

Las propiedades distintivas de los pigmentos son: Coler
bdsico, color secundario, 1ntensida§. poder cubriente, disper
sabilidad, textura, brillo, sangrado, fluidez, homogeneidad, v
forma de las part{culas, tamafio de las mismas, efecto del pig
mento en la viscosidad-del vehfculo, Igdice volumé&trico o de
abultamientc. Estabilidad: al ealor, ‘luz, hﬁmedad. reactivos

quimicos y agentea atmosféricos (5,6).

" COLOR BASICO
El color bdsico pone de manifiesto él color de 108 pig=-

mentos, es una propiedad esencial ya que el requisito de eual

quier pigmento es que produsca un acabado de tono deseado.

COLOR SECUNDARIO
El tono secundariq es una propiedad de gran importancia,

rrincipalmente en los pigmentos coloreados y concierne a los
tonos que se obtienen con otros rigmentos en grandes cantida
des, a menudo es muy diferente del que se espera obtener en

relacidn con su color bdsico.

INTENSIDAD
Egta prop;edad se refiere al poder colorante cuando se

meZclan con otros pigmentos de tono secundario muy diferentes.

3e determina en lou pigmentos coloreados, mezolifndolos con
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blanco en ciertas proporciones fijas y en los pigmentos blan-

co8 ¢oOn negro.

PODER CUBRIENTE
El poder cubriente gse refiere a la capacidad de un pig—-

mento para cubrir los sustratos cuando se incorpora a un me--
dio adecuado y se extiende sobre la supeificie en una pelicu-
la de grosor uniforme. )

Cuando se hace incidir luz sobre una’ pelicula de un pig-
mento ¥ la mayor parte de ésta es absorﬁida, la pelficula apa-
recerd negra u oscura, se dice entonces que la pelfcula de
‘pigmento cubre muy bilen. Si gran parte de la luz incidente es
reflejada ¥ el sustrato no se oscurece, entonces la pelficula

no cubre.(5)

DISPERSABILIDAD
El1 tamafio de la partfcula no es el Unico factor que in-

terviene para producir acabados suaves y brillantes con los
modernos métodos de dispersidn de pigmentos. Estas partfculas
se aglomeran como racimos a causa de ciertas fuerzas de cohe-
sién. Por ello, el tamafio efectivo es a menudo mucho méds gran
de. Algunos tipos de pigmentos tienden a aglomerarse mds que
otros. Esta aglomeracién puede disminuir la intensidad y el
poder cubriente. Los fabricantes de pinturas por lo general
no disminuyen mucho el tamafio de partfcula, lo que hacen en

la mayorfa de los casos es romper las aglomeracioneaz de modo
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que cada particula se moje totalmente con el vehfculo y se sg
pare de las depmds. Ia distrioucién del 1amufio efectivo de las
"partfculaa en una buena dispersidn se aproxima al de las par~
ticulas primarias “cristallites". Estos cristales son unida-~
des donde loe dtomos (moléculas en él cago de los pigmentos »
orgdnicos). en una emulsidn perfecta estan regularmente orien
tados.(7) } — ,

La facilidad con qhe los aglomerados de pigmentos se pue

den separar mediante la dispersidén en vahicﬁloa ge llama dis-

peraabilidad. Algunoé vehfculos proporcionﬁn mejbf;dispersabi ’

lidad que otros.(5,7.8)

TEXTURA

La palabrs textura se usa a menudo para describig los

de las particulas, su aglomera-
Se dice que un‘pigmento tiene
solamente partficulas primarias

efectos combinados del tamafio
cidn y de la diaperdnbilidad.
buena textura cuando contiene
pequefias o.ggiomerados que se separan rapidamente mediante un

esfuerzo moderado de molienda
poder cubriente y tersura de pelfculas protectora, aceptables.

Y se obtiene: intensidad, brillo

Una diepersidén puede ser satisfactoria en intensidad y
en poder>cubriente debido a que dentro de la distribuc{dn de
tamafio de partfculas, las mds pequefias { que son las gue con-
tribuyen a eatgs propiedades) tienen un tamafio normal, pero

pueden ser pobres en brillo y tersura porque contienen partfi-

culas grandes gque no han sido trituradas.
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La facilidad con gque los aglomerados de pigmentos se pue
den separar mediante la dispersidn en vehficulos se llama dis-
persabilidad. Algunos vehfculos proporcionan mejor dispersabi

lidad que otros.

BRILILO

ATodos los pigmentoﬁ. afin ‘los que tiehgn buena textura 'y
que se dispersan adecuadamente, tienden a reducir el brillo
de los vehfculos a ios que se incorporan. Algunos pigmentos
son me jores que otros en relacién a esta propiedad. Se puede
obtener un gran brillo cuando el vehfculo moja muy bien el
pigmento, pero si el brillo es bajo, la humectacién del vehi~
culo serd probablemente mala. Cuando un acabado es satisfacto
rio en todas sus propiedades excepto en brillo, éate se logra
con una molienda prolongada o el uso de agentes humectantes y

dispersantes.

SANGRADO

La mayorfa de los pigmentos som completamente insolubles
en todos los aceites, resinas y disolventea. Sin embargo,
clertos pigmentogs orgdnicos tienen una sclubilidad limitada
en alguno de¢ estos materiales y se conocen como pigmentos que

sangran,

FLUIDEZ Y HOMOGENEIDAD

El pigmento, el veh{culo y la técnica de aplicacidn pue-
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den afectar a la fluidez debiendo ser todos adecuados para obdb
tener un resultado satisfactoric. En el caso de una pintura
cuando ésta se aplica a pistola o brocha, aparece una superfi
cie rugosa o las marcas de las brochas.

Es mds probable obtener mala riuidez ¥ homogeneidad em~~
pleandeo pigmentos gue tengan: forma laminar o acicular, un
tamafio de partfcula pequefio, gran influencia sobre la ﬁscbsi—

-

dad o la reactividad.

PORMA DE LAS PARTICULAS
La mayoria de las particulas de loa pigmentos son amor -

fas tendiendo a redondeada; de una manera togca, ya que en la
trituracidn en hidmedo y en seco a la gue han sido sometidas -~
pierden laes eaquinag y los bordes. Algunoe'pignentoa tales co
mo loa'polvos metdlicos, la mica manchada y los talcos son de
forma plana con una dimensidén mucho m4s pequefia, esta forma

se denomina tambidn: lahinar. en placas o escamas, Otros pig-
mentoa como los talcos aciculares tienen forma de aguja con

dos dimensionesg pequefias y una considerablemante mds larga.9)

TAMANO DE PARTICULA
Bl tamafio de partficula es una propiedad importante ya

gque afecta el poder cubriente, el brillo y la tersura de la
pelicula de los recubrimientos. Como la mayorfa de las partf-
culas de loa pigmentos son mds o menos redondeadas, normal —-

mente su tamafio se establece en funcidén del didmetro medio,



El tamafio de las partfculas de loJ pigmentos comerciales
varfa en una aﬁpiia eaca1a4cuyo limitehﬂuperior estd parimq
a 4@#! Ias particulas de este didmetro rasan a través de un
Itamiz de 325 mallas. Muchas de las espeeificaciones de los
‘"pigmentos estipulan una retencidh mdxima de 1 a 2% en un ta-
. miz de 325 mallas, siendo unporcentaje pcrmitido teniendo en

cuenta que puede oxiat;r algo de suciedad u otrna euatanciae

extranes.(lo)

EFECTO DEL PIGMENTO EN LA VISCOSIDAD DEL VEHICULO
Los pigmentos que 8e dispersan en un vehfculo aumentan

la viscosidad, de 1la misma forma que el cemento y la arena

mezclados cbn agua, forma una pasta,

Los pigmentos inflﬁyen enormemente sobre la viscosidad
de los recubrimientqo. con algunos pigpentoe ge necegita 10>a
20 veces més cantidad para prdducii el mismo aumento de viasco
sidad en un vehfculo determinado que con otros pigmentos. Se
pueden hacer las siguientes generalizaciones:

~ Cuanto mds grande el tamafio de las part{culas normal--
mente se obtiene menor aumento de viscosidad.

- Los pigﬁentoa de particulas redondeadas producen gene-
ralmente menor viscosidad que las partfculas laminares y aci-
culares.

~ Los pigmentos bdaicos tienden a producir un mayor espe

samiento que los pigmentos neutros, debido a que se neutrali-

gan con vehfculos deidos. En algsunos vehfculos muy 4dcidos los
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pigmentbs bdsicos producen un aumento progresive debla visco-
sidad hasta querel material delvrecubrimieﬁto 1lfquido se ggli
) difica en €l envase (se pollmeriza).'

- Exiaten pigmentoe 1norgénicos y orgénicos de tamafic de
f_particula fzna que causan un con31derable problema por el 1n-x.
”cremento de ;a vlscggidad de los vehiculos que,lqe contzenen '

éﬁando estanirecién’dispersadoa?& xambién'pqr el-espeéamieqtpl
producido ai eatar hl-acénadoa. Se cree que tieqé iﬁgar a}gun

tipo de reaccién quimica o de cambios fisicos.

INDICE VOLUMETRICO O DE ABULTAHEENTO

En condiciones mormales de almecenamiento los pigmentos
contienen aire entre sus partfculas. El volumen eapecificd en
seco de los pigmehtos eg el volumen del pigmento méds el del
aire por unidad de peso, en{condiciones normales de envésado.
Este valor es dtil para el fabricante ja que permite calcular
el tamafio de los recipientes de transporte, al consumidor le
interesa el espacio ocupado por el pigmento cuando Se ha reem
plazado el aire por el vehfculo. Este volumen especifico en
humedo se conoce como Indice Volumétrico o de Abultamiento y
estd directamente relacionado con el reso especifico.

El fndice volumétrico de los pigmentos es la relacidén en
tre el volumen que ocupan éstos en un vehficulo y su peso.

El peao especifico de cualaquier sustancia es el peso en
gramos de un centfmetro cdbico. En las partfculas discontinuas
tales como los pigmentos secos, el peso eafecifico se puede -

determinar sobre las pirtfeculas reales del pigmento, eliminan
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do el efecto de los huecos.(7)
El indice wvolumétrico de los pigmentos es expresado en

Kg por litro o litroa por Kg. tomando como haae el peso espe

cttiec del agua
b
" Kilogramos por-litro

11tgoa por Kilogramo =.

_ESTABILIDAD

s) AL OALOR

c1ertoe tipos de piglentos se alteran con el ealor dando
Vldgar a oscurecimiento. decoloracidn, pérdida de brillo, pér—’
dida del poder cubriente y otros cambion que perjudican seria
mente los acabados en loa cunles se _aplican. Bl ¥nico método
seguro para determinar si un pigmento es estable al ealor en.
un acabado deteruihadg ¥ bajo condiciones especificas de coq;

cién es realizar una prueba en las condiciones reales de uso.

b) LUZ
Loa pigmentos se alteran en mayor o menor grado <on la

luz. Pudiendo aparecer oscurecimiento, decoloracién y perdids
de dbrillo o del poder cubriente,

Los pigmentos gue estan en el limite de alteracién por
la luz son generalmente mds inaltarables en concentraciones
elevadas que en concentraciones bajas. For ejemplo, 1los recu-—-
brimientos que contienen grandes proporciones de estos pigmen

tos, pueden ser en la practica suficientemente egtables, los
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tonos p&lidos que contienen pequefias proporciones, para colo-

rear una cantidad grande de blanco, 8se puédengpcolorar rapida

mente.

c) HUMEDAD
Los pigmentogs tiemen una utilidad muy limitada cuando

son solubles en agua, hidrolizables, sensibles a las gotas de

agua o afectados de alguna forma por la hume&ad aungque sea

muy ligeramente,

d) REACTIVOS QUIMICOS
Los pigmentos deben ger resistentes a los 4cidos, dlca--

lig-y reactivos quimicos, deber seleccionarse con cuidado ya

que muchos de ellos pueden destruirse o cambiar de color en

estas condiciones.

@) AGENTES ATMOSFERICOS .
Tanto el pigmento como el vehiculo influyen sobre la re-

sistencia al medio ambiente. Ambos deben tener una elevada re
sistencia para mejor brillo del acabado, alteracién de color

minima y mdxima resistencia a la formacidn de grietaa, reque-—

brajamientos y escamas,
La duracidn de los pigmentos se determina en el producto

terminado, eata propiedad varfa en funcién del vehiculo, por

lo cual éste siempre ge depe eapecificar.
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1.5 Métodos de ensayo

Son técnicas de control estandarizadas y =2ceptadas inter
nacionalmente como marco de referencia =znalftico. Todas son
confiables y seguras en los aspéctos de: precisién y exacti--

tud en equxpos de medicidn ¥ procedlmiento. cond:czones y pa-.

"Trametros de prueba. minimizacidn de errores y anallsls compa-“

rativos contra un patron de referencia.

Los métodog mAs comunes son los descritos en el ASTM
(American Sf;ﬁdaxds for Testing Haterials)._ﬁos relacionados_
a pigmentos se indicén en la tabla 1.1 a2 manera de_resumen'
tentativo, haciendo resaltar la .prueba, medicién, fundamento

‘¥ su cédigo numérico ASTM para fineé_dé-consulta exhaustiva

en dicha fuente, (6).



Tabla 1.1 Métodos de ensayo para pigmentos.

PRUEBA

MEDICION ' CODIGO

ASTM

Color bdsico

color dominante de una cdispergidn co-D387-52T
loreada en un vehiculo esténdar con--|[Secc.l=5

tra la pasta patrén.

Poder coloran
te

intensidad de color impartida a un pa|D387-52T
trdn de color blanco. Fen peso patrdn]Secc. 6

/muestra, para igualacidn.

Tonos secunda
rios

coloracién de pigmentos en mezcla pa- |FSPT 2-32

ra tonos pastel y semitonos.

[Poder coloran
te de pigm.
lancos

similares a pigmentos coloreados. Pa-{D332-36

trén: negro de humo o azul ulframar.

IPeso y volumen
especificos

picndmetro. Vehficulo: keroseno. Vol. [D153-54

egspecifico 1/peso especifico.

%esistencia a
disolventes

color del frente del disolvente por
difusidn en papel filtro de una gota
de la dispersidén, previa ebullicidn.

cidos y ba--

esistencia a
4
ses

color en solucién (dcida o bdsica)
contra una solucién dispersada en

agua.,

Regsistencia a
ia temperatu-
ra

cambios en muestra patrdn en:
1h/100°C o 8min/180°C. '

Resistencia a
la luz

cambios por exposicidén directa a la
intemperie o luz UV en una cdmara,

lAbgsorcidén de
laceite

g de aceite de linaza por 100g de riz|[D281-31

mento para formar una pasta de pari--
metros espec{ficos

1/3 CONTINUA
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PRUEBA

MEDICION

CODIGO
ASTM

Grado de dis-
persidén

finura de molienda de una pasta pig-
mento-aceite contra estédndar, en un
medidor de molienda convencional
(arrastre por una ranura de 100 a
Oum de progundidad). Fig: 1l.1.

D1210-64

Velocidad de
. jsedimentacith

nStokea. vel. de aedimentacldncx Dp
Se pesa e1 residuo. ‘que. én un tiempo.

dimensidn de particulae. Dp. Ley de

dado cae una distgncia fija en un
1fquido y tempefatura constantes,
pdra una dispersidn y pipeta de pa-
ranetros constantes,

E20-51T

Conteo micro-
fotogrdfico

forma y dimensidn de partfculas, mi-
croscopio. Conteo dentro de cada es
cala de tamafios.

7Rayos X

estructura cristalina, forma y dimen
sién de partficulas. Analisis sobre
1la forma de los rayos difractados
(ecuaciones de Bragg y Scherrer, én-
gulos pequefios de dispersidén)

(11)

Volumen eleg
trénico

volumen de particulas. Distribucidén
de impulsos eléctricos causados por
las partfculas fluyendo en una sus-
rensién de volumen critico

(22)

Tamizado

granulometrfa y Dp. % en peso reteni
do en ¢/malla, Equipo y procedimien—
to estdndar.

(8)

Sangrado de

[r1igmentos

extraccidn dirceeta del solvente u
observacidén de la pelfcula

D279

2/% CONTINUA
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Fig: 1.1 Medidor de molienda convencional (grindrdmetro)

método ASTM D1210 - 64

I ' e l:27=~5.08 cm.
M



PRUEBA

MEDICION

CODIGO
ASTM

FPermeabilidad

‘Dp promedio entre 0.1 y 50 _vm. Base:’

ca de las partf{cilas, resistencia al-
flujo de un gas a través de un énpagud
compremido del pigmento. Técnica sim--
ple, medidor de ‘orificio y mandmetros

en U (permeémetro), rig. 1.2.

relacidn entre la. superficie especifi-

(10,13)

Adsorcidn

dimenszén de particulas. porosidad ¥
% de diaperaidn en tuncidn deY drea
superfieial. Base° isoternae de Lang-~
wuir y teoria de Branauer. Emmett y
‘Teller (BET). Metodos volunétrico y

gravimetrfa.

Fig: 1. 3. ;
,Poroaidad. llenado de poroa con un

liquido o con gas para el adsorbato.

(14,15) 7

Textura

duregza y forma de laa partinulaa
S/Y:=textura, « dispersidn, molienda y

“jfluidee; e inversamente proporcional
‘|al Dp, dureza y sedimentacién.

Sz4rea sup. eapecifica. Y=absorcidn
de aceite, 8/Y=zl=disgregacidén y dis~
persidén completos, textura normal
contra negro de humo de ref.(Dp 0.1
pm). 8/Y>1 no disgregacidn, textura
dura. 8/Y€1l fractura, textura suave

(16)

umedad

humedad higrosedpica y de otros ma
teriales voldtiles bajo las condi-
ciones de prueba en pigmentos.

280~75

3/3
27
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Fig; 1.2 Permedmetro

= L Orificio

Gas f— -

Los mandmetros de agua (h;) y de meréurio (h2)
miden 1a presién del gas a través del pigmento (ep)
¥ en el ducto libre, respectivamente. Con el medi--
dor de orificlo se obtiene la velocidad del fluido.

El balance de energfa en los puntos inicial y
final del sistema; el flujo de fluido a través del
medio poroso, libre y medidores, l1leva finalmente a
eatablecer una ecuacidén en términos de la masa,

drea superficial y densidad del pigmento.
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Pig: 1.3 Determinacién de drea superficial.

Depbsito de
Gas

o
Jigtema de

Bureta ~ Vaoio

de gas

Nitrdgeno
1fquido.
Adsorbente

L

‘\\\\Manémetro

Aﬁarato volumétrico para la medida de la adsorcidn de gas a

-196%

- Termostato

— Sigtema de
Vac{o

Sorbvente - -~ Mandmetro

Termostato

Balanza de gorcién MeBain-Bakr.

Muelle de cuarzo
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2 PIGMENTO VERDE B

2.1 Pigmentos verdes.

2.1.,1 Inorginicos.
Entre los pigmentos inorgdnicos méds impqrtantes estan

loa verdes ¢fomo, estos verdes ocupan el mayor volumen en ven
tas. Son mezclas de azul de hierroide tono rajfzd con buena
textura y amarillos cromo. Se pueden obfener verdes cromo en
una amplia escala de tonos gue wva desde el verde amarillo cla
ro XX hasta el verde casi negre denominado oscuro XXX.{(17)

Los verdes cromo varfan en adsorcidn de aceite dependien
do del contenido de azul de hierro ya gue el amarillo cromo
tiene una adsorcidn de aceite relativamente baja, no sangran
con ningun disolvente y son estables hasta 150°C, los verdes
eromo tienen un excelente brillo y resistencia a desprendimign
tos en acabados de exteriores.

Losg verdes de cromo Cr203 {(6xidos de cromo) no deben copn
fundirse con los verdes cromo anteriores debido a que los 6xi
dos tienen un matiz brillante y con una resistencia menor que
la de los verdes cromo. Su textura es buena y su egtabilidad
al envasado excelente, teniende una absorcidn muy baja de
aceite; ne sangran con ningun disolvente y son resigtentes a

4cidoa, 4lcalis y la luz. Su propiedad més destacada es su re
sigtencia al calor sin decoloracidn, por lo cual se utilizan

para procesag a temperatura elevada,
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2.1;2'0rgénicos . ‘

Entre los pigmentqé_orgﬁnicoa esté el verde de ftalpcia~
nina que ocupa el primer lugar en veﬂtas.‘kste'pigﬁento se
. .prepara por cloracidn del azul de ftalocianlna. eustituyendo
'.;xx-clorolasaxomos de hidrdgeno en la molécula. Ia ftalocianina
verde, comerclal contiene de 14.a 16 dtomos de cloro (para la -
'.“aaturacldn se. requlere 16 étomOQ)
81 tono’ es un cdlor azul verdoao que casi parece negro,’

WAél pigmento es fuerte v tlene un matiz azul verdoso Su dls-

'persabilidsd es similar al azul de. ftaloczanina. tiene una al
ta adsorcién de aceite. no se flocpla tanto como el azul, pro
porciona alta resistencia a: dcidos, #dlcalis, agentes quimi-~

cos y color.
Hay verdes ‘de ftalocianina bromados Yy estos proporcionan

matices mds amarillos que el tipo clorado.(18)
Pignéhto verde B, que se prbducé a partir del nitroso be-
ta naftol mediante un tratamiento con una sal feérrasa.
Pigmento verde naftol, gque se produce & partir del l-ni-

troso-z-natto1—6—su1f6hico.Aque ge ﬂrecipita con una sal de

bario.

2.2 Materias primas.
2.2.1 Pigmentos orgdnicos.
La industria de pigmentos y colorantes orgdnicos utiliza

gran variedad de materias primas, laes nds importantes para

los pigmentos son: el petrdleo y el alguityande hulla,
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Cuando el carbén mineral (carbérn de piedra o hulla)'de
convierte en gas o cogue (carbdn procedente de 1la combustidn
- 1ncomp1eta o de 1la deatilac;dn de la hulla) se obtiene el al—
quitrﬁn de hulla. Por cada tonelada de carbén tratado se ob—-
tiene de 30 a 45 litros de alquitr&n de los cnales aproximada;‘.,
4imente un 65% -es alquitrén y 28% es aceite de cresota. El 7%

"restante consiste de. benpeno, tolueno, otros aceites ligeroa.ﬁ
fenol, erea¢l, naftaleno. y antraceno. Ioa hidrocarburos de in-
terés a la industria- de los colorantea son: benceno. tolueno._
) xileno, - naftaleno y antraceno. que suministran los productoa

intermedios en este campo. T '

‘Debido a la produccién de hidrocarburos aromaticos en’
las dltimas décadas, la industria de los colorantes obtiene
sus materias primas principalmente del_petr61eo. -

Para obtener las sustancias colorantes entran-en juego
gran variedad de reaccionée y sustancias quimicas, entée las
mds importantes para la industria de colorantes y pigmentos
se encuentran: dcido ni{trieo, sulfirico y elorhfdrico, tambifn
se’ usan los &cidos acético y f8rmico; de 1la misma forma se
usan 4lcalis como el amoniaco, sosa y potasa ciusticas.

Son de inﬁortancia algunos 4lcalis orgdnicos tales como
d4lquil-aminas. Se emplean tambidn diversas sales como: cloru-

ro de sodio, sulfato de sodio, nitrato de sodio, nitrito de

sodio, sulfuro de sodio, cianuro de sodio, sulfato de cobre,

cloruro de potasio, bisulfito de sodio y otras sustancias co-~

mo el bromo, cloro, yodo, hidrégeno, hierro, asi como alcohol,

metanol y formol,
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2.2.2 Pigmento verde B

F-NAFTOL
Peso mciecular 144.16 g/gmol, gravedad especff:.ca 1.217

a 4°c, punto -de rusidn 122-3°C, wunto de ebullicl.dn 285-6 C.
""Solubilidad: O. 074 en 100 nartes de agua a 25%% (zneoluble).-

. muy soluble en alcohol y éter. .
Se prepara a par!;ir de naftalena. sulfcmﬁndolo em:re 150

y 165 0. el 4dcido naftalen solfdn.co se tra.ta a 300°c con
aosa o potasa fundida y se obtlenb naftoxido de’ sod:.o. 1 ‘
sal del naftol el cual ee libera sor adicidn de un 4cido fuer

te.

20 Na

+ Hp804 + @e qp3§}{30ﬂ + 00 37+ H50

SOSNa; DKOH et o’ng + RS0, + H 0

Entre las reacciones del beta naftol, estan:

E1 2-naftol copula con sales de diazonic sclo en la posi

cidn uno adyacente al hidroxilo, i estd ocurada no hay coru-

lacién. (19,20,21)



1-NITROSO-2-NAFTOL

. Peso molecular 173.16 g/gmol. 010H7N02, 69.36%
no, 8, 09% de nitrdgeno y 18, 48% de ‘oxfgeno. Se obtiene por
adlcidn de &cido sulfﬂrlco a una mazcla de 2-naftol dlsuelto )
. en soaa ¥ nitrito de aodxo o por adicidn- de 2-naftol a una

mezela da nitrito de aodxo y écidp clorhidrico. Punto de’ fu—_

‘sién 109-110°%C. Soluble en 100 partea de agusa, 35 partes de

alecohol, en alcqhol caliepte, benceno, €&ter, dieuliuro de ear
‘bono, sosa cdustica y dcido acético glacial. Je usa en la for
mulacidn de gasolinas y para la determinacidn analitica de co

balto. El 1—n1troso-2-nattol sufre el siguiente equ111bvio ta

tautomérico: o , .
&' : S <O~
¥ |

)
o] : 0
m———
emrare—

8411ido blanco acluble, que se foyrma calentando una mezcla

SULFATO DE SODIO (Nazsoh).

de cloruro de sodio y 4cido ghlfdrico concentrado. Forma dos
hidratos: el decahidrato (Na,S0,-10H,0) y heptahidrato (¥a,80,-
7H20) El decshidrato se utiliza en la manufacturs del vidrio,
en medicina se utiliza como purgante. & temperatura ambiente

cria%alisa en el sistema ortorrdmbico, al) cededor de 250°C hay

una trangicidn al sistema hexagonal, El heptahidrato crietzli-

za en el gistema moroclinisco.{19),



SUL®ITO DE SODIO (KaQSOB).

S41idan tlzrneo formado por la reaeccidn de didxido de azu-
fre con carvonato de sodio o hidréxideo dé godio. Solublse en
agua, cristaliza formando cristales incoloros Qel negtahidra—~
to (Na2303'7H20). Al tratarlo con 4cidos minerales dilufdos
se désbrende didxidn de azufre. A temieratura clevada sufre

descomposicidén térmica para formar sulfatoc de sodio y sulfuro

de 50d10.{19)

ACIPO NITROSO (HNO;).

Acido débil conocido solamente en solucidn se obtiene
.acidificando una sonlucidén de r-crito. Al célentarse c agitar-
lo se déscompone rapidamente en mondxizoc de nitrégeno y 4cido
nftrico. Es muy importante en diazoaciones para la indusiria
de los colorantes.(193)

Generalmente el 4cido mitroso y 1os nitritos son agentes
reductores, pero en ciertas circunstancias se pueden compor--
tar como agentes oxidantes, por ejemplo con didxido de azufre

¥ sulfuro de hidrégeno.

BISULFITIO DE 30DIvu \N8H803).

Polvo blanco que se prepars saturando una solucidn de
carbonato de gndio con didxide de azufre, se aisla de 1la solu

cidn acuosa por precipitacidn con alconol, Al malevtarae sn
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descompone dando sulfatc de sodio, didxido de azufre.y‘azufre

Se utiliza para esterilizar casguetes de vino y como antisdp-

tico en medicina.(19)

SULFATO FERROSO (Fe804).

Peso molécular 151.91, 36.77» de fierro. 41.13» de oxige
no y 21,10% de azufre. Ocurré en la naturaleza como mineral,
seco o0 hidratado, el monohidratado pierde el agua alrededor
de 30000 ¥y el heptahidratade (verde vitriol) es de color ver-

de azuloso, cristales monoclinicos, soluble en agua y practi-

camente solubie en alcohol.(19)

NITRITO DE SODIO (NaNOz)

P.M, 6G.01, 33.32% de Na y 66.67% de No,, granulos de

color blanco o ligeramente amarillentos, higroscépico, P.F.
271°C, se descompone arriba de 320°C. Soluble en 1.5 partes
d2 agua fr(a. en U.6 partes de agua caliente y ligeramente
en alcohol, se descompone con fdcidos diluidos desprendiendo
N203. Su solucidn acuosa es alcalina (rH 9). Se debe comnser—-—

var bien cerrado. Incompatible con: acetanilida, cloratos,

hipofosfitos, yoduros, sales de mercurio, permanganato, sulfi

tos y 4cido tdnico,
Usos: manufactura de colores diazo, compuestos nitrosos,

precesos orgdnicos, sales de diazonin, azocompuestos, etc.(1%)



CARBONATO DE SODIO (Na2003).

P.M 106.00 (soda ash) E.F 851°C, comienza a perder €0,
a los 400°C expuesto al aire absorbe agua (15%). 1 parte ge

golubiliza en 14 partes de agua fria (pdi=11.6) y en 2,1 de

agua caliente, irsoluble en alcohol y &éter etflico.

1 Na2003~H20 menohidratado sélido se convierie a Ha2003

anhidro a 100°C, es soluble en tres rartes de agua, en 1.8
partes de agua caliente, en 7 partes de glicerol e insoluble
en aleohol, El.Na2003-10H20 se presenta en forma de peqguerios
crigtales transparentes a aondiciones ambientales, soluble en
5L

dos. partes de agua fria y en 0.25 rartes de agua calisrte,

luble en glicerol e insoluble en alcohol. La solucidn acuosa

es alcalina,.(19)

23 Propiedades fisicas y quimicas.

Nombres: pigmento verde B, pigmento verde 8, C.I. No.
(10006), sal fTerrosa d= gambine, sal ferrosza del color index
30.2, sal ferrosa de Schultz No 2, sal de sodio del guelato ’
ferroso del l-nitroso-2-naftol.(d,22,23)

Férmulas condensadz y desarrollada:s

CSOH]8N3°6F9Na
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Peso molecular:

Composicidn elementals .

CALCULO TEORICO

60.53
3.05
7.05

16.13
9.38
3.86

Apariencia:

Densgidad (g/cm3)=

(1lb/gal):

Adsorcidn de aceite (%):

Propiedades dpticas.

Claridad:
Fuerza tintorea:

Poder cubriente:

595.3

IHTERVALO connnchL
55 3 Sl 59,3
2 2 AR 3.7

6.0 = 6.6
S 7.9 e 9u7
3.2

" Polvo-verde oscuro

l—}}‘ I lasé
11067 5- 13.10
75.0:0 % 100.00

Regular -~ Pobre
Buena :-V.Régular
" Bueno. ~ _ Regular
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Dispersidn (prueba de adsorcidn, fig: 1.3).

PASTA AREA SUPERFICIAYL (m° DISPERSION
FORMULADA BIVA (S, (%)

Verde DBNX 51.5 89.3 - 57.67
VYerde DBN '

solucisn 41.7 89.3 - 46.69
Verde DBN .

comprimido ‘ 16.7 89.3 18.70
Dispersabilidad: Buena

Espectro de reflectancia.
. Inngitud ‘de onda mdx (nm): 554

" | 2 SN

40

N\,

N

felinctancin 1)

10

i3t 2 0 s a2 2 PO U WY
408 . 560 [T ]] 7788
tengitud de enda tnm)

Pormulacién: Pigmento/Ti0,: 50/1

Referencina gulfato de bario
Identificacidn y pureza

Uao:

Registencia al calor Bu<erna



Resisgtencia a sangrado,
Aguas '
Etanols
Metil-etil-cetonas
Xileno:

Ptalato de dioctilo:
Aceite de linaza:

Reéistencia quimicas
. Alcalis
Acidos

Bstabilidad.
Interiores:
Exteriores:

Al curado del caucho:

Puerza llena,
Interiores:

Exteriores:

Intervalo de toxicidad:
4
DL, >

A O

Excelente - Buena
Buena

Pobre

Buena - Regular
Excelente -
Excelente -~ Buena

EBxcelente

" Buena - Regular

Buena -
Pobre

Bxcelente ~ Buena

Buena

Regular

Excelente - Buena

10,000 mgfkg
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2.4 USO8 .

Bl uso inicial de eéte compuesto férrico del nitroso beta
naftol era restringido a aquellas aplicaciones en las cuales
es nece=3ario un pismento seco; por ejemplo: pinturas y esmale-
tes. Este pigmento en un principio era duro en textura, a medi
da gue se desarrolld una buena textura fué posible utilizarlo
ya sea seco o en solucidén acuosa. ’

A la fecha es bastante f4cil de dispersar, tiene buena eg
tabilidad de envasgado y puede calentarse hasta una temperatura
de 150°C sin cambio de coler, pero no es lo suficientemente in
alterable para ser'uaadb en acabados de alta calidad, sin em—-
bargo s{ lo es para ser usado en interiores y para papel tapiz
donde 1la poca disminucidn del color no es importante. En pintu
ras acuogsas y en combinacidén con el hule este pigmento se tor-
na mds resistente y cbn me jores propiedades, Algunas veces es-—
te. pigmento es reemplazado por Gxidq de eromo que es muy resigs-—
tente a superficies alcalinas y m4s claro, pero econdmicamente
.mds caro,

El pigmento verde B por lo rezgular no se usa solo debido
a su toho oscuro; combina bien con otros pigmentos para lino--
leos y pinturas de interiores, especialmente los tipos dilui—-
dos en agua, en los cuales ofrece ventajas debido a su resis~-
tencia a la alealinidad.(4)

Ia buena estabilidad a 4lcalis, dcidos, en interiores, su

combinacién mejorada con el hule y costos bajos son los princi

pales factores para usar este pigmento.
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El alfa-nitroso-beta-naftol fue vendido bajo el nombre de
Gambiqza y se han utilizado los complejos gque forma con metales
como =1 fierro (verde), cromo {cafd), niacuel (caf{-amarillo).
cobalto (rojo-café) y cobre (café). La formacidn de estos com-
plejos es mds fdeil si se pasa por la combinacidn bisulfftica
del alfa-nitroso-beta-nartol (descubierta por Boniger en 1894)

a la cual se le atribuye la formula (I), (25,24}

1’0‘\

HQ—?-—SO3Na
’ NaOzS

(1) (11)

El rignmento verde B (sal ferrosa de sodio del l-nitroso-

2-naftol) es completamente insoluble en agua y en los hidrocar-

buros alifdticos (23-24).
También se forma un complejo férrico muy conocido bajo el

nombre de verde naftol (II). Este compueato fue descrito por
Hoffman en 1883 y comercializado poco degpuds en forma de deri-
vados sulfonados. El dcido verde C.I. 10 020 5 muy soluble por

lo cual ge precipita formando su sal de bario aque se zonoce co-~

mo pigmento verde 12, con la 2yuda del cloruro de bario sobre

un sororte mineral que es generalmente el nitrato de gluminio,
4dste 2s indispensahle debido a que el pizmento es tan soluble
oue eg muy diffcil rrecipitaris totalmente,

Los productos comerciales generalmente contienen de 2 a §%

de humedad y de sulfatos,
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3 OBTENCION INDUSTRIAL

Como en la mayoria de los pigmentos; se ha puesto gran
atencidn en mejorar las propiedades del pigmento verde B, han
aparecido varias formas de prepararlo, todas ellas paften del
beta-naftol con mitrito de sodio en medio dcido para dar el
l-nitroso-2-naftol y tratamiento de €ste con bisulfito de sodiq
'para después agregar la sal ferrosa y la base (hidrdxido de so-

dio o carbonato de sodio), fig: 3.1.

Ia mayoria de los procesos varfan en las proporciones de
l-nitroso~2-naftol y algunos productos adicionales para proror-—
cionarle al pigmento verde mejores propiedades, entre ellos se-
citan: grasas, aceites de cértamﬁ y de linaza, dcidos: -oléico,

' +1inoléico, ldéctieco, TtAlieco, ciirico, tartdrico e hidroxinafta-
len-carboxflico, jabén de dcidos grasos, resinas dcidas, hidro-
carburos sulfonados, gliedridos, alcoholes superiores sulfona--
dbs. sales insolubles de agentes dispersantes, aminas y amidas

orgdnicas incoloraa como: laurilamina, urea, dictianamida, trife

nil guanidina, dicianamida, toluidina, piridina, etc.

3.1 Proceso inicial.

Este proceso de origen alemén queda ejemplificado por sus

etapas y estequiometria, cuya secuencia y operaciones son:
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Pig: 3.1 Esquema de reacciones involucradas en

la produccidén del pigmento verde B

NO
m ] ~ oF
S Nal0,/H80,/H,0
s - 0.a 5°C
5-08 ’ : S ¥-0i
: i
o

vd aH »
~S0;8a  yanso,

_——

PeS0, /6NaOH

. l’/ o~ &
| 0
o
= rott | Na®
3

+ Na,80, + ZNa,SO0, + 6€H.0

4
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4 gmol de l-nitroso-2-naftol se mezclancon 26 Kg de bisﬂi-
fito de sodio de 37-38°Be y 100 litros do agua. Se agita la mez
cla completamente y se filtra, el sdlido se disuelve a un volu-
men de 200 litros y se adicionan 1.95 Kg de cloruro ferroso
cristalizado (12 gmol). en 39 1 de agua. Se agita por un perio—-
do de 5 minutos y se adicionan 10 Kg de carbonato de sodio di——
sueltos en 90 litros de agua formando el pigmento verde B, la
mezcla s3e disuelve en el mismo volumen de agua permitiendo asen

tar y decantar, en seguida se filtra y se seca para moler el

pigmento.(25%)

3.2 Manufactura actual.

Eata variante surgié a finales de rreguerra (1938), en ella
s= combina una relacidn estequiométrica de un dtomo de fierro
con tres moléculas de l-nitroso-2-naftol obteniéndose un pigﬁen—
to de color verde brillante.

Este proceso consiste en haeer reaccionar l-nitroso-Z2-naf-
tol de preferencia en su forma de bisulfito (soluble en agua)
sobre la sal ferrosa de un Acido policarboxflico o hidraicarbaxi
lico en la pronorcidn indicada o 1/3 como minimo.

El compues*c Terroso se combinm rrirero con un dcido carce
xilico orgdnico aue proporcione un grice earboxilo (-COOH) y/o
que contenga al menos un gruro =-0H unido al carvdn. Dicho com--
puesgto corresponde a la fédrmula general: R(COOH)n. Donde n =8
un nimero entero 1, 2 8 3 y R representa el residuoc de un 4cido

nidroxicarbox{lico o policarbox{lico.(26)
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Por ejemplo:

Acido oxdlico HOCOCOOH

Acido ftdlico 06H4(COOH)2

Acido l4ctico 0H3cn(oa)cooa

Acido citrico HOGOCHECOH(COOH)CHZCOOH

Acido tartdrico HOCOCH (OH ) CH(OH ) COOH
Acido salicflico o-H006H4COOH '
Acido hidroxinaf

talen carboxilico HOCloHGCOOH

Las sales ferrosas de éstos 4cidos orgédnicos som muy impor
tantes resaltando aguellos en los cuales los grupos carboxilo
y/o OH se encuentran en carbones préximos, por ejemplo: dcido
orto salicflico y o-ftalico. En proceso la sal férrosa anterior
mente formada se adiciona a la solucidén acuosa del compuesto bi
sulfitico, evitando la pregencia de 4£cido mimeral libre, Ia mez
cla es gradualmente neutralizada de preferencia con un dlcali
carbonatado, con el cual el pigmento verde es formado y sSepara-—
do. Este es filtrado y lavado con agua para eliminar las impure
zas solubles.

El diagrama de flujo esquemftico es practicamente idéntico
al resto de procesos que se mencionan en este capitulo i subse-—

cuentes, fig. 3.7



Pig: 3.2 Diagrama de flujo esquemdtico para la
obtencidn del pigmento verde B,
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3.3 Otros procesos.

3.3.1 Control de dispersién.

Bete procedimiento consiaste en hacer reaccionar l-nitroéd-,
2-naftol (en su forma bisulff{tica) con sal férrica de un 4cido
policarboxflico o,hidroxicafboxilico (un dtomo de fierro pdr
dos moléculas de l-nitrogo-zoﬂaftol)men presencia de un agente
dispersante met&£lico e incolore (27). Si Sbte;ﬁé se 1nc1§nyue
obtiene un pigmento que puede usarse en auspenéi@n o en pasta
acuosa, que por secado se vuelve duro, dsperc y por ende menos
Util para incorporarse en medios orgdnicos tales como: tintas
de impresién, pinturas, hule y linoleos, los agentes de disper-
aién para este prbpoaito'aonf Jibdn de 4cidos grasos, resinas
4cidaa. 4cidoe nafténicoea, hidrocarburos sulfonados, glicéridos
sulfonados, alcoholes superiores sulfonados, alquil maftalenocs
sulfonados y otras sustancias que tienen la propiedad de dismi~
nuir la tensidn euporficial de soluciones acuosas.

Bs importante que el compuesto insoluble permanezca asocia
do ocon el pigmento predipifado despues de la separacién del me-
dio de reaccidn. Bete compuesto {reductor de la tensidn superfi
cial) es insoluble debido a que no se usa su sal soluble en
agusa, sino dnicamente su sal insocluble, normalmente de metales

alcalino terreos tales como calcio, magnesio, estroncio, bario,

sales de metales pesados tales como: cadmio, cine, aluminio,

etc.(27)
Ias sales insolubles de los amgentes dispersantes pueden
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incorrorarse antes del secado.
Cuando se usa una sal insoluble de un aceite sulfonado o

pequefias cantidades de otros agentes despersantes, &ste permane
ce unido al pigmento y tales sustancias son efectivas en el me-
joramiento de textura, de uso en aplicaciones donde se desea el
pigmento sgeco.

.8e¢ puede obtener um mejoramiento de textura adicional, si
antes de separar la mezcla de reaccidn se acidifica por-medio

de un dcido débil tal como: acdético, férmico, alifdtico en geng

ral o mineral dilufdo.

3.3.2 Uso de aceites y alcoholes

Una variante del proceso de manmafactura es la de utilizar
un aceite o aleohol., El cloruro ferroso se hace reaccionar con
el l-=nitroso-2-naftol en su forma bisulfitica. Bl producto re-
sultante proporciona buena resistencia a la luz y a la alealini
dad pero es relativamente duro en textura y diffcil de disper -
sar.

De acuerdo con los usos del pigmento estos serfan muy res-

tringidos si no se pudiera obtener con una excelente textura.
4

Esta y una mayor fuerza tintéria se obtiene agrezando 1 - 13

(me jores resultados de 2 a 6%) de un l1%7uido inmigible en agua
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a la solucidn de l-nitroso~2-naftol, de preferencia en su forma
_bisulfitica. Se obtiene una mezcla acuosa gue se trata con sa -~
les ferrosas y al final conm una solucién de carbonato de sodio.
Algunos liquidos para llevar a cabo este método son: alco-
hol oléico, octadecflico y mezclas de tales alcoholes, mezclas
comercinales de alcoholes insaturados 016 y 018 ("ocenal”) y va~-

rios aceites mlif4ticos tales como aceite de linaza, cdrtamo,

oldico y similares (28).

3.3.3 Uso de aminas orgénicus.

Otra variante para obtener el pigmento verde B consiste en

usar una sal ferrosa (proporeidn Pe/Sustratoe 1/3) con una so-

lucién de una amina orgdnica incolora. Esta debe estar presente

en una proporeidn de 1 a 10% y de preferencia adicinnarse en

forma de solucién acuosa de una sal tal como: nitrato, yoduro o

clorato. Im mezcla resultante se agita completamente se proce—
sa y se seca, obteniendo un producto bastante mejorado en texiu
ra, d= excelente firmeza hacia la luz, a 4lecelis y rdpida adaop-—
tacidén para todosAlos medios de aplicacidn de pigmentos coner-
cinles (29). '

Parece serque la amina orgdnica empleada en esta variante

reemnplaza al sodic presente én 1la moldcula del pigmento verde B
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pero no exigten estudios confirmatorios al respecto.

Rjemplo: El 2-naftol previamente disuelto en é}cali dilui-
do es nitrosado por adicidén de nitrito de sodic y un dcido ming
ral., El exceso de 4cido se elimina por neutralizacidn y el l-ni
troso-2-naftol se convierte al ster bisulfftico por la adicidén
de nn3303. el édeter es hidrosoluble, por lo cual en este punto
es posible eliminar impurezas insoclubles por filtracidn. Se adi
clona una pequéﬁa cantidad de aceite rojo "Turkey" ylel pigmen—
to se forma por ls adicidn de PeSO,. la precipitacién se lleva
‘a cabo por la adicidn de dleali o Ha2093 diluidos. Be aisla y
se lava. 400 partes de pasta que equivalen a 100 partes de pig
mento, éstas se disuelven en 600 partes de agua, hasta dar una
suspensién de gproximadamente 10% de contenidos s6lidoé. a 1la
‘que se edieion;n cinco partes de difenil guanidina y l1la mezcla
se agita, se filtra y se seca, como operaciones previas a las

de acabado final: molienda y homogenizacidn.



4 SEGURIDAD EN PROCESUL Y MANEJO.

La seguridad tiene como objetivo prevenir accidentes, le-~
piones o enfermedades profaeionﬁles. nininizando altoa costos
ror daﬂéa a inmuebles propibs Yy ajenos, pérdidas de material
en proceso y una mala calidad; a oauaa de los mismos (30).

4.1 Origen de sinieatroes y técmicas de combate.

En la mayorfa de los procesos induatriales se producen pol
vos, gasea © humos, que dependiendeo de su concentracidén pueden
caﬁsar molestias, enfermedades temporales o de efectos mo rever
8iblea, explosiones, incapaciaades més o menos severas e inclu-
30 la muerte, Como no es posible definir axacta-enfe la eoncen-
tracidn mixima permisible (CMP) en cada uno de los puntog de
trabajo para todas 1las sustancias empleadas, debido a que ade~-
mds de las caracterfsticas prorpias dé cada una (composicidn, to
xicidad, estado, propiedades, ete.) imfluyen: el tiempo de expo
sicidén., el rdgimen alimenticio, la higiene personal, la forma
de vida, etc. #n diferentes paises la CMP varfa. la aparicidn
conatante en ellnercado de nuevos productos implica neceasaria--—
mente prever su influencia en el organiamo. .

Cuando se¢ encuentran dos sustancias en el ambiente se con-
sidera gue sus efectos gerdn aditivos en funcidén de sus concen-
traciones respecto a las permisibles, de eata manera:

Cmy ¢“\'2 R >1 Se considera travajo téxiceo

Cad; Cad, <1

Se considera trabajo no téxico
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Donde: Cm Concentraciones medidas.
Cad Concentracién admisible.
Si las sustancias mezcladas afectan otra parte del cuerpo
entonces sus efectos mo serén aditivos.
- Ia introduccidn de las sustancias téxicas al cuerpo humano
‘se produce por tres vias: ingestidn, inhalacién y por contacto
(cutanea), se clasifican en dos grupos:
1 Polvos '
2 Gases, vapores, niebla y humos
Las particulas menores de 5um son ;etenidaa en los alvéo-~
los pulmonares provocando silicosis, la gravedad es funcidén de

la concentracién de 810, en el polvo. El fndice pulvigeno (1)

se define. como:
1=23.32 logC * t = k

Donde: C=mimero de particulas/cm3 menores de S5vme
t=% de silice libre de polvo. '
k=coeficiente dependiente del aparato de muestreo

empleado,

El polvo es una dispersidén de pequeiias partfculas sdlidas
en aire, que se dirigen a la atmdsfera por elementos naturales
O por procesos mecdnicos tales como: molinos, trituradorss, hor
nos, cribas, mezcladoras, secadores, ete. (31},

El tamafio de 1las partfculas varfa desde el submicroscépico
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hasta el visible { 1 a 150ym) Estos se clasifican en polvos in-

orgédnicos y orgdnicos:

SILICEQS

INORGANICOS
NO SILICEOS
POLVO
) NATURALRS
| oreanzcos
: SINTETICOS

Ios polvos orgdnicos naturales provienen de la madera, al-
godén, azdcar, polen, bacterias yhongos. Entre los polvos sinté
ticos se encuentran: el pigmento verde B, pldsticos, sustancias

orgdnicas de sintesis, etc.
Los estudios de estos polvos han demostrado q\ie la peligro

sidad explosiva estd constituida por particulas ﬁue tienen un _
tama”o menor de O.9vm o en algunos casos menos de 5.0.m. las
particulas de mayor tamsfo por efecto de fuerzas electrostdii--
cag y por gravedad tienden a sedimentarse. -

4,1.1 Explosiones.
Cualguier sustancia que se inflame o incendie juede provo-
. cayr una explosién de polvo si se encuentra en un lugar cerrado
¥y a la proporcidén adecuada para que éata ocurra, debido a la 1i
‘beracidn de emerzfa que ocurre ror la oxidacidén tan rapida en

pregsencia de aire,
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Tos polvbs muy finos arden rapidamentb‘debido a que el ca-
lor producido por la ighicién no lo pueden“ﬁiapersar may fdeil-
mente a los alrededores y como las particﬁlas tienen gran 4rea
de superficie, se favorece la foruacidn'de*iaporea combustibles
Y una reaccidén de oxidacidén mds rédpida llegando al punioc de ex-

(e
‘(r- lNﬁbe de rolvo fi)
en suspensidn )

(_ ~( ptgmento verde)
B en aire.
(-/ \\’} \-a)

plosién del polvo (32).

Cualquier fuente de ignicidn

(llama, arco eléctrico, etc.)

Una explosidén de polvo se acompaifia de presidn cuya magni--
tud depende de la concentracidén y del tamafio de particula del
mismo.

Ios poivoa deben ser controlados en eu.origen y esto see
consigue a través del estudio y tratamiento de las operaciones
industrialee de: molienda, homogeneizacién, transportacidén, se-
cado, etc, en este tiro de oreraciones se pueden liberar polvos
sin control.

Los objetivos son mantener baja la concentracién de polve

Yy que se eliminen las causas de inflamacidén de la nube de rolvo,
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tales como llamas descubiertas, aparatos eléctricos en mal esta

do y electricidad estdtica (33).
Como prevencién secundaria deben existir medios adecuados

para apagar las llamas en caso de incendio y gque el personal

utilice el equipo de seguridad individual (34).

4.1.2 Puego

El fuego es la resultante de una relacién entre: material
combustible, calor, reaceidén en cadena y presencia de oxigeno.
En caso de que alguno de €stos esté ausente el fuego no se pue-—

de presentar.

Combustille

Reaccidén en
cadena

Calor
Para eliminar el calor em un incendio se puede usar agua o

espuma, Las formas m4ds comunes de aplicar el agus son con un ca
rrete o gabinete de manguera de 3.8 cm (2 1/2 pul) con un flujo
de 473.1 1/min (125 GPM) y una presién de 17 atm (250 lb/in2)

o 6.35 cm (2 1/2") con un flujo de 946.2 1/min (250 GEM).



Frocurando que la longitud no sea mayor de 45 m., También se pue
de proveer de sgua contra incendio por medio de hidrantes (tu--
bos con dos tomas laterales de 3.8 6 6.35 cm cada una).

Otro tipo es el monitor o cafion, que dirige el agua a don-
de es necesario sin necesidad de acercarse (se usa para enfriar
o atacar el incendio), la velocidad del viento afecta la distan
gia. a la que debe colocarse (30).

Se puede suministrar agua contra imcendio por medio del
sistema de tuberfas o peine, esgte s:l_atena golo descarga en el
‘drea o departamento donde existe el problema, conteniendo un de
tector de tipo cuarzoide gque detecta la presencia del calor.

También se puede proporcionar ror medio de inundacién con
agua total, operando manual o automdticamente desde un punto

‘fuera de riesgo, a esta forma de atacar el fuego se le llama di
luvio.

la eipuna se obtiene con una mezclavde agua y une soliucidn
espeeia_l para provocarla (sustancia que afecta la tenaidn super
ficial). Se forma una capa que elimina ox{genc y provoca sofoca
miento. Existen wvarios tipos: para disolventes poleres, de alta
expansidén, para lograr 5ran' cantidad de espuma, para formar uns
cara polimérica y 1las gue forman una relfculs acuosa que una

vez formada, el agua ge suelta y enfria el combustible,

Ox{geno,.

Para eliminar oxigeno se agrega agua (ésta al evaporzrse

impide el contacto con el combustible) o0 se agrega biédxido de
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carbono a ffn de desplazar el oxfigeno qae gse degea eliminar, es
baratoc pero tiene el problema de no ger util donde hay personas,

a menos que se ingtale un eistelg de alarma de 30 segundos rara

evacuar, se necesita 34% de CO, para eliminar el fuego.
Otra forma de impedir el contacto del combustible con el

ox{igeno es8 ror medio de espuha. ya que ésta qbaplqza el oxigeno

¥y forma una superficie protectora.

Combustible y reaccidn em cadena.

Ep algunas ccasiones lsa sustancié combustible puede ser
eliminada, 8i esto sucede e} incendio o fuego no ccurre.

Iguanlmente si se agrega una sustancia que rompa la reaccidn

en cadena, el fuego desaparege.

"CLASIFICACION

Los fuegos se clasifican en las siguientes categorfas:
A- SOLIDOS COMBUSTIBLES ;
B- LIQUIDOS Y'.GASE3 COMBUSTIBLES

C~ ELECTRICOS
D- METALES COMBUSTIBLES AUTOINFLAMABLES

S61idos combustibles.

Los sdélidos combustibles se pueden controlar con enfria-
miento por agua, pero hay gue tener cuidado con el tijo de mate

rial que se desea combatir; por ejemplo: en una biblinteca no
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se utilizaria agua, se usaria elimimacidn de oxfgeno con bidxi-
do de carbono, tomando las precauciones debidas para este méto-
do. También se pueden usar polvos quimicos (sales de sodio y po

tasio) péro tienen el inconveniente de dejar mucho residuo.

B~ Liquidos y gases combustibles.

Se pueden controlar por medio de eliminacién de oxigenu.

espums , vnpor o reaccidn en ocadena.

C- Eléctricon.

Pararebnfrolar los fuegos eléetricos ea necesario buscar
un eigmento que no sea conductor (nunca usar agua), por ejemplo:
‘biéxido de earbono, "Halon* y polvos qufmicos (inconveniente de
dejar residuo). Bl Halon es un sistema fdcil de instalar y con
una concentracién de 6 a 10% elimina el fuego, pero tiene el in
conveniente econdémico de smer de importacién. Dentro-del reci-
piente a presidén es l{iquido, pero a presidn atmosférica es gas.
Halon es uno de los nombres comerciales del dicloro-difluoro-me

tano (Ccmlz), més conocido como freon 12.

D~ Metales combustibles autoinflamables.

Por ejemplo sodio y magnesio, son facilmente oxidzbles y

reaccionan violentamente con agua, estos fuepoz de metales com-

bustibles se controlan eliminando el calor con elementcs gue no

sean reactivos, con estos metales (35).
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TERMINOLOGIA:

Combustidn.

Proceso de oxidacién en el cual se llevan a cabo una o va~-
rias reacciones en las que puede presentarse desprendimiento de

calor y luz, asf como la produccidn de flama. No en todas las

oxidaciones exiete:desprsndiniento de luz.

Flama 0 lluama,
Elemento de-1la combustién, en ella se pueden estudiar las

principalés caracteristicas del fuego.

Rapidez de difuaidn.
Pendencia que tiene un gas o vapor para dispersarse en

otros gusesa.

Volatilidad.

Tendencia de un ligquido para pasar al estado gaseomso.

Deficiencia de oxfgeno.

Porcentaje de oxigeno menor del que se encuentra en el ai-
re normal, 3i existe 16% de oxigerio en vez de 21% se rrovocan
accidentes rresentando los siguientes sintomasgs: mareos, zumbi-

dos en los oidos y fuertes latidoas eon el cora=én. Los lug=ares
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mds frecuentzsg son loz tangues, reactores, derdsitss y eister-

pes. (31).

Punto de inflamabilidad.

Es la temperatura mids baja en la cual se desprende la sufi
ciente centidad de vapor de una substancia, comd para que en

presencia de aire se inflame o explote.

Limite de inflamabilidad.

Es 1la temperatura a la cual aparecen vapores gque en presen
cia de aire se mantienen en ignicidn (limite inferior de infla-
mabilidad). 8i la concentracién de vapores aumenta, €stos des-

‘plazan al oxfIgenoc y no hay 1gnic16n‘(limite superior de inflamga

bilidad).

Temperatura de ignicién.

Temperatura a la cual empieza a incendiarse una sustancia.

Gravedad especifica.

DPensidad referida a 1la del agua a 1a misma temperatura. Si
es necesarioc apagar una sustancia con gravedad esypeci{fica mayor
gue la del agua, puede extinguirse con agua debido a gue la egug
tancia con mayor gravedad esgpecifica se va al fondo y el agua

menos pesada permancce en la superficle, impidiendo el contacto
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con el oxfgeno y apagando el fuego {(36).

Solubilidad.

Ia existencia de un lfquido inflamable soluble en otro 1lf-.
quido no inflamable trae como consecuencia el aumznto del punto

de inflamabilidad disminuyendo su peligrosidade.

4.1,3 Electricidad estdtica.

Se genera por el contaeto y separacidn de dos materiales
distintos o iguales., la electricidad estdtica se forma al sepa-
rarse subitamente las particulas gue se habian manejado juntas,
generando cargas electrostdticas de ambos signos.

Tambifn se genera debido a cargas eldéciricas separadas en

una tuberia por manejo inapropizdo de carge y descarga de ligui

do inflamable, © como resultado de procesos de mezclado, agita

eién y molienda (separacidn de cuerpos del mismo o distinto ma-—
terial que generan cargas de ambos signos positivo y negativo),
as{ como por friccidén en bandas y transmisiones.

Las-cargas electrostdticas pueden acumularse unicamente 80
bre cuerpos bien aislados de otra forma esta carga se disipa.

La cantidad de carga electrostdtica que puede acumnularse
sobre una part{cula aislada, depende de la velocidad com que se
genera y de la resistencia del medio en el cual se disipa. La

descarga entre dos cuerpos depende de la diferencia de potencial,
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de la distancia que los separa y del medio ambiente existente.

Cuando un cuerpo o sustancia tiene alta conductividad 1la
carga estdtica se disira fdcilmente (33),

Una bomba, el fiujo de un fluido por una tuberia, un fil~
tro, una reduccidn, salricaduras, pulverizacidn y turbulencia,
generan electricidad estdtica. )

Para evitarla o mimimizarla se recomienda:

a) Reducirla hasta donde sea posible por medio de 002. dig
minayendo turbulencia, wvelocidad en moliros, etc.

b) Evitar que se acumule carga estdtica mediante conexio-—
nes a tierra.

e¢) Evitar cuzndo seaz pogible mezclas de licuides inflama-
bles.

d) Evitar una fuente de ignicidn cercans.

e) Aumentar la conducitividad en el medic con el propdsito

de que la conexién a tierra descargue mds fdcilmente (humedad

relativa de 60 a 70%).

Ia 1fnea a tierra se coloca de una unién soldada dirigida

a tierra (un depésito de carbdén enterrado). Pig: 4.1,

4.2 Repercusién econémiea.

Deade el punto de vista econdmico los accidentes cuestan
dinero y calidad a la empresa. Las pérdidas directas son f4cil-
mente calculables puesto gue incluyen el costo de los eauipos,

edificios y materiules perdidos en el accidente. Los costos
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indirectos son loe que resultan como consecuencia de un acciden
te: pago de indemnizacidén, pérdida de p£oduccidn y de mercado,
entrenamiento de nuevo personal para sustituir al anterior, etc,
en la mayorfa de los casos estos costos son los costos directos.
Las pérdidas econdmicag como resultado de un accidente son

las siguientes:
~ Pérdide de equipo, edifiecio y/o materiales que afectan a

la empresa y a la produccidén,

- El1 pago de indemnizacidén y gastos médicos hasta la recu-—
peracién total del lesionado (el patrdén paga una cuota al IMSS
para proteger al trabajador, que estd en funcidn del tipo de em
presa, riesgo y mimero de accidentes frecuentes en la empress).

-~ Las sanciones legales que se imponmen (multas y clausuras)
‘cuando se viola el reglamento de seguridad,

- Un mantenimiento inadecuado provoca gue otras piezas gue
no debieran reponerse se tengan gue reemélazar.

- Bouirpo y material de rescate (que representa costos ex—
tras).

- Posterior al accidente se requiere determinar cual fue
la causa del accidente, para evitar la repeticién, ocasionando
pajsos de honorarios, modificaciones al equiro, nuevas rormas de
control, etc.

- Todos los accicdentos reducen eficienniz y efectividad yu
que un operador bien capacitado debe ser sustituido por otro
igual, 1o cu=al trae como consecuencia gastloe de¢ capgacitaczidn y

un eavijo darado detiene la produeccidn,
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- La mayoria de las empresas protegen sus edificios y ma-
guinaria con seguros mediante el pago de cuotas fijas y en caso
de accidentes hay que pagar las primas de los seguros. Las cuo-
tas estardn en funcidn de la frecuencia de accidentes, de los
programas de seguridad y de las instalaciones que se¢ dispongan
para éste fin.

= Cuando los obrercs observan que hay muchos accidenteg en
la emprresa ae desmoralizan, pierden la confianza y el interés
por obtener alta productividad y buena calidad. Por el contra-
rio una fabrica eegﬁra repercute en buenas relaciones y deseosg

de ttabajar.
- Un zccidente detiene la productividad y probablemente la

calidad del producto (pérdida demexrcado).
= Un accidente puede causar mala imagén ¥ prestigio de 1la

empresa (retraso de pedidos y mala calidad)ﬂ

Ia estadistica proporciona tablas y grdficas que ayudan a
identificar donde esta el problema, el tipro de accidente, las
cgracteristicas de seguridad, el orfgen, el nimero de personas
que resultan afectadas, la naturaleza del dafio, 1a hora en que
se presentan, la consecuencia que se origina, etc. En base a
ella se elaboran los programas de seguridad e higienc (37).

El mayor nimero de accidentes se registra a las 9, 10,y 2
de la tarde, teniendo el médximo a las 10 hrs. con un valor de
13%; a las 9 hrs. con un 12.5% y a las 2 hrs. un 11.5%.

Las lesiones segﬁn la parte afectada del cuerpo son las
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giguientes: lesiones en la cabeza 15%, en los ojos 8%, en la

eaja tordeica 10%, en antebrazos 3%, en manoa 15%, .en piernas
15% y 34% en los pies, fig: 4.2. Estos valores varfan en fun-
_0i6n del trabajo desarrollado (IMSS).

caja tordcica

- ) cabeza
pies
ojos
piernas antebrazos
manos

Fig: 4.2 lesiones segin la parte afectada

del cuerpo humano.

4.3 Bvaluacidn de riesgos.

El IMSS usa tres indices para evaluar el grado de riesgo
de acuerdo a sus programas de higiene y seguridad en la Indus-

tria.

4.3.1 Indice de frecuencia (If).

Relaciona el ndmero de accidentes incaracitantes (por les
que el trabajador pierde dfas laborales) con el nimero de dias

laborales en un afio y el nimero de trabajadores de la empresa:

If= N 300



n nimero de accidentes incapacitantes.
N ridmero de frabajadores en la empresa

-300 ndmero de dias laborales en el aflo

El fndice de frecuencia evalda la probabilidad de tener un-

accidente incapacitante en un dfa laboral.

4.3.2 Indice ds gravadad‘(lg);
El I{ndice de gravedad rglaciona el ndmero de dfas labora-~
lea'perdidoa'debido a,accidenteh 1neapacitantes. con el nﬁ!ero

de accidentes 1néapacitantea ocurridos:

L 582 + (g5p +. 25°# 300) + (D« 25 + 300)
g = — : .

8 suma deo todos los dfas perdidoa por accidentes incaraci-
tantes.
I suma del % de incapacidades permaﬁentes. parciales y to=
tales.
D nimero de defunciones.
n ndmero de acciﬁeﬁtes incapacitantes.
300 nimero de dfas laborales estimados al aflo.
365 mimero de dfas naturales al ailo.
25 duracidén promedio de vida activa de personas que no tie-

nen accidentes mortales.

4,3,3 Indice de siniestros (Is)
Es el producto de If por Ig y por un factor de 1x106.
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Tiene importancia para el IMSS debido a que con este Indice de
siniestralidad se cubren las cuotas de seguro por concepto de
riesgos de trabajo. (37).

Is = If + Iz + 1x10°

4.4 Proteccidén personal.

Desde el punto de vista humanb no existe ninguna justifica
cién para arriesgar la vida de las personaé. Por otra parte
existen leyes y reglamentos que las énpresaa deben cumplir. El
-incumplimiento de las misnas origina multas clausuras tempora-
les ] definitivas y penallzacldn para los propietarios.

Los eguipos de proteccidn personal Unicamente protegen a
‘los obreros de riesgos ordinarios. Sin embargo, no descartan la
posibilidad de gue ocurran accidentes. Bgtos equipos protegen
cara, ojos, oidos, cabeza, manos, dbrazos, pies, pulmones y cuer
po en general. -

Para la proteccidén de cabeza y ojos deben usarse acceso-
riog tales como anteojos, pantallas, cascos, capuchas, caretas
Yy sombreros, en lugares como talleres, laboratorios., dreas de
envase, plantas quimicas y zonas donde haya desprendimiento de
calor y se trabaje con dcidos o corrogivos. Para protegerse de
aspiracién de gases, polvos o vapores, se utiliza equipo adecua
do pera la reapiracidén, méscaras antigases, aparatos respirato-
rios de oxfgen¢ por medio de un cilindro a presién, respirado-

res contra gases c¢on cambico de ocartucho, etc.
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Los colores normalizados para los recipientes filtrantes

de mdscaras antigas son:

GASE3, VAFORES Y HUMOS COLOR
Acidos ¢ * e 9 s o o e e s o = Blanco
Vapores orgénico8 . ¢ « « o o o o o o @ Negro 1
Amonfaco e« o s o8 s o o2 s s s - Verde

. Amarillo

Vapores 4cidos y orgénicos . e o o' n o
Acido cianhfdrico . + ¢+ =« ¢ o « & + «

Vaporeg dcidos orgdnicos
y de amoniaco ¢ s s o s & & o,

Universal (rara todos loa gases) . « .

Blanco con linea
verde an el fondo

. FPardo
Ro jo

Estos no deben usarse cuando se desea proteger de gases
extremadamente tdxicos en bajas concentraciones o sustancias
que no pueden ser detectadas por el olfato o gque sean irritan-
tes para loa ojos y para los gases que no gse retengan en los re
1lenos qufmicos. (38). B

Existen dos peligros respiratorios basicos:

" Palte de oxfgeno
Contaminacién del aire

Las manos, los brazos, las piernas y los pies se protegen

con guantes de caucho o lana, botas especialesa para el tipo de

trabajo, delantales de caucho, polainas, zapatoa y otra vesti-

' menta adecuada.
Bxisten cascos y pafioletas para proteger la cabeza, las mu



~71=

jeres ugan pafioleta para contener la cabellera y cuando el rieg
go es excegivo, cascos. lLos cascos son contra impactos de obje-
tos que resbalan de lae alturas, contra electricidad y contra -
otros riesges comunes en el trabajo. Tienen un peso de alrede-
dor de 450 g. los suépensores del casco deben estar separados
por 2 cm. y no deben causar irritscidn. En el-caso de mujeres
que usan cagcos, ¢éstos deben ser ligeros y de polietileno rigi-
do o policarbonatos {37).

Dentro de la industria existe gran cantidad de ruide gque
llegé de diferentes procedencias y si este sobrerasa el nivel
de 90 decibeles en un perifodo de 8 hrs, el trabajador puede per

der la capacidad auditiva ean poco tiempo, fig: 4.3.

hrs
[} ®

7

wl

119 db

2 1 '--
100 o3

0 L L]

"Pig: 4.3 TIEMPO MaXIMO PERMISIBLE DE EXIOSICION
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8e recomienda eliminar el ruido en su origen, 9vitar maqai
naria con exceso del mismo, vibraciones o velocidades altas;
aislar las fuentes de ruido, al personal y como dltimo recurso
recurrira los tapones que se insertan en el oldo y las copus o
amortiguadores de ruldo. Zstos equipbs son adecuados para ame-
bientes oue sobrepasan en 2§ a 30 decibeles los valores permiti
dos. (38). '

Bl equipo de proteccién personal no d?bc~puaarae dé un trg

bajador a otro a menos gque se eaterilice previamente, deben re-

vigarse para evitar accidentes por mal estado del mismo.

4.5 Mane jo de materiales,

Bl manejo de los materiales es de gran importancia en la

producién del pigmento verde B, incluye el alpacenamiento de

materias primas, productos intermedios, de desecho y rroducto
terninado. las estadf{sticas muestran que mds del 25% de los da-
fios indemnizables en la industria son a causa del manejo de ma-

terisles y objetos (33),
Ia necesidad de disminuir la cantidad de aecidentes,

el
precio unitario y manejar mayores volumenes, lievé a disminuir
el manejo de materiales . manualmente prefiriéndose hacerlo por
medios mecdnicos; sin embargo, en la mayoria de las industrias
de pigmenios, gran parte del material es manejaco manualmente,
Los métodos generales para el manejo de materiales son:
-~ Mane jo a mano
~ Mediante wvehfculos de levuntamiento 2 mano.
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Arrastrundo o deslizando sobre deslizadores o rodillos

Vehiculos de manejo manual, -eléctricos y tractores.

Mecanismos izadores.

- Grias de traslacién elevada.
- Transportadores de banda.

~ Palas mecdnicas.
Blevadores y escaladores.

.caida por gravedad o presidn.

~ Bombas para liquidos.

Ios egquipos mecédnicos deben ser seguros y adecuados para
el manejo de material o trabajo a efectuar, biea protegidos y
éon mantenimienta adecuado.

Ios riesagos méds comunes de dichos equipos zon loa siguien-
tes: equipos sobrecargados, orperar a velocidades excesivas, org
racién inadecuada, falta de habilidad por parte de operadores,
actitud inadecuada del operador (exceso de confisnza) y falta

de mantenimiento.
Algunas medidas gue se Bugieren para evitar accidentes en

la produccidn del pigmento verde B son:

- El1 trabajador debe levantar pesos empleando lcs m¥sculos
de las piernss, manteniendo 1la esy~lda recte y las rodi-
1las flexionadas. 8i el pesc es demasiadn fara un solo
trabajador se debe hacer entre dos o mis personas.

- Cuando se transporten ocbjetos muy largos o pesados ror

mds de doz rersonas, €S necesario que haya coordinacidn
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‘Una persona debe dirigir la maniobra de preferencia con
un silbato para ordenar lévantar. caminar y depositar.
Cuando se manejé¢ material de gran longitud, el extremo
delantero debe mantenerse mds alto que el poéterior con
el propésito dé que el objeto guede por encima de la eg-
tatura de una persona al torcer una esquina.

8i ge dispone de un meeanismo de transporte, el objeto
o deba trensportﬁ:rm a mano, sobre todo si son volumino-
sos y diff{ciles de controlar.

Cuando se rueden obJjetos cflindricos pesados como tan-
ques se deben controlar mediasnte cuerdas o atajadores y
vigilar que no haya hombres al final de la pendiente.
Todo estibado se debe hacer em forma segura; se debe con
tar con espaciog destinados para éste fin. bien delimita
doa y ventilados o iluminados 3i es requerido. TLas esti-
bas de los materiales que se manejan en la produccidén

del pigmento verde B deben efectuarse sobre cimentacio-

nes sdlidas, no se les cargard contra muros o paredes
cuya resistencia sea insuficiente, también se evitard
que llegue a alturas qus puedan cauaar>1nestab111dad pro
vocando que estos resbalen o vuelgquen. la seguridad de
los trabajadores al estibar y desestibar debe ser maxima
Junto con los elementos de proteccidn cersonal.

Las herramientas se¢ deben mantener en buen estado de fun
cionamiento (mantenimiento adecuado).

-~ Es necesario utilizar los equipos personales de seguri-
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dad cuando 4stos se requieran, como gon: cascos, guantes
" lentes, mascarillas, célzado de seguridad etc.
Bvitar los agujeros en un vehfculo, puesto gue eastos pro
vocan que el meterial a bordo sea sacudido y caiga al
suelo. ’ ‘
los pasillos deben estar limpios y con el suficiente es~
pacio para ser utilizados, a veces el trénsito debe ser
dguviado por otra ruta.
Cuando se usen carretillas, l1la eargﬁ se debe colocar ads
‘lante con el propésito de que se neceasite menos esfuerzo
para levantarla, el piso deﬁe ser parejo y se deben colp
ecar protectores para el paso por puertas estrechas.
Cuando se usen montacarga< es imgortante usar el tipo
adecuado para la carga. Tanto montacargas como carreti-
1lag y tractores deberdn llevar marcado en un lugar per-
fectamente visible, 1a caréa médxima permisible y'deberén
limitar su velocidad =2 10 Em por hora. Estos se deben
conservar en buenas condicionee de funcionamiento. Hay
que cuidar que el centro de gravedad esté tan absjo como
sea posible y los brazos del montacargas se deben mante~

ner en forma vertical cuando este no se usa.

Existen varios tipos de acarreadores, pesos y capecidades

para el manejo de materjiales, permitiendo adquirir el que mejor

se adapte a las necesidades.
El acarreador de plataforma requiere de é€sta para colocar
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la carga, el acarreador la toma por debajc de la miema, la alza
y la iigva a otro sitio.

- E1l transporte de material es una labor que debe ser hecha
con gran cuidado ¥y seguridad, permitiendo al material fluir en
una forma lineal, sin tener gue adelantar o retrazar el mate-~ '
rial. Este flujo de material debe controlarse mediante tarjeto-
nes de tarea que indican donde se colocard el material (35).

Alguno de los métodos para el manejo de materiales dentro
de la produccidén del pigmento verde B, son:
Colocar una asa en-las cajas que cgntienen naﬁerial para

poder controlarla.
Utilizar acarreadorea, montacargas de ufia y del tipo

tractor, etc.
Utilizar cuerdas para ser usadas como retenedores o fre-
no cuando ee descarguen tambores o cuiietes (recipientes
cilindricos de cartdn) pesados, de los acarreadores.
Cuandc sea necesario, usar rodaderas para ¢l material pe
sado o voluminoso.

Cuando sea .necesario, utilizar montacargas especiales de
mane jo manual para tambores y garrafones.

En muchos casos para eliminar el trabajo manual se utili-
zan transportadores especiales, sistemas de monorriel, rodillos
¥y tornillos sin fin. Cuando se usen éstos, el pigwento verde B
debe ger previamente refrigerado durante 24 horas o transgortar

10 en atmésfera de 002.
Si se hace una revisidn constante de como se estd trzbajan
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do en la fAbrica y se trata de eliminar las fallas adguiriendo

sistemas mds modernos, eliminando el elemento humano; se pueden

disminuir considerablemente los riesgos.

4.6 Sistemas de transrorte.

porte ya no es el adecuado. F. ej:
-chanda ge observe falta de orden, una secuencia

cién

dentro del proceso:

Exiaten varios criterios para saber si un sistema de trans

indebida

de la operacién y distribucidén de las maguinas.

Material perdido, por momentos mo se sabe donde estd el

. material.

Levantamiento a mano excesivo, mucho personal para este

fin.
Ausencia de pasillos o egpacio de almacenamiento provo-

‘eando deeorganizacidn.

Cajas y plataformas provisionales que se llenan con exce

so o descuido (inspeccidn deficiente).

Equipo en mal estado, mantenimiento deficiente, gue com-
prende ruedas flojas en los transportadores, carrcecerias
rotas, cables desgastados, herramients muy usada o rota.

Todo 1o cual gehala un servicio de mantenimiento defi-

ciente,

31 se procede de acuerdo a estos conceptos, en la produc-

del pigmento verde B se obtienem dos puntos importantes

un mejoramiento de la seyuridad y lg efi~

ciencia en el manejo de material _(37).
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Algunas medidas de prevencidn para el manejo de nateriales

en la produccién del plgmento wverde B son:
- Manejo de garrafones com dcido. Usar tranéportea egpecia

les proyectados para los mismos, preéer equipo de segu-

ridad agropiado, disponer de una forma especlal de acce-
80 a loe andenes, dar entrenamiento e instrucciones esre
ciales, asf como informar de los riesgos que haya. Entre
los equipoa de seguridad personal se citan: gafaé, rasea
rilla, mandiles, guantea y botas de goma. Inatalar rega-
deras para ser usadés en caso de accidente.

Vaciado, limpieza de tangques y carros. Los riesges gue

pueden ocurrir gson: asfixia o envenenamiento al penetrar

en los tanques, quemaduras por 4cido, caidas desde el ea
rro y choques eléectricos por alanbre de extensiones. las
medidas preventivas para estos riesgos son: Probar el
aire en los carros, facilitar la evaporacién previa, ven -
tilar el carro tanque, uso de mascarillas que proporcio-
nen aire fresco, émplear cuerdas de control que se aten
al obrero para extraerlo en caso de urgencia y un obser-
vador por fuera, mantener siempre los alambres o cables
eléctricos protegidos y usar ropa de seguridad (33,37).
Transporte de material y articulos durante el proceso:
debe haber un trénsito bien planeado; rasilios desocupa-
dos, operadores de los vehiculos bien entrenados, trans-
poftes manuales del tipo adecuado, espacios correctos pa

ra colocar material momentaneamente junto a las magquinas.
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4.7 Seguridad en el proceéo.

En las empresas productoras del pigmento verde B existfa
el problema de que éste se incendiaba en la operacidén unitaria
de molienda y el incendio se dispersaba hasta el mezclador per—
diendo el pigmento en proceso, por eata razdn se investigaron
las propiedades explosivas, inflamables y la resistencia al im-
pacto de este pigmento.

Ios anéliesis mostréron que no habia ragon 1l6gica para pen-—
sar que este pigmento se inflamaba debido a la presencia de im-
purezas del maftol o del agente dispersante que se agrega (39).

4,7.1 Inflamabtlidad.

Ia inflemabilidad de la suw. .ancie se evalda en base a la
observacidén del transcurso de 1la reaccidn mediante un n{!mero BZ
derterll:lnax_lo segin los siguientes principios:

' Tabla 4.1

NUMEROS ESTIMATIVOS DE PLAMABILIDAD

-~ 8i la sustancia mno se incendia. BZ=- 1

= Encendido corto pero la sustancia se apaga promte BZ = 2

= Un encendido locel o incandescencia con un desrla
zamiento pequeiio. BZ = 3

- Incandescencia total sin que la chisra se propa=-
gue o una descomposicién lenta sin flama. Bz =T 4

= Se incendia en forma de luces artificiales o una
flama lenta. BZ =5

- El material se quema muy rdpido con flama presen=
te 0 una descomposicidén rdpida sin flama, Bz = 6
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la temperatura de inflamabilidad (TzIPQ) se determina me-
diante el método ﬁodificado en el Instituio de I¥ndustria Orz4ni
ca (IPO): PN-69/¢-89022 y mediante el método de Marcuson (TzM)
adaptado: PN-65/c-04008. El método TzIPO consiste en el calenta
miento de muestras de un gramo en probetas metdlicas cerradas
con tapa, las probetas estan coiocadas en un blogque metdlico
caleatado con electricidad a velocidad de 3°C/min mediante un
programsdor electrdnico de temperatura. la nodificacidn'citada
‘consiste en un cambio en el m€todo de calentamiento de -las pro-
betas y en el método de 1ncenﬁiar los gases que pe desprenden
de la muestra. Bn el mgtodo IPO la llama del quemador se mueve
por encima de la probeta descubierta y en caso de falla o incen
dio se vuelve a tapar.(40).
| La temperaturs de autoincendio (Ts) se determina mediante
- el método elaborado por Zyto en el Instituto de Industria Orgé-
nica (Polonia). E1L esqﬁéna del aparato ae.nueatra en la figura
4.4, :
El andlisis termogravimétrico se ha elaborado aplicando un
derivatdégrafo, Fara cade una de las muestras examinadas del pig
mento verde B (PGB), se obtuvieron en los diagramsas las siguien
tes funciones simultaneamente: cambioc de temperatura (t), cam-—
bio de pesoc (T@), velocidad de cambio de peso (DTG), la veloci-
dad de cambio de calor (DTA). Figuras 4.5 a 4.8, lLas condicio=
nes del aparato fueron 100mg. T 150°C, DTA 1/5., TG 100mg, velo
cidad de calentamiento 2.5°C/min hasta 500°C, la velocidad de

decaimiento de la cinta fue de 1 mm/min (40Q).



-81~

11

12

Pig: 4.4 Horno electrico. 1.-Tapa de horneo, 2.-Cdmara de
quemador, 3.-Termopar de direccidn, 4,~Cdmara in-
terior, 5.,-Aislador t€rmico, 6,.~-Cubierta exterinr

7.-Estufa de aire, 8.-Tabls de asbesto, 9,10,y 12

Termopares de medicidén, 1l.- Sororte
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Los resultados t{picos de estas pruebas se indican resumi-
das en la tabla 4.2 mismos gue se derivan de iaa grdficas co-
rrespondientes (fig: 4.5 8 4.8).

Analizando los resultados y las cualidades incemndiarias
del pigmento verde B se observa Que este pigmento es suscepti-
ble al calentamiento. A temperaturas de 20 e 100°C se evapora
entre 2.5 y 5% de 1los elementos voldtiles, incluyemdo sgua. Ia
primera reaccién exotérmica aparece a temperaturas de 220 a
230°¢ ¥ para la muestra proveniente de la URRS desde una tempe-
ratura de 205°c. ;sta feaécidn se desarrolla en un lapso de_
tiempo bastante corto y ocasiona una descomposicidén violenta
del pigmento, que se efectda a 270-280°¢C. Durante la reaceién
exotdraica la masa del rigmento se reduce ea 16 a 20% como re-
sultado del desdoblamiento del grupo NO. -

Entre 290 y 430°C se realiza la Pérdida de masa como resul
tado de la oxidacidén y destruccidn de la molécula. A temperatu-
ras mayorss A 430°C ae quema el resto de la muestra, eato estd
en relacién con la cantidad de masa que se pierde. Er total has
ta la tempergtura de 480°C se consume el 60% de la masa de la
muestra .xuninada.

las observaciones revelan que la descomposicidn se realiza
muy ripido, ei pigmento se carboniza, se desprende gran cantidad
de humo inflamable y gases verdosos. Durante la descomposicidn
del pigmento verde B aparece una fuente de encendido en forma

de fuego de chispa o de brasa, en egte momento se enciende y el

gsistema completo se vuelve en llamas,
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Tabla 4.2 )
CUALIDADES INCENDIARIAS DEI PIGMENTO VERDE B

T de in - T de in -~ T de auto-

Nombre de la prueba ‘T de des-
composi - cendio cendio incendio
cidn T2IP0 Marcouson
(oc) (°c) . (%) (°c)
PGB 45 275 278 188 580
PGB 76/81 265 268 ‘180 570
PGB comercial ’ 260 260 193 560
PGB URSS 270 276 201 580
Nombre de la prueba DTG/DTA
N : % de cam-
Iniglal- Maxo Fin bio de pe
(c) (°c) (°c) so {(T@)
PGE 45 230 280 290 16
PGB 76/81 220 270 280 16
PGB comercial 20 270 285 19
205 270 280 20

PGB URSS
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4.7.2 Explosividad.

Bl andlisis de las cualidadea explosivas del pigmento ver-
de B se ha desarrollado mediante el .étodb y eqﬁipo elaborado’
en el instituto de Industria Orgﬁnica. El esquema del apar&to
ge muestra en la figura 4.9. .

El 1imite de explosividad (superior e inferior) abarca el
intervalo de concentraciones de imgredientes inflamables en la

mezcla homogenea con el oxidante. donde la reaccién iniciada

por la fuente de incendio puede extenderse en forma de llamas

progresivas. El1 lfmite superior de la explogividad para polvoas,

practicamente no es determinadoe pues no es posible asegurar la

formacién de una ndbe homogénea
mayor de 10 Rc/h3 de aire, Para analizar el limite inferior de

explosividad (DGW) se ha aumentado la presidn en la camara has-

de polvo con una comncentracidn

ta 50 Kpa.
El pigmento analizado es una susatancia flamsble y cuando

una parte se prende ésta se expande y se quema toda su masa,
el incendio se acompafia de un humo espeso y abundante con un
ruido caracterf{stico. También se ha comprobado la susceptibili-
dad del pigmento a los golpes. De 10 muestras sometidas a prue-
ba, 6 de las que correspondfan al pigmento verde B-45 se carbo-
nizaron (40). ~

Ia reasistencia a los golpes se ha analizado mediante la
prueba de acuerdo a la norma de Polonia BN-62/6031-01, la cual
consiste en dejar caer un peso de 1l0Kg deasde una altura de un

metro. E1 comportamiento de la prueba se evalda como positiva
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Pig: 4.9

Esquéma del equipo para examinar la explosividad de los
polvosﬂhCémara de combuitién, 2.- DepBsito de polvos, 3.-Elec-
trodos, 4.—- Fuente de enceﬁdido. 5.~Tobera pulverizadora,
6.~ Tensémetro de presién, 7.- Amplificador, 8.-Registrador
9.~ Aparato electrdénico de mando de sistema rroductor de la nu-
be y puesta de funcionamiento de la fuente de encendido, 10,.-Gg
nerador de chisgra o transformador, 1ll.- V41lvula de retencidn,
12.~ Vdlvula electrdnica de cierre, 13.- Filtro de aire, 14.-Ma
németro, 15.- Estabilizador de Frecidn, 16.~ Depgsito de aire,

17.- Compresor.
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‘gi después de haber caido la pesa, la gustancia explota, se in-
cendia, chispea, ahuma o se carboniza; es decir, se descompone.
Ia ausceptibilidéd a los golpes del pigmento verde B se caracte

riza en base a los resultados positivos de las pruebas, median-~

te el ndmero estimativo BZ semin las siguientes bases:

' Tab13v4.3
SUSCEPTIBILIDAD A 103 GOLFES
RESULTADO - (BZ)
De O a 1 pruebas positivas 1
De 2 a 5 pruebas positivas 2
De 6 a 10 pruebas positivas 3
Al menos una prueba con detonacidn 4
Tablas 4.4
CUALIDADESVEXPLOSIVAS DE IAS MUESTRAS DEL PIGMENTO
‘ VERDE B
Nombre de
12 muestra FUENTE DE ENCENDRIDO
Resiatencia espiral Encendido de Susce,
de filamento cabeza tibili
. - dad
DGW 3 SW 3 Pmax DGW 3 Sw 3 Pmax
(g/”) (g/m”) (¥Pa) (a/m”) (g/m”) (kPa) (B2)
PGB (45) 60 650 420 60 900 580 3
PGB 76/81 60 500 540 40 750 615 1
PGB Comercial 55 650 560 40 800 580 1
PGB URSS3 55 750 560 40 550 590 . 1
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Lasg muestras examinadas tienen capacidades explosivas. los
limites inferiores de explosividad (DGW) se miden en el interva
1o de 40 a 60 g/m3, dependiendo del tipo de fuente de encendido
que se utilice. Cuando se usa la cabeza explogsiva se obtienen
vaiores menores de los lfmites inferiores de explosividad como
se observa en la tabla; valores mayores de la concentracidén ex-
plosiva (SW) y presiones explosivas menoreé que al utilizar el
filamento de espiral incandegcente, Bsto se explica porque 1a

cabeza explosiva crea varios puntos activos de encendido en la

" nube de polvo de pigmento.{33,40)

4.8 Control de rieagos de operacidn.

los resultados mencionados .ndican gue el pigmento verde B
es un producto peligroso, tanto desde el punte de vista de la
amenaza de incendio como de explosidn, por tal motivo hay que

tomar precauciones en el proceso y su operacidn.
El grado de peligrosidad en el secado (Tr) involucra la su

ma de los ndmeros estimativos (BZ) obtenidos mediante las prue-

bas de flamabilidad (tabla 4.1) y encendido (tabla 4.5), éstos

gse estiman de la sigumiente forma:
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Tabla 4.5
NUMSROS ESTIMATIVOS DE ENCENDIDO
RESULTADOS DE_LA PRUEBA (82)
Augencia de encendido a 360°C 1
Bncendido a 360°C 2
Encendido a 330°C 3
Encendido a 300°C 4
Encendido a 270°C 5
Encendido a 240°C 6

Ia estimacién global proporciona el grado de peligrosidad
en el mecado: BZ de encendido + BZ de flamabilidad =Estimacién

&£lobal.

ESTIMACION GLOBAL

2 a4
5 a7
8 a 10
11 a 12

GRADO DE PELIGROSIDAD ER EL SECADO
Tr O no flamable en el secado

Tr 1 poco flamable en el secado

Tr 2 flamable en el secado

Tr 3 muy flamsble en el secado

Ia suma de los mimeros estimativos para el pizmento verde

B da un valor de estimacidn global de 10, lo cual clasifica a

2gte pigmento como peligroeo con Tr 2, es decir como una sustan

tancia flamable en el secado,

Bl grado de peligrosidad para la operacidn de molienda

(Ma) también se calcula en base a los nmimeros. eatimativos



obtenidos de las pruebas de flamabilidad (tabla 1.1) y suscepti

bilidad a los golres (tabla 4.3) la correlacidn es definida en
la tabla 4.6. En base a la misma el pigmento verde B se define

como pelﬁgroso en la molienda, Ma=2; flamable (40).

Tabla 4.6
FELIGRO DE INCENDIO EN EL FPROCESO DE MOLIENDA

PRUEBA DE PRUEBA DE
INCENDIO SUSCEPTIBILIDAD GRADO DE PELIGROSIDAD
(Bz) A GOLPES (B2) :
1 -2 1l -2
Ma=0 No flamable en molienda
3 1
-2 3
3 2 Ma=1l Poco fl=mable en molien
da
-5 1
3 ' 3
Ma=2 Flamz2bls en molienda
4 -5 2 -3
1 -6 4
Ma=3 Muyv flamable en la mo-
i1i-3 liendsn

En bawo‘a la informacidn Dreqortad4 se infiere ~ue en‘los

nauigos de noliunda y s=cado es nocnsarlo tenar un buen con*rol

de tnmpnr?turd de al:ﬂenta016n. Los molﬁnoq da d’ta valn'ldad

dn fl]hrdﬁ]éﬁ

é foq uundd
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pigmento asentado en ellos por la gran friccidén e imposibilidad
de la libre circulacidn del pigmento molido. Provocando descom-
posicién térmica y en la fase posterior, su inecendio (41).

Todos los equipos en los que el pigmento verde B esté en
movimiento, deben estur protegidos contra electricidad estética
por medio de una conexidén a tierra como ya se detalld anterior-
mente,

En 1972 se hicieron anZlisis sobre electrificacidn de rig-
mentos y se establecid gue de los 11 pigmeﬁtoa sometidos a prus
ba el npigmento verde B destaca por su gran resistencia al corte
que es aproximadamente 1x1012l¥m. También tiene una mayor elec-—
tricidad comparada con otros pigmentos en las condiciones de mo
lienda 10 ¢/Kg y se caracteriza por su gran acumulacidn de car-
‘ga clectrostdtica. Los cdlculos han demostrado que la energla
electrostdtica de la carga del sistema de produccién en el pro-
ceso de molienda puede sobrepasar el wvalor de la energfa minima
de encendido y crear una amenaza de incendio y explosidn a par-
tir de las descargas disruptivas (47,43),

Se propone eliminar el peligro de degcomposicidn, incendio
y oxplosién en la produccidn del pigmento verde B, mediante las

wiruientas madidas de controls

—'Enfriar‘e] pigmento por lo menos a 40°C despuds doel secg
do.

- Antes de alimentar 21 pigmento al molino, enfriarlo a
temperatura ambiente (la temperatura ha de ser vigilada

¥y controlada en toda la masa del rizmento).
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Todos los sistemas que ~ontengan pigmentos en movimizni

d=ben estar conectados a tierra: melinos, secadores, tu-

berfas, etc.
Revigar si las redes d2 los molinos no han sido dafiadas

o qgue haya acumulacién de suciedad mecdniza en tolvas
molino, mantas, etc,
Mantener 1z velocidad del moline por debajo de 100200 rom.

Mantener el pigmento en una atmbésfera de gas neutro o

ertes N2 o 002. Con el objeto de tener una concer.tra-

cién de oxigeno baja (menos del 6%).
No permitir gque se acumulen gedimentos de polvo en: el

equipo, instalaciones eléctricas o en el ambiente de tra

bajo.
Ia atmésfera protectora de gas neutro se puede lograr de
la siguiente manera: '
- Conduciendo al molino gas de combustién frio.
~ Conduciendo gas apropiadoc desde el derdsito.
- Afiadiendo al pigmento 002 sdélido durante su .carga al mo-—
lino, el cual al =vaporarse forma una atmosfera protecto

ra ¥ al mismo tiempo refrigera intensamente al pigmento

molido; sin embargo, esto altera el costo del producto.

4.9 Medidas preventivas.

A fin de minimizar riesgos y nllmiwa“‘pn lo r051b1°1aﬂc1—

dentes, se sugiesren como madidas preventlvas adlﬂxona’eskae ac—

tos inseguros, lss requerimientns considerados como bdsicos -en
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una planta de pigmento verde B, deade su etapa de planeacidén

hasta el envio del producto final a log usuarios:

Facilidad para recibir, inspeccionar y distribuir todo
material que se recibe o sale de la empresa: B-naftol,
4cido sulfurico, nitrito de sodio, carbonato de sodio,
4cido clorhfdrico, sulfato de fierro, bisulfito de sodio
e hidréxido de sodio.

Rutas cortas ¥y directas de las #4reas de almaeenaqiento y
nacia ¢éstas, para proqucionar un movimiento y almacena-
miento eficiente.

Bucna planeacidn de maguinaria y equipos para colocar el

material al alcance de log obreros.
Libre acceso a los egquipos que necesitan una adecuada en

trega, salida de material y desperdicios: filtro, reac-

tor, molino, etec.

Un agrupamiento de operaciones unitarias para que el mo-
vimiento de material sea tan corto como sea posible con
un mfnimo de retroceso. Tomando en cuenta que es necesa-—
rio un libre movimiento de este, (espacios y pasillos
bién delimitados por donde el material se transrorta).
Facilidad de almacenamiento para el material en proceso
entre las oreraciones.

Cuartos de depdsito para herramientas con facilidad de
recibir, entregar, inventariar y dar mantemnimiento.
Facilidad para empacar el producto terminadco en bolsas

de papel de cuatro hojas, en tambores de fTierrso y curiet:s
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de cartdn. Todos ellos con una bolsa de polietileno en

el intevrior.
- Sustituir en lo posible el transporie manual por el

transporte mecdnico (menor: nimero de =accidenteg, costos

unitarios y tiempo de operacidn).
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S5 DISCUSION

Los pigmentos son sélidos que imparien color e insolubles
en el medio que se aplican. Es necesaria una dispersién o mo-
lienda para incorpararlos.

El primer rigmento orgdnico surgid en 1899 (rojo litol),
en 1902 aparece el rojo laca C y hasta 1921-aparece registrado
el pigmento verde B; sin embargo, se tiene conocimiento que deg
de la €poca de los egipcios ya se utilizaba’una gran variedad
de pigmentos, en su mayoria minerales,

Ins pigmentos absorben la luz visible y es por esta razdén
que aparecen coloreados. Si la absorcidén es selectiva se obaer-
vard el color complementario corresrondiente a la longitud de
‘onda no absorbida. Esta absorcién esté asociada con el tipo de
molécula y el color aparece cuando la molécula es exeitada por

la luz visible (dependiendo de los grupogs croméforos y auxocro-

mos que contenga).
Ias propiedades que caracterizan a los pigmentos son: co-

lor bédsico, color secundario, intensidad, poder cubriente, dis-

persabilidad, textura, brillo, sangrado, fluidez, forma de las

particulas, tamafio, fndice volumétrico; estabilidad al calor,

Juz, humedad, reactivos guimicos y agentes atmosféricos.

los pigmentos verdes mAs comunea son los verdes cromo (mez

cla de azul de hierro y amarillo cromo), el éxido de cromovCrQO?

¥y entre 1los orgdnicos encontramos el verde ftalocianina clorado

y el verde de ftalocianina bromado {matiz mAs amarillo aue 21
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elorado) el piemento verde B %tiene alta resistencia a 4cidos y
Alcalis, rpero presenta el inconveniente de no ser resistente a
la intemperie en los recubrimientos de superficie en los recu=-
brimientos de superficie (acabados exteriores), por esta razdédn
esta siendo sustituido por el verde de ftalocianina en los udlti
mos afos,. v
. Ia materia prima en la produccidn del pigmento verde B es

el beta-naftol, del cual aparecen como distiribuidores las si~"

guientes compaiiias:

BASF MEXICANA S.A. DE C.V, D)
CYANAMID DE MEXICO S.A. DE C.V. (D)
DEGUSS4 MEXICANA S.A. DE C,V. (D)
HELM DE MEXICO S;A. DE C.V. (D)
QUIMICA HOECHST DE MEXICO S.A. DE c.v. (D)

La naftalina o naftaleno es la materia prima para elaborar

el B-naftol, éste se fabrica (F) vor:

CARBOGUIMIA BLACK S.A. DE C.V. (F)

INDUSTRIA MINERA MEXTCaN4 S.A. (®)
Como distribuidores (D) aparecen:

MATERIAS PRIMAS S.A. DE C.V. - (D)

PROVEQUIM S.A. DE C.V. ‘ (D)

SOLVENTES Y PRODUCTOS QUIMICOS S.A. R ¢2))

La preparacidn del »igmento verde B es 1a esrcerada de
acuerdo a su estructura, llama ln =2tena2idn la formanidn deol com
rlejo ferroso a través de un intermediario soluble, producto

del l-nitroso-2-naftol y NaHSO3 que mejora el rendimiento, y la
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¢lorado) el picmento verde B tiene alta resistencia a decidos y
4lecalis, rero presenta el inconveniente de no ser registente a
1la infemperie en los recubrimientos de superficie en los recu-
brimientos de superficie (acabados exteriores), por esta razdn
esta giendo sustituido por el verde de ftalocianina en los dlti
mos afios,

' Ia materia prima en la produccidn del pigmento verde B es

el beta-naftol, del cual aparecen como distribuidores las si-

guientes compafiias:

BASF MEXICANA S.A. DE C.V,. (D)
CYANAMID DE MEXICO S.A. DE C.V. B ¢))
DEGUSSA MEXICANA S,A., DE C.V, (D)
HELM DE MEXICO S;A. DE C,V, (D)
QUIMICA HOECHST DE MEXICO S,A. DE é.v. (D)

Ia naftalina o naftaleno es la materia prima para elaborar

el B-naftol, éate se fabrica (F) por:

CARBOQUIMIA BLACK S.A. DE C.V. (F)
INDUSTRIA MINERA MEXICANA S.A. (™

Como distribuidores (D) aparecen:

MATERIAS PRIMAS S.A. DE C.V. {p)
PROVEQUIM S.A. DE C.V. (D)
SOLVENTES Y PRODUCTOS QUIMICOS S.A. (D)

Ia preparacidén del rigmento verde B es lz esterada de
acuerdo a su estructura, llama 1o atenczidn la- formaciAn deol cop
rlejo ferroso a través de un intermediario soluble, producto

del l1-nitroso-2-naftol ¥y NaHSO3 que mejora el rendimisnio, y la
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adicidn de agentes disrersantes antes de la neutralizacidn, que

favorecen su precipitacidn,
los procesos del pigmento verde B que aparecen registrados

en la literatura no son continuos, sino intermitentes,

Es conveniente hacer notar que muchos pigmentos se prepa-
ran en una misma instalacidn, aiimentando al reactor la materia
prima para obtener el producto deseado y de aquf se pasan a tan
ques de precipitacidn o ecristalizadores, para después pasar a
un filtro y posteriormente al secador. Entre estos tenemos los
pigmentos que se preparan via sales de diazonio,

El pigmento oueda caracterizado por medio de una serie de
pruebas que revelan el tipo y calidad del mismo, estas pruebas
88 realizan en la industria dependiendo de la aplicacidén que
ge le de al pigmento,

Debido a sus propiedades explosivas es necesario tomar pre
' eauciones en el diseflo, proceso y manejo de este pigmento.

En caso de aque suceda un accidente la empresa pierde pres-
tigio y temporalmente calidad en el producto terminado,

Jas estadfsticas muestran la necesidad de destinar cierto
capital para fines de seguridad, 81 no se destina o no sele to-
ma importancia, la empresa a largo vlazo pierde mucho mis.

Degde el momento de proyectar una empresa es neceasario to-
mar en cuenta la seguridad industrial: jddnde se ingtalard la fa
brica dependiendo de los riesgos propiog y exteriores, riesgos
de transporte, asy de ompresas vecinas, etc.? geudles son los
equipos u oweracinnes unitarias m4ds peligrosas? ;ddénd= colocare

mos las oficinas y edificios ocupacionales para disminuir ries~
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gos? gcudles son los espacios minimos para que los trabajadores
puedan circular, almacenar y/o trzusportar las materias primas,
productos en proceso, terminados, y de desecho? gcudles son los
pasos a2 seguir para mantener una empresa limpia, ordenada y con
un ambiente de trabajo agradable?®.

) En lo que respecta a la seguridad del pigmento verde B, tal
parece que los problemas de flamabilidad y como consecuencia. pér
dida del producto, se iniciaron en Polonia por utilizar un moli-
no de 12 COO rpm. lo cual junto con otros factores gue influye-
ron, tales como regiduos de lonma de 1os filtros y falta de co—-
nexiones a tierra hicieron necesaria una investigacidén de las
propiedades combustibles y explosivas de este pigmento.

Es necesario tener presente que este pigmento una vez que
sge incendia, 1la llama se esparce envolviendo toda la mesa, pro-
duciendose la descomposicién total del mismo. El incendio se
acompafia de un humo espeso y abundante con un ruido earacteris-
tico. Por estas razones se hicieron estudios de esite pigmento
en aparatos electromagneticos verticales, con capas unitarias
ferromagneticas y partfeulas de (1.5 a 4.8)%10"%m. (44).

Kl pigmento verde B se considera mo téxico, con uh valor
de dosis letal media (EDSO) estimada de mds d= 10 g/kxz. Sin em
bargo esta dosisz letal medig puede disminuir hasta un valor de
400 my/ke si_pensamos que en un momenta dado se puede hidroli-
zar produciehdp J-nitroso—Z—naftolflibre,(10). El valor cance-
rigenoc de'eéfe"bigﬁenfbrnb ha si&b,déféFminado ¥ mienﬁras e -

se datermine se deben de usar 1os 2quipos de seguridad indivi-



dual- (mascarillas etc.) ‘ya aque en terminos generales el humano
25 mds vulnerable aue cualquier esrvécimen 42 rrueba. 3in olvi-

dar que el cdncer es curable si se detecta a tiemro.
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- 6 RESUMEN

Se presentan los antecedehtes de caracter gemeral de 1la -
teorfa del color, caracteristica de los pigmentos y su con~-
trol de calidad (cap. 1), con énfasis en el pigmento verde B,
sus propiedades, usos (cap. 2) y obtencidn industrial (cap. 3).

La seguridad en Dproceso y manejo se analiza desde el ori-
gen de siniestros y su repercusidén econdmica hasta la protec-
cién personal y riesgos esrecificos de su operacidn productiva
(eap. 4). ‘ '

8e presentan los capftulos £ y 7 de discusidn y conclusio
nes, de la informacidm que ror su andlisis y enfoque se consi-

derd mfs relevante, asi como la bibliografia consultada para

la realizucidn de este trabajo,
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7 CONCLUSIONES

Los objetivos planteados se cumplieron satisfactoriamente

Las sugerzneias parzs control de riesgos y sezuridad en el
manejo del rigmento verde B se postulan en el capxitulo 4 como
contribucidn inicial 2 la elaboracidn de normas definitivas.

Las pruebas para evaluacidn de riesgos son indispensables
y de mdxima importancia para este producto. .

El pigmento verde B es una substancia peligrosa por sus
propiedades flamables, incendiarias y explosivas, su suscepti-
bilidad se incrementa en presencia de impurezas o contaminan -~
tes de orfzen textil.

Este pigmento -es senaible a golpes y calentamiento, debe
manejarse a temperatura ambiente evitando su contacto con posi
bleg fuentes de ignicién.

Su procego de obtencidn es intermitente, el equipo se uti
liza para manufacturar en forma combinada otros compuestos afi
nes en operaciones requeridas,

El secado la dispersidn o molienda son indispensables pa-
ra los pigmpntos ¥ constituyen las operaciones mds riesgosas
para ol nigmentn verde B,

Todos 18 z2quipos y estructuras deben derivarse a't;erra

nara prevencién de clectricidad estdtica.

El pigmento verde B en cnncentrarlonns Aap onladus causa

exnlosioneg, Su 4cumulaﬂ16n an. oquipo,'nanuinaria o ¢nafa-
/* de aire.

lacinnes eléetricans no ag [ﬂrm1szhln arr*na dnjdﬂ
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- Se debe caracitar constantemente al psrsonal y mantenerlo
informado de programas preventivos para 2vitar condicionzs de
operacién y manejo inseguros en todas las 4dreas y etapas involu
eradas en el proceso, incluyendo recepcidn y transporte de mate
rial hasta la distribucidén y manejo por parte del usuario.

Ia responsabilidad del profesionista en el drea de la guf-

mica no execluye el eguilibrio entre pérdidas por siniestros y

la vida humana.
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