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INTRODUCCION 

La industria de los pigmentos eri M~xic:o es Joven, ex:ie -

ten pocos ·productores que no son capacea de abastecer el -mer-:­

~a~o e.n a.lgu.nos de est'?s pigue ntos.. se :fabrican los productos 

que dejan las maY,ores ganancias y que son menos riesgosos en 

su proceso de manufactura y manejo. caracter!sticas ambas que 

reune el· pigmento verde B. 

Con este antecedente se i!"' ·.cid l.a idea de hacl'!r una te -

sie relacionada con este pigmento. loa objeticos de la misma 

son: Pre~entar sus ~ropiedades. 11eos T proceso industrial de 

obtenci6n. 

Evaluar los riesgos de siniestro en su proceso. 

Proponer recomendaciones para minimizar actos inseguros 

en el manejo industrial de1"-miamo,; 
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l GENERALmADES. 

Los pigmentos son s6lidos orgánicos o inorgárii_cos :fina -

mente divididos que son parcial o totaimente insoiubles en el 

medio en e1 cuql se aplican y se utilizan para proporcionar 

color,· poder cubriente, consistencia, cuerpo y otras p-ropied~ 

des a cementos, pl.ásticos, pinturas, tintas y recubrimientos 

de superficie. Esta de:finicidn excluye casos como el.. teñido 

de las fibras textiles o coloraci6n de los vidrios, en los 

cuales las materias colorantes son solubles en los veh!culos 

empleados ( 1). 

· Los pigmentos son insolubles en 11€Uª y en el medio en 

que se aplican. se incorporan a las sustancias o materiales 

que quieren ser pigmentados por medio de dispersi6n. 

Los col.orantes son compuestos orgánicos solubles en el. 

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

impartir color. 

Una gran ~antidad de colorantes ácidos pueden pasar a 

fol'!llar parte de los piementos. agregando cierta cantidad de 

tierras alcalinas o sales de metales pesados (Al(OH) 3 , Caso4 , 

Baso4 y otros), obteniendo as~ 108 pi~'l!lentos ll~ados Jacas. 

En la misma :forma un pig1!1ento puede pasar a :formar parte de 

1os colorantes solubiliz&ndolo ya s~a en un medi'l o con una 

reacci6n a;:;,rflJ'iad~, sin !-t!'dida de sus -propiedades. Uno de 

los m~todos m~s c'lnncidos ~s ]a sul~o~a~i6n y ur. ~jem~lo de 

~st~ es ~l azul de ~t~lo~i9~lna (2.~l. 
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1.l Bosauejo hist6rico 

Existen indicios del uso de los pigmentos desde la más 

remota a.ntigUedad. pract:lcamente desde la apari.ci6n del hom · - · 

b~e. 

Los egipcios sobresalieron en el arte pigtdrico. en Asi­

ria y Lydia desde el siglo VIII A.a. se pract~caba habilmente 

la pintura. A:r:>eles de Colo~6n. Zeuxis ·de Heraclea y varios de 

los primeros pintores trabajaban principalmente en frescos y 

al temple con una escala lilllitada de pigmentos. casi ~odos m,! 

nerales. los principales pigmentos eran los ocres. rojo de 

plomo. cinabrio. oropimente. ereda. yeso. a~il. carb6n y ciex 

tos colores especiales tales como el aroul. egipcio. la párpura 

de Tiro y el plomo rojo o minio. Los colorea de origen vege 

t~l que pudieron haberse empleado en la antigl!edad en su ma 

yor parte han desaparecido (1). 

Se cree que desde epocas antiguas los artistas o pinto -

res t~vieron-la necesidad de completar sus colores con pigme.n 

.tos extraídos de plantas o ani:nales tales como el índigo (p~ 

t3 11 rs~tis tinctoria" del genero "lndigo:rera") • .,riginaria de 

la In,; !'3. y un ¡. i<?T"~nto d"" un insecto llamado Tachu!"d ia o C:oc­

cus La.cea del cu·a1 se obti<"'nen dos sustancias. la goma J,aca 

que se •.isa como recubrimi.ento .v el :!Olor~nte ro.jo a•.ie !':'3. sido 

usa~o p~ra teñir y r-intar. Est~ colorante ~l ser absorbido 
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en un sustrato inorgánico did orígen al primer pigmento llam,l! 

do "Laca~ 

La síntesis de los pigmentos orgá.ni.cos comenz6 .a tener 

im!=ortancia a fines del siglo XIX. La inicid el Sr. Wil·liam 

HenZ-,J Perkin. quien. en 1856. descubrid_ el -~rimer colorante 

de anilina sintético con aplicacidn práctica." asentando 'las 

bases para una compañ~a dirigida por la familia Perkin. para 

la manufactura de coloT'antea sintéticos. Afloa más tarde habi~ 

do establecido con exito ia industria de loa pigmentos y eol,2_ 

rantes orgánicos. Perkin r~gres6 al laboratorio. Mientras tan 

to loa alemanes habían sido atraídos por esta industria y se 

matltuvieron''. a la e abé za eri. este ramo hasta: el 'principio -de _la 

primera Guerra Mundial. 

El prilller pigmento orgánico registrado aparecid en ld99 

bajo el nombre: rojo litol. en 1902-ae comenzd a producir el 

rojo lacG O y en 1903 el Litol Rubí. En 1905 s~rgi6 el Rojo 

p-clo,..a.do. en 1907 el Naranja Dinitroanilina y un :poco des--

.pués el Violeta de Metilo. el Azul Victoria y el Ver-:le Bri-­

llante. 

En 1Q21 apareci6 un pigmento verde derivado del l-nitró­

so-2-na'ftol. posteriormente en 1935 ai:·an!ce el azul de ~talo­

cianina Y. en 1939 el verde ftalocianina. estos pigmen~os.tie­

nen en la actua1idad un estupendo desarrollo comercial. 

En 1945 se comercializó el Rojo Pe:nl!anente 2B como salea 
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de calcio y bario (Rojos Watchung) y más tarde el Rojo Bon 

que es una sal de manganeso. En 1954 se lanzaron al mercado 

las quinacridonas. 

E1 pigmento Verde B con excepcidn del ~lzarine Lake~ es 

el pigmento quelataao de importancia comercial más antiguo. Es­

te pigmento fué preparado .f.-Or Ho:t1'man en 1885 mediante la ad_! .. 

cidil:.de·aul:tato :terroso a una solueicSn al"coholico:..acuosl\ de 

l-nitroso-2-naftol. sin e•bargo 111 no previd la posibilidad 

de utili&ar el precipitado verde que obtuYo. no patentd este 

producto y·t'ue hasta 1921 que aparecid un procedillliento por 

el cual se obtubo este producto en una forma adecuada para 

usarse como pigmento. 

Las primeras aplicaciones a gran e•cala del pigmento ve,r: 

de B fueron para empapelar y en productos de hule. nü siendo 

raro que muchos de los esfuerzos en invertigacidn durante los 

'º'ª fueron directamente enfocados hacia el mejoramiento de 

la textura y particularmente para la coloracidn del caucho. 

En 1940 se comenzaron a emplear cantidades considerables 

de pigmento Verde B en pigmentos textiles y con el creciaien­

to de pinturas acuosas.internas. se encontr6 otra iaportante 

aplicacidn para este pigmento. la produccidn alcanzó un pico 

en 1950 antes que la 1'talocianina verde comenzara a reper~u­

tir en el meroado.(4) 

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

de pigmentos. en general se puede decir que el desarrollo de 
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p18111entoa org4n1coa ha aido m4s lento ~ue el de loe coloran -

tea para textiles. 

A di1'erencia de loa pismentos orgllnicoa. loe inorgánicos 

empesaron a deaarrollarae en 1704 con el descubrimiento de un 

azdl llamlido Azul de Pruaia. en 1800 aparece el Azdl de Coba,! 

'.to. Bl amarillo croao. -arillo de cadmio. ultramarino. loa 

diridoa de cromo verde 7 de 1'.ierro.( amarillo, rojo, ca1'ié ¡:n.!i 

aro) a:parec:t.eron á pr1.ncipioa del siglo XIX y m4s tarde sur-­

gid el amarillo 4• zinc. 

Deapuls ais\l1.eron apáreciendo pipentoe inor8'fticos como 

el rojo.cadmio (1910). el naranja molibdato ~9,5)y el amari -

llo de titanio (1960); r.& a~or!a de estos pigaentos presenta 

excelente durabilidad o reaietenoia 7 alto poder oubriente en 

pinturas,; Loa pi&IUtntoa orpnicoa son ll4s transparentes pero 

au intensidad de color ea superior en 1'uerza.(l.2) 

1. 2 Teor{a.,del color. 

Loe pigmentoa y colorantes orgánicos son co11puestoe que 

absorben la lua precisamente dentro del espectro visible, por 

lo que· aparecen colortladoa al ojo humano. Cuando la absorci'n 

ea oom~leta el objet~ que abaorbe en esta forma aparece neero 

o gris, si la abaoroidn ea selectiva, es decir si absorbe ume 

.ra~iacio~ee 7 otr.e no, entonces el color que se observa ea 

el complementariQ de la luz absorbida. As! por ejern~lo. un 
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comJ:uesto que <ibsnrbe la luz azul se ve amarillo y uno que a:2 

sorbe la luz roja y azul; verde. El color del pigmento o más 

exa·ctamente. la longitud de ·onda de la luz abaorb:ida .. esta i.!l 

tilllamente relacionada con la estructura molecular del pi,gmen­

to o colorante. Los grupos químicos específicos que se encue,n 

tran presentes en el compuesto contribuyen individualmente, 

pero ·e1 color real es el resultado de la estructura total. 

Además de la estructura, el estado de agregac~dn y el medio 

son también importantes. 

El color aparece cuando una molécula es excitada por la 

luz visible. La excitacidn se pone de mani~iesto por un incr~ 

mento de la energía electr6niea de la molécula.·con el cambio 

correspondiente de las energías, rotatorias y vibratorias las 

'moléculas son excitadas a n:iveles discretos de energía por la 

absorci6n de la luz. La di~erencia de energía entre estos di­

versos niveles determina l& longitud de onda de la 1uz que 

puede ser absorb:ida. en consecuP.neia la diferencia de nivel 

energ~tico determina el eolor que puede ser absorbido. 

Una molécula satu!"ada. como por ejemplo la del ciclohexl! 

·no contiene electrones ~ue ligan átomos. ~irmemente estabili­

zados y no son excitados por la luz visible. A fin de poder 

excitarlos es necesario recurrir a radiaciones de mucho mayor 

energía, tal co~o la del ultravi~leta extremo. Otrt>s ti~os de 

moléculas tienen electrones m6vil<:'s. taJ.es como los electro­

nes 'tr asocíados a los dobles enlaces. Loa parea óe electro­

.nP.s • que no inte?'V'ien~T' "'n <;>nl l;lC"S • asoci adc·s con ~l <tzu:f'rP. 
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oxígeno. nitrdeeno y los electrones de los radicales libres 

snn excéler.tes eje~plos de electrones mdviles. Estos electTo­

nes m~s móviles son ~ás excitables. Las estructuras que con 

tienen este tipo de electrones son. desde el punto de vista· 

electr6nic~. más a~ta.s para dar col~r. 

Cuando en una !!:Oltfoula s<>· hallan presentes electrones m~ 

viles que actú0 n fuertemente entre si. como en el caso de un 

sistema de doble enlace conjugado. la excitac16n es aun más 

f'!Ícil. Aei pues. 'ó'l color va asociado frecuentemente con es 

tructuras en que pueden actuar entre si electrones que no in­

tervengan en enlaces (2.,). 

1.3 Química del color 

U'n pigreento oreánieo se compone. de uno o más cromdgenos 

y de uno o más auxdcromos. Un cromdgeno es una mol~cula que 

contiene ur.o.o m~s eruFas cromo:f6ricos. Un grupo cromof6rico • 

. eo:no su. nombre lo indica. es un erupo que da el color y que 

contiene electrones liga.:ios flojamente capacee de ser excita­

rios por la luz visible. Entre los eruros ~ro!!'o:fcfricos más im­

portantes se citan los sí¡;uientes: 

1 el grupQ .nitroso - NO 

2 el gruyo nitro 
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3 el grupo azo - N=N-

4 el grupo etileno 

5 el grupo carbor.ilo ~c=o 

6 los e~laces carbono-nitrógeno y 

7 los enlaces carbono-azufre y ~-s-s-C-
' ' 

Estos grupos cromofdricos son tan importqntes que la el~ 

sificacidn química de los colorantes depende con frecuencia 

del principal grupo cromofdrico presente. 

Los grupos auxdcromos que tienen importancia en la indu~ 

tria de los.piBmentoe y colorantP.S orgánicos son los que "for­

man sales dando carácter polar a las mo1~culas colorantes. 

Son estos grupos los que hacen que la mol~cul~ d~l colorante 

se ad.hiera o fije. especialmente a las fibras textiles. Las 

propiedades adhesivas de los pismentos oreánicos son ta.m~i~n 

importantes. Los aux6cromns son aouellos irrupos ~ue hacen po­

sible la afinidqd qu{mica dPl colorante o dPl pif1Tl!P.nto con un 

sustrato. 

L'ls :nol~culas ?U<;! contribuyen <> 1 "".> _, ..,!' contic>nen PStruc-

tur'ls c0n dobles enlacP.s tales como:. 

-i~=N-
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Si bien la presencia de tales grupos es necesaria para 

el ~olor. no es sie~pre su:f'iciente ella sola. A menos que 

ha.Ya otros grupos portadores de electrones que hagan la aoc:i6n 

mutua y el descenso del nivel energ~tico indispensable para 

l'l excitacidn.; la absorci6n puede caer fuera del. espectro vi-· 

sible y no habrá color. Hay que designar a estos grupos como 

cromdgenos que engendran color y como grupos cromo~dricos a . . 

las unidades conjugadas comple~as en las que existen su:f'icie,!! 

tes electrones actuando mutuamente entre si. electrones ~6vi­

les que J111eden aer exci~adoa por la l.uz. Yiaible (2). 

Al ser absorbida la luz generalmente ocurre ·1a polariza­

cidn de los electrones 7 una separacidn de cargas. Normalmen­

te. los compuestos cuy• _eetrllcturaa pueden escribirse en f'or­

~a polar tienen niveles de energía superiores a loa de las mg 

14culas no polares y la mayor parte de los colorantes comer­

ciales tienen mol4culas de la ~orma po1ar • 

. Las ~structuras conjugadas sencillas tales como los po­

li~nos ti~nen fo?'Tllas de resonancia polares. 

Cuando en una mol~cula lineal bay suficiente conjugacidn 

aparece el color. el efecto de aumentar la conjugacidn es por 

l~ com~n batoc~mico (el ton~ se oscurece o ha~e más profundo) 

y la itmi!x. alimenta (longitud de onda de la banda de absol:"ci6n) 

lo o_r;uesto a batocrdmico es l.o hipaocr6mi.co: disminucj6n del 

tono y de la itmilx. Úls diai:iinas sim4tricas con con.;•..igaci6n 

lineal extendida (cianinas) Son ejemplos de est-" tipo de mol.f 

culas: 
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El doble en1ace carbono-nitrdgeno es interesante debido 

a que el átomo de nitrdgeno con su par dé electrones no co.mpa.!: 

tidoe puede entrar fácilmente .en conjugacidn. El e~ecto de su.!! 

tituir un átomo de nitrdgeno por un grupo CH en una ~ol~c~la 

conjugada es hipeocrdmico. el color baja. p~r P.jemplo en la 

cianina citada se observa un efecto hipsocr6~ico con lg dismi­

nucidn de la ~máx. Si la estructura del colorante es tal que 

el nitrdgPno puede tener una car¿a positiva. entonces el efec­

to es batoc't'Omico. 

Este efecto ha quedado demostrado no solo en estructuras 

complejas sino adn en las aromáticas más sencillas. Mientr~s 
o 

el benceno tiene una ilmáx. =2 600A. la piridina· (en la cual un 

grupo CH ha sido reemplazado por un átomo de nitrdgeno) tiene 
o 

una ilmáx. cie 2.650A. El nitroe;eno de la piridina. natura.lm<:-nte 

es capaz de desarrollar una carga ~oaitiva. 

La hiperconjueacidn es im~ortante en la aparición ael c~ 

lor.se identirica con el movimiento de loa electrones PI. U.s 

unidades conjueadaa tienen mayor ndmero o un caracter ~4n P.l~ 

vado de elcctrnnes PI. Sin embRrf!o. el enla~0 f'ntr<> 1m susti-
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tuyente al~u!lico (normal~ente con cero o poco carácter "Ir) y 

un sistem<i. cn...,jug'.ldo "l.dq•Jiel"e un fuerte cctrácter c;T :r se cong, 

ce con el nombre de hiperconjugaci6n. Está concentrado en el· 

enlace entre la unidad conjugada y elprimer carbón alifático. 

La hip•'}rcon;iugacicSn puede logra!'se dentro d!> '.Ul sistema 

conjugado ~~diante. la introduccicSn de un metilo u otro subst~ 

tuyente alq• . .dlieo en los átomos de carbono que contribuyen a 

la estriictura con~ugada. La introducción de un m~tilo produce 

generalmente un efecto batocrcSmico. como éste involucra una 

mayor interacci6n de los electrones. se explica mediante la 

estabiliz~ción selectiva por resonancia de ciertas formas i6-

ntcas. Por lo común el efecto no es muy grande y el aumento 
o 

de la ilmáx. en la mayor parte de los casos es 500 A. 

Este e~ecto no es general. la introducción de grupos me­

tílicos en el azu.leno puede tener un efecto bato o hipsocrdmj. 

co; además el e~e~to es siemp't'e hipsocrdmico en ~iertoa com-­

puestos lineales en los que la adición de grupos metílicos 

ab!'e 11na vía. más corta pa!"'a la conjugaci6n y u.na exi:!il:ación 

.eiectrdnica menor. 

Los grupos auxoerdmicos aumentan el e~ecto mordente so~ 

bre lns textiles. debido a q:ie contribuyen al car~cter polar. 

afectan Pl poder tintóreo del colorante y su poder mordPnte. 

As! ciertos grupos auxdoromos snn capac~s de participar en 

una conjueacj6n y son batocr6micos. Los colo!"'es subidos son 

fayo-recidos por cualquier condic idn que contribuye a la con-­

l'entracidn de la carga con la subsiguiente2~cj taoi.é'l del a>..t­

x.Scromo. 
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Dos grupos allltocrdmicoe pueden actuar conjuntamente y 

producir un efecto mayor que la suma de los efectos que prod~ 

cen individualmente c/u de ellos. la.p-nitroanilina es un eje.,ai 

plo tipico: 

benceno anilina nitrobencenc p-ni troanilina 

~mb.(i): 2600 2865 3250 
.. 

4375 

~i\. mú; o 265 650 1775 

individUalmente los dos grupos contribuir1an con 915 unidades 

y la Ai\ mb. observada es ma,yor. Cuando se afirman loa enla-­

ces en la molécula de un colorante. el reeu.ltado es una diem_! 

nucidn del color.(2) 

Bl medio afecta el color. La adicidn de coloides lipofí­

licos a soluciones acuosas de colorantes ocasiona cambios de 

-color y modifica la illa!b:. debido probablemente a la tendencia 

del colorante a polimerizarse en solucidn acuosa. La oxifena­

zina es de color rojo oscuro en ~cido ac~tico. rojo claro en 

metanol y de color amarillo en acetato de etilo. Una merocia­

r.ina que está fuertemente polarizada. tiene una i\.~. que se 

desplaza a una longitud de onda más corta con el aumento de 

polaridad del disolvente. La absorcidn en sales tiende a a~ 

tar el color del pigmento. por ejemplo: un haluro trifenilme­

t!lico puede ser incoloro por si mismo. pero absorbido. puede 

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

Las propiedades distintivas de los pie;mentoa son: Color 

b4sico. color secundario. intensidad. poder cubriente. dispei: 

sabilidad. textura. brillo. sangrado. fluidez. homogeneidad. 

forma de las partículas. tamaiio de las miamas •. efecto del pis 

mento en la viscosidad-del vehículo. indice volumétrico o de 

abul tarniento. Estabilidad: a1 calor. :iuz. humedad• reactivos 

químicos y ~ntes atmosf~ricos (5.6). 

COLOR BASICO 

El color básico pone de manifiesto el. color de los pig-­

mentoa. es una propiedad esencial ya que el requisito de cual 

quier pigmento es que produsca un acabado.de tono deseado. 

COLOR SECUNDARIO 

El tono secundario es una propiedad de gran importancia. 

principalm~nte en los pigmentos coloreados y concierne a los 

tonos que se obtienen con otros pigmentos en grandes cantida 

dea. a menudo es muy diferente del que se espera obtener en 

relaci6n con su color básico. 

INTENSIDAD 

Esta propiedad se refiere al poder colorante c~ando se 

mell:clan con otros pigmentos de tono secundario muy diferentes. 

Se det.erminfl en lo ti pigmentos colo reacios• mf!z~.i ~nd() loa con 
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blanco en ciertas proporciones fijas y en los pig¡néntos blan­

cos con negro. 

PODER CUBRIENTE 

El poder cubriente se refiere a la capacidad de un r.ig-­

mento para cubrir loe euetratos cuando se incorpora a un me-­

dio adecuado y se· extiende sobre la sur-erficie en una pelícu­

la de grosor uniforme. 

Cuando se hace incidir luz sobre una· película de un pig­

mento y la mayor parte de ~eta es absorbida, la película apa­

recerá negra u oscura. se dice entonces que la película de 

pigmento cubre mu,y bien. Si gran parte de la luz incidénte es 

refleja.da y el sustrato no ae oscurece. entonces la película 

no cubre.(5) 

DISPERSABILIDAD 

El tamafto de la partícu1a no ea el dnico factor que in­

terviene para producir acabados suaves y brillantes con los 

modernos m~todos de diapersidn de pigmentos. Estas partículas 

se aglomeran como racimos a causa de ciertas fuerzas de cohe­

sidn. Por ello. el tamaño efectivo ea a menudo mucho más gran 

de. Algunos tipos de pigmentos tienden a aglomerarse más que 

otros. Esta aglomeracidn puede disminuir la intensidad y el 

poder cubriente. Los fabricani;ea de pinturas ¡.or lo gener~l 

no disminuyen mucho el tamaño de partícu.la, lo que hacen en 

la mayoría de los casos es romper las ~lomeraciones de modo 
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que cada part!cula se moje totalmente con el Yeh!culo y ee &,!! 

pare de laa demás. La. distriouci6n del ~3111~fto efectivo de las 

·· part!cul.aa en una buena di.spereidn se aproxima al. de las par­

t!culae primarias "-cristallitee". Estos cz:ist.a1ea son unida­

des donde loe átomos tmoléculas en el caso de los pi811lentos 

or&llnicos). en una emulsidn ~erfecta estan regularmente orie.n 

tados. (7) 

Ln ~acilidad con que los aglomerados de pismentos se pus. 

.den separar mediante la dispersidn en veh!culos se llama dis­

persabilidad. Algunos veh~culos proporcionan mejor-dispersab1 

lidad que otros.(5.i.e) 

La palabra textura se usa a menudo para describir los 

e~ectos combinados del tamai'io de las part!culae. su ae;lomera­

ci6n y de la disper1iabilidad. Se dice que un pipento tiene 

buena textura cuando contiene solamente partículas primarias 

peque6as o.~glomerados que se separan rapidamente mediante un 

es~erzo moderado de molienda y se obtiene: intensidad. brillo 

poder cubriente y tersura de película protectora. aceptables. 

Una dispereidn puede ser satisfactoria en intensidad y 

en poder cubriente debido a que dentro de la distribucidn de 

tamaffo de part!culas. las mlls pequeñas ( que son las que con­

trib~en a estas propiedades) tienen un tamai'lo no?'lllal. pero 

pueden ser pobres en brillo y tersura porque contienen part!­

eul ~s grandes que no han aido trituradas. 
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La facilidad con que los aglomerados de pigmentos se pu~ 

den separar mediante la diepersidn en vehículos se llama dis­

persabilidad. Algunos vehículos proporcionan mejor dispersab~ 

1idad que otros. 

BRILLO 

Todos loe pigmentos. aGn los que tienen buena textura y 

que se dispersan adecuadamente. tienden a reducir el brillo 

de 1os vehículos a los que se incorporan." Algunos pigmentos 

son mejores que otros en relaci6n a esta propiedad. Se puede 

obtener un gran brillo cuando el vehículo moja muy bien el 

pigmento. pero si el brillo es bajo. la humectacidn del vehí­

culo será. probablemente mala. Cuando un acabado es satj.afact2 

rio en todas sus propiedades excepto en brillo. áste se logra 

con una molienda prolongada o el uso de agentes humectantes y 

dispersantes. 

SANGRADO 

La 118,YOr!a de los pigmentos son comp1etamente insolubles 

en todos 1os aceites. resinas y disolventes. Sin embargo. 

ciertos pigmentos orgánicos tienen una solubilidad limitada 

en alguno de estos materiales y se conocen como pigmentos que 

sangran. 

FLUIDEZ Y HOMOGENEIDAD 

El pigmento. el vehículo y la técnica de aplicación pue-
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den afectar a la fluidez debiendo ser todos adecuados para ob 

tener un resultado satisfactorio. En el caso de una pintura 

cuando dsta se aplica a pistola o brocha, aparece una superf,! 

cie rugosa o las marcas de las brochas. 

Es más probable obtener mala fluidez y homogeneidad em-­

pleando pigmentos que tengan: forma laminar o acicular. un 

tamaifo de partícula pequei'lo .. _gran influencia sobre la Tiacosi­

dad o la reactividad. 

PORMA DB LAS P.AR~ICULAS 

La aa,yor.:!a de las partículas de loa pigmentos son amor -

fEUJ tendiendo a redondeadas de una manera tosca. ya que en la 

~ríturacidn en hlimedo y en seco a la que han sido sometidas -

pierden las esquinas y los bordea. Algunos pipentoa tales C,2 

mo los polvos metálicos. la mica manchada y los talcos son de 

t'o:nua plana con una 
0

dimeneidn mucho mlla pequefla. esta i°ol:'llla 

se denomina tambidn: laminar. en pl.acaa o escamas. otros pig­

mentos como los talcos acicUlarea tienen forma de aguja con 

dos dimensiones pequeflaa y una conai.derablemente más larga.(9) 

'l'AMA~O DE .PARTIOULA 

Bl tamafto de part!cul.a ea una propiedad importante ya 

que afecta el poder c~briente. el brillo y la tersura de la 

película de loe recubrilllientoe. Como la ma,yor!a de las partí­

culas de los pigmentos son mlla o menos redondeadas. normal -­

mente su tama~o se establece en f'unci6n del diámetro medio. 
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El t.amaflo de las part1culaa de lo;, piementoe cé>me·rcialea 

var:!a en _Una ampl:i.a escala cuyo l:!mi te ::11.tperior e.atá prdximo 

a 44~--Lea. pa!'"t:!culaa. ele este diilmetro p~an a trarie. ·de un 
.'tálllill . d~ ,25 ma:llae. lluchae de las eepec:l:f'icaci_onea -de loa 

p_igmen_toe estipulan una .retencidn máxima d~ 1 a 2" en uri ta­

miz ele· '.525 mallas. ·siendo unporcentaje permitido tenie.ndo en 
. . .. . . . . - . . ~ . 

cuenta que puede ezistir alBO de -suciedad u. otras sustancias 

e:a:trañe.s:(lO). 

BPECTO DEL PIOMENTO EH U VISCOSii>An DBL VEHICULO 

Loe PiB111entos que áe d:i.spersan en ~ veh.:[culo aumentan 

la viscosidad. de la misma forma que el cemento y la arena 

mezclados con agua. :forma una pasta. 

Los pigmentos :i.nf'luyen enormemente sobre la v:i.scosidad 

de loa recubrimientos. con algtllloa pigmentos ae necesita 10 a 

20 veces 111'8 cantidad para prciducir el mismo aumento de visCS!., 

sidad en un veh1culo determinado que con otros pigmentos. Se 

pueden hacer las siguientes generalizaciones: 

Cuanto.más grande el taaaflo de laa part!culae normal-­

mente se obtiene menor aumento de viscosidad. 

- Los pigmentos de part!culae redondeadas producen gene­

~almente menor viscosidad que laa part!cula.s laminares.Y ac!­

cularea. 

- Los pigmentos básicos tienden a producir un ma,yor esp~ 

samiento que loa pigmentos neutros. debido a que se neutrali­

. zan con veh!culos ácidos. En albtl?los veh:!culos mu.y ácidos los 
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pigmentos básicos producen un aumento progresivo de la vi~co­

sidad hasta que el material del recubrimiento líquido se sol.!, 

difica en él. envase (se· polimeriza). · 

· _: Existen pigmento~ ino~gánicos y orgánicos de tamaño de 

partícula fina que c.ausan un co~siderabl.e problema _por el in-.. 

cremento de la visc~~idad de los·veh!cul.os qu~.l.os contienen 

cuando es tan-. recién dispersados _-y .también por el· espesamie~to 

producido al estar alaacenados. Se cree que tie~e l.ugar algun 

tipo de reaccídn química o de cambios f!s~cos. ·-

INDICE VOLUMETRICO O DB ABULTAMIENTO 

En condiciones normales de almecenamie~to l.os pigmentos 

contienen aire entTe sus partículas. El volumen específico en 

seco de los pigmentos es el vol<1111en del pigmento más el del 

aire por unidad de peso. en condiciones normales de envasado. 

Este valor ea 'lltil para el t'abricante 7a que permite calcular· 

el tamafto de loa recipientes de transporte. al consumidor le 

interesa el. espacio ocupado por el pigmento cuando se ha ree.!!! 

plazado el aire por el vehículo. Este volumen especifico en 

humedo se conoce como Indice Volumétrico o de Abultamiento y 

está directamente relacionado con el peso específico. 

El índice volumétrico de los pigmentos es la relac16n e.n 

tre el volumen que ocupan éstos en un vehículo y su peso. 

El peso específico de cualquier sustancia ea el peso en 

gr;;unos de un centímetro c~bico. En las partículas discontinl.83 

tales como los piementos secos. el peso esfecífico se ~uede -

determ-Lnar sobre las P'•rtículas reales del pigmento. elimina!!. 
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do el efecto de los huecos.(?) 

El indice volumétrico de los pigmentos es expresado en 

Kg por litro o litros por Kg. tomando como base el peso eep~ 

c:l~ico del agwu 

l 
li~ros p~r .iCilogruio - .-----------------­

K.il.ogramoa 'por.litro 

.BST.A.BILIDAD 
0

a) AL O~LOR · 

O:f.ertos. 't!ipos de. pigmentos se alt.erañ con el cal.or dando 

lugar a oscurecimiento. decoloracidn. pérdida de brillo. pdr­

cltda del. poder cubriente y otros cambios que perjudican seri.!l 

mente loa acabados en_ los cuales se.aplican. Bl d.nico ~étodo 

seguro para deteria:l.Jlar si un pipento es estable al ca1or en . 

un acabado deterainad~ y bajo condiciones especificas de coc­

ci6n ea reali&ar una pr11eba en las condicioneE rea1ee de uso. 

b) LUZ 

Loa pigmentos se alteran en ma,yor o menor grado con la 

luz. Pwtiendo aparecer oscurecimiento. decoloracidn 7 perdid« 

de brillo o del poder cubriente. 

Loa pigmentos que estan en el limite de alteraci6n por 

la luz son generalmente m4s inalt~rablea en concentraciones 

elevadas que en concentraciones bajas. Por ejemplo, los recu-­

brimientos que contienen grandes proporciones de estos pigmeD 

tos, pueden ser en la pr~ctica su~ieientemgnte eatabl~s. los 
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tonos pálidos que contienen pequeñas proporciones. para colo­

rear una cantidad grande de b1anco. se pueden!!_eco1orar rapid~ 

mente. 

e) HUMEDAD 

Los pigmentos tienen una utilidad muy limitada cuando 

eon solubles en agua. hidro1izables. sens°ibles a 1as gotae de 

agua o afectados de alguna forma por la humedad aunque sea 

muy 1igeramente. 

d) REACTIVOS QUIMICOS 

Los pigmentos deben ser resistentes a los ácidos. álca-­

lid: ·y reactivos qu:!micoe. debe~ seleccionarse con cuidado ya 

que muchos de ellos pueden destruirse o cambiar de color en 

estas condiciones. 

e) AGENTES ATMOSFERICOS 

Tanto el pigmento como el vehículo influyen sobre la re­

sistencia al medio ambiente. Ambos deben tener una e1evada r~ 

sistencia para mejor brillo del acabado. alteraci6n de color 

mínima y máxima resistencia a la formacidn de grietas. reque­

brajamientos y escarnas. 

La duración de los pigmentos se determina en el producto 

terminado. esta propied~ varía en función del vehículo. por 

lo cual éste siempre se deoe especificar. 
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1.5 Métodos de ensayo 

Son técnicas de control estandarizadas y aceptadas inte.r: 

nacionalmente como marco de :referencia analítico. Todas son 

con~iables y seguras en los aspectos de: precisi6n y exacti-­

tud :n ~quipo~ de medic~6n y procedimiento. condiciones y pa- . 

. ···.·rainetros de prueba. minímizaci6n de errores y análisis compa..:.·· 

rati~o~ contra un patrón de referencia. 

Los métodos más comunes son los descritos en el ASTM 

(American St;ndards f~r Testing Materials). Los relacionados 

a pigmentos se indican en la tabla 1.1 a manera de resll!llen 

tentativo. haciendo resaltar la.prt1eba. medicidn. fundamento 

y su cddigo numérico 4STM para l:"ines de· consulta exhaustiva 

en dicha :tuent·e. (6). 

·~ 



Tabla 1.1 M~todos de enseyo para pigmentos. 

PRUEBA MEDICION 1 CODIGO 
ASTM 

Color básico color dominante de una é!ispersicSn co- D387-52T 
loreada en un vehículo estándar con-- Secc.l-5 
tra la pasta patrón. 

Poder coloran intensidad de color impartida a un PA D387-52T 
te trcSn de color blanco. %en peso patrcSn Secc. 6 

/muestra. para igualaci6n. 

Tonos secund.!! coloracicSn de pigmentos en mezcla pa- FSPT 2-32 
rios ra tonos pastel y semitonos. 

Poder coloran similares a pigmentoé coloreados.· Pa- D332-36 
te de pigm. trcSn: negro de humo o azul ultramar. 
!blancos 

Peso y vollmlen picndmetro. Vehículo: keroseno. Vol. D153-54 
específicos especifico l/peso específico. 

Resistencia a color del frente del disolvente por 
'1i.solventes difusi.dn en papel :filtro de una gota 

de la dispersi6n. previa ebullición. 

Resistencia a color en solucicSn (ácida o básica) 

ácidos y ba-- contra una solucidn di.spersada en 
ses agua. 

Resistencia a cambios en muestra patrcSn en: 
la temperatu- lh/10oºc o 8min/1¡;¡oºc. 
'ra 

Resistencia a cambios por exp?sicidn directa a la 
la luz intemperie o luz UV en una cámara. 

J\bsorci6n de g de aceite de linaza por 100g de ¡:i.e; D2B1-31 
¡aceite mento para formar una pasta de pa.rá--

metros específicos 

1/3 CONTINUA 



PRUEBA MEDICION CODIOO 
ASTM 

Grado de dis- finura de molienda de una ~aeta pig- Dl210-64 
persidn mento-aceite contra estándar. en un 

medidor de molienda convencional 
(arrastre por una ranura de 100 a 
O,.um de profundidad). Fig: 1.1. 

Velocidad de dimensidn de partículas. Dp. Ley de 
seif.iment.~em ... sto~~s: v~1. d_e sédimentacidn o.:; Dp2 

s.e pesa el· residuo. 'que en un t:l.empo. 
dado cae unad:l.stanc:l.a f:l.ja en un 
líquido y temperatura constantes. 
para una diapersidn y p:l.peta de pa­
rametroa constantes. 

Conteo m:l.cro- fo:nna y dL~ensidn de partículas,mi­
~otográ~ico croscopio. Conteo dentro de cada el!. 

cala de tamaftos. 

E20-51T 

~yos X estructura cristalina. fonira y dime.!! (11) 
s:l.dn de partícu2as. Analisie sobre 
la forma de los r~os difractados 
(ecuaciones de Bragg y Scherrer. án­
gulos pequefios de dispersidn) 

Volumen el~Ji! volumen de partículas. Distribucidn (12) 
trónico de impulsos eléctricos causados por 

las partículas fluyendo en una eue­
pensidn de volumen crítico 

Tamizado granulometría y Dp. ~ en peso reten~ (S) 
do en e/malla. Equipo y procedi:r!l.en-
to estándar. 

Sangrado de extraccidn direct~ del solvente u D279 
~i~entos observación de lq película 

2/3 CONTINUA 
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Fig: 1.1 
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Medidor de molienda convencional (grindrdmetro) 

método ASTl'l Dl210 - 64 

L &.---____ 7 
J mil e _,vrn 

4. - - l.00 ....__ 
- t:!O 

,_ 80 

' - -
,_ 60 

2 - -
- 40 

1 --
- 20 

-
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~ J 

' .e l • 27-5 • 08 cm. 



PRUEBA MBD!CION 

Permeabilidad •Dp promedio entre 0•1 y .5~_um. ~ase: 
relacicSn entre· la.superi'ioie específ'i 
ca de las part1cúlae.· resistencia al· 
flujo de un sas a través de un éllipaquE 

compremido del piB111en~o. Técnica aim~ 
ple. inedidor de orificio y manómet.ros 
en U (permeáme.~ro)._:f;ig:: 1.2. 

Adsorcidn 

Textura 

d.~ensidn de p~rtÍ~~i~s-;:·porosidad y 
" de .di~persiCSn en funcidn del· .área 
super:tic.ial. Baae~t°' :i.~"atermae de·:cLang­
muir y teoria de ilranauer •. Emmett y 
Teller (BBT). Metoclos volWllétrico y 
gravunetría. ·· ··· 

Fig: lS. 
Poroa~dad: · 11enad_o de poros· con un 
líquido o con gas para el adaorbato. 

dureza y forma de las partículas 
S/Y::textura. ex dispereidn. molienda y 
::tltt.ides; e inversamente proporcional 
al Dp. dureza y sedi.mentacicSn. 
S:área aup.· ·eapecÍt'ica. Y-:absorcicSn 
de aceite. S/Y:l:disgregacidn y dis­
persicSn completos. textura normal 
contra negro de humo de re1'.(Dp O~l 

pm). 8/Y>l no diegre.gacidn. text"ura 
dura. S/Y<l fractu.ra~textur3 suave 

CODÍGO 
ASTM 

(10.13) 

(14.15} 

(16} 

lfumedad. hU111edad higroscópica y de otros ma 
teriales volátiles bajo las condi­
ciones de prueb~ en pigmentos. 

:0280-75 

3/3 
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Gas .. 

~==== 

ep 

-:?8-

Fig: 1.2 .Pe:nné4znetro 

Ori:f'ic1.o 

Los man6metros de agua (h1 ) T de mercurio (h2 ) 

miden la presi6n del gas a trav~s del pigmento (ep) 

y en el dueto libre. respectivamente. Con el medi~ 

dor de orificio se obtiene la velocidad del fluido. 

El balance de energ!a en los puntos inicial y 

final del sistema; el flujo de fluido a través del 

medio poroso. libre y medidores. lleva finalmente a 

establecer Wla ecuaci6n en términos de la masa. 

área super~icial y densidad del pigmento. 
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Fig: 1.3 Determinacidn de área superficial. 
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2 PIGMENTO VERDE B 

2.1 Pigmentos verdes. 

2.1.1 Inorgánicos. 

Entre los pigmentos inorgánicos más importantes estan 

loa verdes cromo. estos verdes ocupan el mayor volumen en ve.n 

tas. Son mezclas de azul de hierro de tono rojizo con buena 

textura y amarillos cromo. Se ~ueden obtener verdes cromo en 

una amplia escala de tonos que va desde el verde amarillo clJ! 

ro XX hasta el verde casi negro denominado oscuro XXX.(17) 

Los verdes cromo varían en. adsorción de aceite de~endien 

do del contenido de azul de hierro ya que el amarillo cromo 

tiene una adsorción de aceite relativamente baja. no sangran 

con ningdri disolvente y son estables hasta 150°0. los verdes 

cromo tienen un excelente brillo y resistencia a desprendimillll 

tos en acabados de exteriores. 

Los verdes de cromo Cr2o
3 

(óxidos de cromo) no deben co~ 

fundirse con loa verdes cromo anteriores debido a que los 6x,i 

dos tienen un matiz brillante y con una resistencia menor que 

la de los verdes cromo. Su textura es buena y su estabilidad 

al envasado excelente. teniendo una absorción muy baja de 

aceite. no sangran con ningun disolvente y son resistentes a 

4cidos. álcalis y la luz. Su propiedad más destacada es su r2. 

siatencia al calor sin decoloración, por lo cual se utilizan 

para procesos a temperatura elevada. 
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2.1.2 Orgánicos 

Entre los pigmentos_ orgánicos está el v~rde de ftalocia­

nina que ocupa e1 primer lugar e~ ventas. "Bate pigmento se 

prepara por clo~acidn del aiu1 de f'ta1ocia,niná9 austitu,Yendo 
. . 

por. _cloro loe. átomos de hidrdgeno. en la mol~cula. La ftalocianina 

ver~e. comercial contiene de 14. a 16 átomos de cloro .(para. l~_ 

éatu:raoidn . se-. ~equi~re: 1()' átomÓ8) ·• 

_ · · El. :tono es un 001.or_.azul verdoso qut;· -:=asi parece negro. 

··· 1ú :liiBñlent(,- ea· fuerte y ·tiene'· un matiz azul verdoeo. Su dis-.•.. . . . ~ 

persabilidad. ·es similar al azul de. f'taloéianina •. ti.ene una a,! 

ta adsorcid"n de ace,ite. no se flocula tanto como el azul. pr,2 

porciona alta resistencia a: 4cidos •. 4lcalis. agentes qu!mi-­

cos y color. 

Ha;y verdes de ftalocianina bromados y estos proporcionan 

matices más amarillos que el tipo clorado.(18) 

Pismento verde B~ que se pr0duce a partir del nitroso be­

ta naf'tol mediante un tratamiento con una sal ferrosa. 

Pigmento verde naf'tol. que se produce a partir del l-ni­

troso-2-naf'tol-6-sulf6nico. que se precipita con una sal de 

bario. 

2•2 Materias primas. 

2.2.1 Pigmentos orgánicos. 

La industria de pigmentos y colorantes orgánicos utiliza 

gran variedad de materias primas. las más importantes para 

los pigmentos son: el petrdleo y el alqu i tran de hu.l la. 



CÚando el carbdn mineral (carb6~ dP piedra o hulla) se 

convierte eri gas o coque (c~rbdn procedente de la ~ombustidn 

incompleta.o de la destilacidn _de la hulla) se obtiene el·al­

qui~i-i{n d~ hull~.-Por cada tonelada.de carbón tratado.se ob--­

~iene de 39 .a 4S litros de alquitrán de los cuales aproxij.m~~ . 

: ment.e ~ -65" ·es alqu~tráii ·Y ~~ ee a~e:l.te. de creso-ta. iU 7'}(, .' . ·. . ...... . 
·restante· consiste de. ben.ceño_._ tolueno. otros. ace:l. tea l~geros. · .. 
:tenol. creet·l. naf~aleno. y antraceno. Loe: hidrc;>Cf!lrb~e ~e i!! 

terée a la industria·de los colorantes eon: benceno. tolueno.,. 

xi.lena. na:rtaleno y antraceno. que atim.ín.istran los productos 

:l.ntermedios en este campo. 

Debido a la. producc16n de hidrocarburos aromáticos en·. 

las 41.ti.mas décadas. la industri~ de loa colorantes obtie~e 

sus materias pr:l.aaa principalmente del petrdleo. 

Para obtener las sustancias colorantes entran ·en juego 

gran variedad de reacciones y austanc:l.aa qu1micas. entre las 

más iftlportantea para la industria de colorantes y pigmentos 

se encuentran: ~cido nítrico. sul:fdrico y clorhídrico. tambWD 

se· wsan los ácidos acético y-~6rm:l.co; de la mi.ama forma se 

usan álcalis como el amoniaco. sosa y potasa cáusticas. 

Son de importancia i;tlgunos álcalis orgánicos t'ales como 

álquil-aminas. Se emplean tamb:l.én 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. hidrdgeno. hierro. así como alc_ohol. 

metanol y ~onnol. 
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2.2.2 Pigmento verde B 

P-NAFTOL 
Peso molecular 144.16 g/gmol, gráYedad espec!1'ica 1.217 

a 4°C, pu~to·de :tusidn· i22-:5º0. punto de ebullicidn 285-6°0. 

··.Solubilidad:. 0.074 ·en J.00 partes de agua a 25ºc. (ineolubie). 

_muy ao·~uble en alcohol y· éter. 

Se ·prepara a p~rlir ·-de riíii'ta;i.~no ~' ~uÜ'omtndoio .eiitre•® 
y 1:65~0~: .el .!leido. na:ttalen s¡,lfdnieo se ·-t~a~~- ~ .. ;o~O.d. c~ri-' ·. 

sosa o pot8.8a fundida y se obtiene na:ttóxido de· sodio.·la 

sal del naftol el cual. ee libera for adicidn de l,lZ1 ácido fuei: 

te. 

Entre las reacciones del beta na.ftol. estan: 

~~OH+ 
~ HNO'? -------

NO @CJOH 
El 2-naftol copula con sales de ~iazonio solo en la fOS1 

cidn uno adyacente al. hidroxilo, ei est~ ocupada no hay coFu­

laci6n. {19,20,21) 



l-NITROS0-2-ll'A~TOL 

Peso molecular 17,.16 e:/gmol, a 10H?2io2 • 69.36* d~ carbo­

no, a.o~.de n~tr6eeno y 18.4~ de ·oxígeno. Se obtiene por 

ad;cidn de ~cido _sul:f'drico ·a una mezeia de 2-naftol disuelto 
. . 

en soaa y nitrito de sodio o por adicidn- _de 2-na:ftol a. una· 

.. itiezc~a d&· ·nitrito· de .aod.i~.·i ,.cidQ. 'ciorfi:!4ri~o. Pi,lnt~ de ~t'l.i-' 

aidn 109-·llOºo. Sol~ble e~ ioo ~e~· ~e agua, 35 pártes.de 

alcohol. en alcohol oal.iente • benceno. éter. dis11l:t:uro de ca,¡: 

bono. sosa cáustica· y ácido acético e:lact.al. Se usa en 1a fox_ 

mulacidn de gasolinas y para la determinaci6n analítica de º.2. 

balto. El l-nitroeo-2-na:f'tol sufre el sígUiente equilibrio ta 

tautomérieo: 
-:::;- o JI 

1J 1 

©:>-º 
"'º' 

~: 

Sdlido blanco soluble, que ae forma ca1entando una mezcla 
• de clortlro de sodio y ácido aul:f'drico concentrado. Forma dos 

hidratos: el decahidrato (Na2so4 °10H20) y heptahidrato {Na2so4 • 

7H20). El decahidrato s~ utiliza en la ~anu:f'actura rlel vidrio. 

en medicina se utiliza como purgante. A temperatura ambiente 

cristaliaa en el sistema ortorrdmbioo. al =ededor de 25oºc hay 

W'la tranajci~n al sist~ma he~agonuJ. ~l hPrt~~jdrato crie~ali­

za en el sistema mor.oclini~o.(19). 



-35-

Sólió.o blar.co fo!'T!lado por la reacci6n de dióxido de azu­

fre con carbona~o de sodio o hidr6xido de sodio. Soluble en 

agua. cristaliza formando cristal~s incoloros del heFtahidra­

to (Na2so
3

·?H20). Al tratarlo con ácidos minerales diluidos 

se .desprende dióxido de azufre. A tem;..eratura elevada sufr'? 

descomposición térmica para forirar sulfato de sodio y sulfuro 

de sodio.{19) 

ACIDO NITROSO (HNO~). 
"' 

Acido débil conocido solrunente en solución se obtiene 

acidificando una solución de r'cri~o. Al calentarse e agitar­

lo se descompone rapidamente en monóxi~o de nitrógeno y ácido 

n!trico. Es muy im.i:ortante en diazoaciones para la industria 

de los colorantes.\19) 

Generalmente el ácido nitroso y los nitritos son agentes 

reducto~es • pero en ciertas circunstancias se pueden com¡,or--

tar como agentes oxidantes. por ejemplo con dióxido de azufre 

y sulfuro de hidrógeno. 

BISULFITO DE SODIU laaHso3 ). 

Polvo blanco que. se prepara saturando una solución de 

carbonato de sodio con dióxido de azufre. se aisla de la sol~ 

ctdn acuosa por prec!pitacidn cnn alconnl. Al "~l"~t~~ae sn 

1 
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desco!!!pone dando s1üt'atc de sodio• d :i6xi.do de azufre y azufre 

Se utiliza pgra esterilizar casquetes de vino y como antis~~­

tico en medicina.(19) 

SULFATO FER.~OSO (FeS04 ). 

Peso mol~cu1ar 151.91. 36.77~ de fierro. 4i.13~ de ox!~ 

no y 21.l()'JI; de azufre. Ocurre en la naturaleza como mineral. 

seco o hidratado. el monohidratado pierde el agua alrededor 

de 300°c y el heptahidratado (verde vitriol) es de color ver­

de azuloso. cristales monoclínicos. soluble en agua y practi­

camente solubie en alcohol.(19) 

NITRITO DE SODIO (NaN02 ) 

P.M. 69.01, 33.3~ de Na y 66.67% de N02 • gránulos de 

color blanco o ligeramente amarillentos. higrosc6pico. P.F. 

271°0. se descompone arriba de 320°0. Soluble en 1.5 partes 

de agua fría. en O.ó ~artes de agua caliente y ligeramente 

en alcohol. se descompone con ácidos diluidos desprendiendo 

R2o3 • Su solucidn acuosa es alcalina (pH 9}. Se debe conser-­

var bien cerrad'o. Incompatible con: acetanilida. cloratos, 

hipofost'itos. yoduros. sales de mercurio. permanganato. sulfJ:. 

tos y ~cido tánico. 

Usos: manufactura de colores diazo. compuestos nitrosos. 

pr~cesos orcdnicos. sales dP. diszonjn. azocomFuP.stos. e"c.(l~) 



-37-

P.M lOó.úO (soda ash) F.F 85lºc. comienza a peráer co2 
a los 400°c expuesto al aire absorbe agua (15%). 1 parte se 

aolubil.iza en 14 partes de agua :fría (pH:.11.6) y en 2.1 de 

agua caliente. ir.soluble en alcohol y ~ter etílico. 

El Na2co3 °H20 monohidratado s6lido se convierte a Na2co3 
anhidro a 100°C, es soluble en tres partes de agua. Rn 1.8 

partes de agua caliente. en 7 partes de glicerol e insoluble 

en alcohol. El Na2co3 °l.OH20 se presenta en forma de pequeños 

cristal.es transparentes a aondiciones ambientales, soluble en 

dos.par~es de agtJa :fría y en 0.25 partes de agua calier.~e. s~ 

luble en glicerol e insoluble en alcohol. La soluci6n acuosa 

es alcalina.(19) 

2.3 Propiedades f'!sicas y químicas. 

Nombres: pig!llento verde B. pigmento verde 8, C.I. No. 

(10006). sal ferrosa de gambine, sal ferrosa del color index 

.Yo 2, sal f'errosa de Schul tz No 2 • sal de sodto del quelato ' 

:ferroso del l-nitroso-2-naftol.(4,22,23) 

F6rmuJ.as cond,,.nsada y desarrollada: 
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Peso molecular: 595.3 

e 
H 

N 

o 
Fe 

Na 

Composicidn elemental: 

CALCULO TEORICO 

60.53 

3.05 

1.05 

16.13 

9.38 

3.86 

Aparíenc:ia: 

Densidad (g/cm3): 

(lb/gal): 

Adsorcidn de ace:ite (~): 

Prop:iedades 6pticas. 

Cl:l.r:idad: 

Fuerza tintÓn;¡a: 

Poder cubriente: 

IH1'ERVALo COMERCIAL 

55.3 59.3 

3.4 3.7 

6.0 6.6 

16.8 19.0 

7.9 9~7 

.•JA.:_: .2.·7' 3.2 
. ~ . 

PoJ.vo· verde oscuro 

1-A, 1.58 

'l.1.'6-.-,;:.., .13.10 

75.0,:: - 100.00 

Regul.ar 

Buena 

l!ueno 

Pobre 

. Regular 

Regular 



-39-

Diapersi6n (prueba de Bdaorci6n. ~ig: l.J}. 

PASTA 
FORMULADA 

Verde DBN.X 

Verde DBN 
solucidn 

Verde DB.lf 
comprilllido 16.7 

Diepe:rsabilidad: Buena 

Bapectro de re~lectancia. 

Lt.>neitud de onda máx (nm): 554 

•• ... .,. ,. 
-~ •• .. e • ,. .. .. 
.! 2D -• .. 

10 

4DD HO HD 7DD 
l•fteitu- •• •11•• ln•> 

Porm.ulaci6n: Pigmento/Ti02 : 50/1 
Re~erenciq aul~ato de bario 

DIS.PERSIOli 
(") 

57.67 

46.69 

18.70 

Uso: Identifjcaci6n y ~ureza 

RP-sistencia al calor 



Resistencia a sangrado. 

Agua: 

Etanol: 

Metil-etil-cetona: 

Xileno: 

Ptalato de'dioctilo: 

Aceite de linaza: 

Resistencia química:· 

Al cal is 

Aci!loe 

Estabilidad. 

Interiores: 

Exteriores: 

Al curado del caucho: 

Puerza llena. 

Interiores: 

Exteriores: 

Intervalo de toxicidad: 

>' 
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Excelente 

Buena 

Pobre 

Buena 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Buena 

Pobre 

- Buena 

- Regular 

- Buena 

- Regular 

Bxcelente - Buena 

Buena 

ReBUlar 

Excelente -'Buena 

io.000 me/Ice 
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2.4 usos 

El uso inicial de este compuesto f'tirrico del nitroso be·ta 

naftol era restringido a aquellas aplicaciones en las cuales 

es necesa~io un piernento seco. por ejemplo: pinturas y esmal-­

tes. Este pigmento en un principio era duro en textura. a med~ 

da que se desarrolló una buena textura fu~ posible utilizarlo 

ya sea seco o en solucidn acuosa. 

A la fecha es bastante ~ácil de dispersar. tiene buena eA 

tabilidad de envasado y puede calentarse hasta una temperatura 

de 150°0 sin cambio de color. pero no ea lo suficientemente i~ 

alterable para ser usado en acabados de alta calidad. sin em-­

bargo ef lo es para ser usado en interiores y para papel tapiz 

donde la poca disminuc16n del color no ea importante. En pint,!! 

ras acuosas y en combinaci6n con el hule este pigmento se tor­

na más resistente y con mejores propiedades. Algunas veces es­

te pigmento es reemplazado por 6xido de eftmO que es muy resis­

tente a superficies alcalinas y más claro. pero econ6micamente 

. más ca.ro. 

Bl pigmento verde B por lo regular no se usa solo debido 

a su tono oscuro. combina bien con otros pigmentos para l]no-­

leos y pinturas de interiores. especialmente los tipos dilui-­

dos en agua, en los cuales of'~ece ventajas debido a su resis-­

tencia a .la alcalinidad. (4) 

.te. buena estabilidad a álcalis, ácidos. en interiores. su 

combinación mejorada con el hule y costos bajos son los princl 

palP-s factores ~ara usar este pigmento. 
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El alfa-nitroso-beta-naftol fue vendido bajo el nombre de 

G'3.111bioza y se han utilizado los complejos que forma con metales 

como el fierro (verde). cromo (café), níquel {caf~-amarillo). 

cobalto .(rojo-café) y cobre (café). La formacidn de estos com­

plejos es más fácil si se pasa por la combinaci6n bisulf!tica 

áel alfa-nitroso~beta-naí'tol (descubierta por Boniger en 1894). 

a la cual se le atribuye la formula (I). (23.24) 

HQ-N-SO-.;Na 

ro~ 
( I) (II) 

El Fi,gTI;1ento verde B (sal ferrosa de sodio del l-nitroso-

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

buros alifáticos (23-24). 

También se forma un complejo férrico muy conocido bajo el 

nombre de verde naftol (II). Este compuesto fue descrito por 

Hof~~an en 1A83 y comercializado poco después en fonr.a de deri­

vados aulfonados. El ácido verde C.I. 10 020 es muy soluble por 

lo cual se precipita forrnando su sal de bario que se eonoce co­

mo _¡:iemento verde 12. con l-'1. '!j'•Jda del cloruro de bario sobre 

un sororte mineral que es e;eneral!!!f'"te el nitrato de al1.1.rr.irio. 

~st~ es jndispPnsahle debido a que el ~i..:;mento o.s t~n Roluble 

oue es muy dif':!cil ¡:recipitarl::> tot'\lmento.. 

Los rroductoa comercial'!!e eener,,lm•mt:P contienen de ¿ '.l 5% 

de hum,,.d<Jd y de Rulfatos. 
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' OBTENCION INDUSTRIAL 

Como en la mayoría de los piB1J1entos; se ha puesto gran · 

atencidn en mejorar las propiedades del pigmento verde B. han 

aparecido varias formas de prepararlo. todas ellas parten del 

beta-naftol con nitrito de sodio en medio ácido para dar el 

l-nítroso-2-naftol y tratamiento de éste con bisulfito de sodi~ 

para deapu~s agregar la sal ferrosa y la base (hidr6xido de so­

dio o carbonato de sodio). fig: ,.l. 

La 118,)'0r!a de los procesos varían en las proporciones de 

1-nitroso-2-naftol y algunos productos adicionales para propor­

cionarle al pigmento verde mejores propiedades. entre ellos se 

citan: grasas. aceites de cártamo y de linaza. ácidos: ·oléico. 

·linoléico. láctico. ftálico. cí~rico. tartárico e hidroxinafta­

len-carbox!lico. jabón de ácidos grasos. resinas ácidas. hidro­

carburos eulfonados. glicéridoa. alcoholes superiores sulfona-­

dos. sales insolubles de agentes dispersantes. aminas y amidas 

orgánicas incoloras como: laurilamina. ~rea. dicianBlllida. trif~ 

nil guanidina. dicianamida. toluidina. piridina. etc. 

3.1 Proceso inicial. 

Este proceso de origen alemán queda ejemplificado por sus 

etapas y estequiometría. cuya secuencia y o~eraciones son: 



-44-

'ig: 3.1 Bsquema de reacciones involucrad.as en 

la produoci6n del p:Lgm..,u·to verde B 

NaJr02/H2S04/H20 

O.a 5º0 

/6Ha0H 

NO 

JJ-Ofl 

OH 
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4 gmol de l-nitroso-2-naftol se wezclancon 26 Kg de bisul­

fito de sodio de 37-3BºBe y 100 litros de agua. Se agita la me~ 

ola completamente y se filtra. el sólido 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 perío­

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 :3e disuelve en el mismo volumen de agua pennitiendo as_e!!. 

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

pigmento. ( 25) 

3.2 Manufactura actual. 

Esta variante surgiÓ a finales de preguerra (1938). en ella 

se co~bina una relación estequiométrica de un átomo de fierro 

con tres moléculas de l-nitroso-2-naftol obteniéndose un pig¡nen­

~o de color verde brillante. 

Este proceso consiste en hacer reaccionar l-nitroso-2-naf­

tol de preferencia en su forma de bisulfito (soluble en ~gua) 

sobre la sal ferrosa de un ácido policarboxílico o hidrcxicarbox.!, 

lico en la pro¡.orci6n indicada·o 1/3 como mfni.mo. 

El cornpuPs4-i:; "f~rr~so Sor:! comb'ln?t r..:-.:!.~·ero CO!: un ácido carb.2. 

xílico orgánico oue :¡;roporcione un gr•tpo ca.rboxilo (-COOH) y/o 

que contenga al menos un grUf'O -OH unido al carbón. Dicho com-­

puesto corresponde a la fórmula general: R(COOH)n. Donde n es 

un ntiJnero entero l. 2 6 3 y R representa el residuo de un ácido 

nidroxicarboxílico o policarbox:ílico.(2ó) 
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Por ejemplo: 

Acido oxálico HOCOOOOH 

Acido :ftli1ico c6H4 (COOH) 2 
Acido láctico CH3CH(OH)COOñ 

Acido cítrico HOCOOH2COH(COOH)CH2COOH 

Acido tartárico HOCOCH(OH)CH(OH)COOH 

Acido salicílico o-HOC6H4 COOH 

Acido hidroxina,! 

talen carboxílico HOCi.off6COOH 

Las sales ferrosas de éstos ácidos orgánicos son muy impol: 

tantee resaltando aquellos en los cuales loe grupos carboxilo 

y/o OH se encuentran en carbonee pr6ximos. por ejemplo: ~~ido 

~rto salicílico y o-ftalico. En proceso la sal ~~rrosa anterior 

mente :formada se adiciona a la solución acuosa del co•pueeto b,! 

sulfitico. evit9.Jldo la presencia de ácido mineral libre. La me~ 

ola es gradualmente neutralizada de preferencia con un álcali 

carbonatado. con el cual el pigmento verde es ~o-rmado y separa­

do. Este es :filtrado y lavado con a¿;ua para eliminar las :impur~ 

zas solubles. 

El diagrama de :flujo esquemático es practicamente idéntico 

al resto de procesos que se mencionan en este capitulo y subse­

cuentes. fig. 3.?. 



' Pig: ,.2 Diagrama de flujo esquemático para la 
obtención del pigmento verde B. 

~-naftol. f 
f HOL o HtJ04 1 

Tensoact i vóe 

L 
PILTRO -PRENSA 

SECADOR DE 
CHAROLAS 

jPeS04 o Pe012 

R(COOH)n 

-1 -MOLINO 

[ l __ ME_zc_L_A_n_o_R_~, .... -_.... PIGMENTO _ _ V~RDE B 
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~.3 Otros procesos. 

3.3.1 Control de disperai6n. 

Bate procedimiento consiste en hacer reaccionar 1-nitroeo-

2-nat'tol (en su forma bisulf!tioa~ con sal f~rrica de uJi ácido 

policarbox!lioo o.bidrozicarboxilico (un_átomo de ~iérro por 

dos molécul.as de 1-nitro,ito-2-riaf'tol) ___ en presencia de un. _asei:ite 

di•persante metUico e iilcoloro (2'.0. Si 4'8te~;no se incluye. ee 

obtiene un pismento que puede uaarse en suepensi6n o en pasta 

acuoaa. que por secado se vuelve duro. áape~ y por ende menos 

dtil para_ incorporare~ en me!lios or&ánicoa talea como:. tintas, 

de impresi6n. pinturas. hule. y linoleoe. J.os 8.Kentes de disper­

sidn para este pro¡iosito son• jabdn de ácidos grasoa. resinas 

4cidaa. ácidos naft~niooa. hidrocarburos sulfonados. glicéridoe 

sulfonadoa. alcoholes auper~ores aulfonado~. alquil nat'talenos 

sulf onados y otras sustancias que tienen la propiedad de dismi­

nuir la tensidn euper~iaial de soluciones acuosas. 

Be importante que el coapueato insoluble permanezca aaoci~ 

do con el. pigmento precipÚ;ado deapues de la separacidn. del me­

dio de ~accidn. Bate compuesto (reductor de la tena16n superf~ 

cial).es insoluble debido a que no se usa su sal soluble en 

asua.si.no dnicamente su sal insoluble. normalmente de me~ales 

alcalino terreoa tale~ como calcio. magnesio. estroncio. bario. 

sales de metales pesados tales como: cadmio. cinc. aluminio, 

etc.(27) 

LF.la sales insolubles de loa agen~ea diaperaantes pueden 
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in~orForarse ant~s del secado. 

Cuando se usa una sal insoluble de un aceite sulfonado o 

pequeffas cantidades de otros agentes despersantes. ~ate perman~ 

ce unido a1 pigmento y tales sustancias son efectivas en el me­

joramiento de textura. de uso en aplicaciones donde se desea el 

pigmento seco • 

. Se puede obtener un mejoramiento de textura adicional. ei 

antes de se1>arar la mezcla de reacción se acidifica ))Or medio 

de un ácido d6bi1 tal comor ac~tico. f6rmico. alifático en gen,!! 

ra1 o minera1 diluido. 

3.3.~ Uso de aceites y alcoholes 

Una. variante del proce~o de manufactura es la de utilizar 

un aceite o alcohol. El cloruro terroso se hace reaccionar con 

el l-nitroso-2-nattol en su forma bieu.lfitica. El producto re­

sultante proporciona buena resistencia a la luz y a la alcalini.. 

dad pero ea relativamente duro en textura y dif!cil de disper -

ear. 

De acuerdo con los usos del pig::¡ento estos serían muy res­

tringidos si no se pudiera obtener con una excelente textura. 

Esta y una mayor fuerza tint6ria se ob~iene agregando l - 13 % 

{!r1ejorP.s re:i•lltados de 2 'l 6~) d 0 !.l.n l~<uido inmis:i.blí! en "IL,'1Ja 
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a la solución de l-nitroso-2-naftol. de preferencia en su forma 

bisul"f!tica. Se obtien'? •.ina mezcla acuosa que se trata con sa -

les ferrosas y al final con una solucidn de carbonato de sodio. 

Algunos líquidos para llevar a cabo este método son: alc~o­

hol oléico, octadecílico y mezclas de tales alcoholes. ~ezclas 

comerciales de alcoholes j.nsaturados c16 y c18 ("ocenal ") y va­

rios aceites alifáticos tales como aceite de linaza. cártamo, 

oléico y similares (28). 

3.3.3 Uso de aminas orgánicas. 

Otra variante para obtener el pigmento verde B consiste eri 

usar una sal ferrosa (proporción Fe/Sustrato 1/3) con una so­

lución de una amina orgánica incolora. Esta debe estar presente 

en una proporción de 1 a 10% y de preferencia adicionarse An 

forma de soluoi6n acuosa de una sal tal como: nitrato. yodu'l'O o 

clorato. Le. mezcla resuitante se agita completamente se proce­

sa y se seca. obteniendo un producto bastante mejorado en text~ 

Y"a, de excelfmte 'firl'leza hacia la luz• a álnal is y r4pida ad'u'­

taci6n 1,ara todos loi:i medios de a¡..licaci6n de pigmentos come'?"­

ci1otles ( ?9) • 

P~rece eerque la amina orgánic~ emplead~ en cst~ variante 

reemplaza al sodio iiresent;e en la mol~cula. r:!el pigmento verde B 



' -51-

pero no existen estudios conf'inliatorioa al. respecto. 

E~emplo: Bl 2-na:rtol previamente disuelto en 4,;J-cali dilui­

do ea nitrosado por adicidn de nitrito de sodio 7 un ácido min,!!. 

ra1.,B~ ·exceso de 4cido ee elimina por neutral.izacidn y el 1-nj, 

troao-2-naftol se convierte al. dster bielJ.lf!tico por la adici6n 

de BaH&o,. el 4eter es hidrosoluble. por lo cual en este punto 

ea posible eliainar impurezas insolubles pc)r filtraoidn. Se ad~ 

ciona una pequef'la cantidad de aceite rojo "~rkey" 7 el pigmen­

to se forma por la adicidn de Peao4 • Le. precipitacidn se lleva 

a cabo por 1a adicidn de 4lca1i o Ba2co3 diluido•. Be a1sla y 
se lava. 400 partea de pasta que equival.en a 100 partes de pi& 

aento. &etas se_d1suelven en 600 partee de ag11a. hasta dar una 

suspensión de aproximadamente l~ de contenidos adlidoe. a la 

•que se adicionan cinco partes de difenil SWUU.dina y la mezcla 

se agita. se filtra y se seca. como operaciones previas a las 

de acabado f1nal.: molienda 7 homogeniza.cidn. 
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4 SBGURIDAD EN PROOES(J Y JUNBJO. 

La seguridad tiene como objetivo prevenir accidentes. le-­

siones o ent'eraedades profesionales. minilllizando altos costos 

por dai'los a inmuebles propios y ajenos. p4rdidas de material 

en proceso y una mala calidad; a oauea de los •ismoa (30). 

4.1 Orí.gen ele sinieatroe y tllfcnicaa de ·combate •. 

En l.a ma,yor!a de los p~cesoa industriales se producen po,! 

vos. gasee o humos. que dependiendo de su concentracídn pueden 

causar molestias. ent'ermedades temporales o de efectos no revex 

sibles. explosiones. incapacidades más o menos severas e inclu­

so la muerte. Como no ea posible definir exactamente la concen­

traci&n máxima permisible {~) en cada uno de los puntos de 

traba.jo para todas l.as suatarici.as empleadas. debido a que ade-­

más de las oaracter:!st1caa propias de cada u.na (composícicSn. t,g 

xioidad. estado. propiedades, etc.) influyen: el tiempo de eXJl2 

sicidn. el r~gimen al.imenticio. la higiene personal. la forma 

de vida. etc. én diferentes paises la CMF varía. La aparicidn 

constante en el mercado de nuevos productos implica necesaria-­

mente prever su influencia en el organiamo. 

Cuando se encuentran dos sustancias en el ambiente ee con­

sidera que sus efectos serán aditivos en funci6n de sus concen-

trae iones respecto a las permisibles. de esta manera: 

Cm¡ Oln2 
+ ••• }>' Se considera trabajo tdxico 

+ 
Oad1 Cad2 <l Se considera trabajo no tdxico 
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Donde: Cm Concentraciones medidas. 

Cad doncentracidn edmi.s1b1e~ 

Si 1ae sustancias mezcladas afectan otra parte de1 .cuerpo 

entonces sus efectos no serlln aditivos. 

La inti:-oducoidn de las sustancias t6xicas·a1 cuerpo humano 

se produce por tres v1as: ingestidn. inha1aci6n y por contacto 

(cutanea). se clasifican en dos grupos: 

1 Po1voa 

2 Gasea. Tapores. nieb1a y humos 

Las. ·part1ou1aa aenorea de 5,(1111 son retellidaa en l.oa alvéo-­

los pu1monares provocando si1icosis. la gravedad es :tuncidn de 

la concentracidn de Si02 en el polvo. E1 indice pu1v1geno (i) 

ae define. como-: 

1 = 3.32 logC * t - k 

Donde: O:ndmero de part1cu1as/cm3 menores de 5'-•• 

t=~ de sílice libre de polvo. 

k:coeficiente dependiente del. aparato de auestreo 

empleado. 

El p:>lvo ea una diepersidn de pequeñas partícu1aa sdlidas 

en aire. que se dirigen a la atmósfera por elementos naturales 

o por procesos mecánicos tales como: molinos. trituradoras. hoi: 

nos. cribas. mezc1adoraa. secadores. etc. {31). 

El tamaño de 1as partículas Tarí~ desde el eub~icroscd~ico 

1 
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hasta el visible ( l a 150µm) Batos se clasifican en polvos in­

orgánicos y orgánicos: 

POLVO 

_ {SILIOEOS 
DJORGABICOS 

· NO 3ILIOEOS 

.. { JfATIJRALBS . 

. ORG~ICOS . 

· SIW'fE'fICOS 

Loa polvos org4nicos naturales provienen de la madera, a1-

god6n. azdcar. polen. bacter:iae y:hongoe. Entre 1oe polvos sint,2 

ticos ee encuentran: el pi&mento verde B. plásticos. sustancias 

or&ánicas de s~tesis. etc. 

Los estudios de estos polvos han demostrado que la peligra, 

eidacl explosiva está const:ituida por partículas que tienen un 

tamai".o menor de 0.9,vm o en a1gunoa casos •enos de 5.~.im. Las 

pa_~!cu.laa de ~yor tama.."Io por efecto de herzae electroat4ti-­

cas 7 por gravedad tienden a sedimentarse. 

4.1.l Explosiones. 

Cualquier sustancia qu.e se ini'lame o incendie puede pravo-

. car wia explosidn de polvo si se encuentra en un lQ8ar cerrado 

7 a la proporcidn adecuada para que ésta ocurra. debido a la 1~ 

·berao16n de eneró!a que oo~rre ¡,or la oxidacidn tan raFida en 

presencia de aire. 
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·Los polvos muy finos arden rapidamentie ·debido a que el. ca­

J.or producido por J.a ignicicSn no ·10 pueden"tiiepersar muy fácil.­

mente a los alrededores y como las particul.es tienen gran área 

de supert'icie. se favorece la :f'ormacidn· de·-.apores combustibles 

y una reaccidn de oxidacidn más rápida lleg&nd.o a1 punto cie ex-

ploei6n del polvo C52). 

. ('0~ 
·C:- .Hube de_ polvo'°") 

en suspensidn ). ,· 

(_ ·-(pigmento 'verde) 

\_Be ª:J\_) 
·+ 

Cualquier ~ente de ignicidn 

{llama. arco eléctrico. etc.) 

Una explosidn de polvo se acompaila de presidn cuya m88fti-­

tud depend.e de la concentracidn y del ta.mal'lo de _partícula del 

mismo. 

Los polvos deben ser controlados en eu or1gen y eeto ee 

consigue a trav~s del estudio y tratalJliento de las operaciones 

industriales de: molienda. homogene1zac16n. transportaci6n. se­

cado. etc. en este ti~o de operaciones se ~ueden liberar polvos 

ein control. 

Los objetivos son mantener ba.1a la concentracidn de polvo 

Y que se eliminun las causas de inflamación da la nube de ¡;olvo, 

1 
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tales como llamas descubiertas. aparatos eléctricos en mal est~ 

do y electricidad estática (33). 

Como prevencidn secundaria deben existir medios adecuados 

para apagar las llamas en caso de incendió y que el personal 

utilice el equipo de seguridad individual (34). 

4.1.2 Pu.ego 

:1u :ruego es la resultante de una relacicSn entre: material 

combustible. calor. reaccidn en cadena y presencia de oxigeno~ 

En caso de que alguno de ~atoa esté ausente el fuego no se pue­

de presentar. 

Reacci6n en-----.,_ 
cadena 

Calor 

Para eliminar el calor en un incendio se puede usar agua o 

espuma. Las formas más comunes de aplicar el a5-ua son con un c~ 

rrete o gabinete de manguera de 3.e cm (l 1/2 pul) con un flujo 

de 473.l l/min (125 GPM) y una presión de 17 atm (2?0 lb/in2 ) 

o 6.35 cm (2 1/2") con un flujo de 946.2 l/min (250 G:t-M). 
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Prociu-ando que la longitud no sea me,yor de 45 m. También se pu,!! 

de proYeer de agua contra incendio por medio de hidrantes {tu-­

boa con dos tomas latera1es de 3.e 6 6.,5 cm cada una). 

Otro 1;1po es el. monitor o catión. que dirige el agua a don­

de es necesario sin necesidad de acercarse (se usa para ent'riar 

o atacar el :l.ncendio). la velocidad del viento afecta la dietan 

cia a la que debe colocarse (30). 

Se puede auainietrar agua contra incendio por medio del 

sistema de tub~r!as o peine. este siste111a éolo descare;a en el. 

llrea o departamento donde existe el problema. conteniendo un d.!:!, 

tector de tipo cuarzoide que detecta la presencia del calor. 

'farnbi6n se puede proporcionar J.·Or medio de inundaci6n con 

agua total.. operando manual o autom,ticamente desde un pun.to 

· hera ele riesgo• ll esta forma dE' atacar el fuego se le llama d! 

1uvio. 

i. eepu11a ee obtiene con una mezcla de agua y una solución 

especial. para provocar!~ (sustancia que af'ecta la tensicSn supe!: 

ficial). Se forma una capa que elimina oxígeno y provoca sofoca 

miento. Existen varios t1poe1 para dieolventee polaree. de alta 

expaneicSn. _para lograr ~an cantidad de espuma. para formar una 

capa polilll4rica y l.as que forman una película acuosa que una 

vez fol'll!ada. el agua se suelta 7 enfría el co•bustible. 

Oxígeno. 

P~ra eliminar oxígeno se agrega agua (ésta al evaporarse 

impide el contacto con el combustible) o se fl8Tega bióxido de 
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carbono a :t!n de desplazar el oxígeno q·..ie se desea elilllinar. es 

barato pero tiene e1 proble•a de no ser dtil donde ha,y personas. 

a menos que se ins.ta1e un sistema de alar.a de 'º sesundoe para 

eyacuar. se necesita ·'4• de co2 para e11.ainar e1 fuego. 

Otra :forma de .iapedir el co~tacto del combustible con el 

oxígeno es :¡:;or medio de eaJ?uila. ya que ésta desplaza e1 oxí8flnO 

y forma una superficie protectora. 

Combustible y reaccidn en cadena. 

En algunas ocasiones la sustancia combustible puede ser 

eliminada. si esto sucede e1 ~cendio o :tu.ego no ocurre. 

Igualmente si se agrega una sus'tancia que roapa 1a reacc:ldn 

en cadena. e1 :t'uego desapareoe. 

· CLASIPICACIOll 

Los fuegos se c1-1t'ican en las siguientes categor!as: 

A- SOLIDOS COMBUSTIBLES ¡ 

B- LIQUIDOS Y~GAS&S COMBUSTIBLES 

a..:. ELEOTRICOS 

D- METALES COMBUSTIBLES AUTODJl'LAMA»LES 

Sdlidos combustibles. 

Loa adlidos combustibles se pueden controlar con enfria­

miento por agua. pero he,y que tener cuidado con el ti~o de mat,!t 

ria1 que se desea combatir; por ejemplo: en una biblioteca no 
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se utilizaría agua. se usaría e11.ainaci6n de oxigeno con bióxi­

do de carbono. toaando 1aa precauciones debidas para este m~to­

do. Tambi4n se pueden usar po1yos qu!aicos (sales de sodio y p~ 

tasio) p.ero tienen el inco11Yeniente de dejar mucho residuo. 

B- L!quá.dos y gases coabuetibles. 

Se pu.eden contro1ar por medio de e1iaiJJaci6n de oxígeno. 

eapU11&. Y&por o reacci6n en cadena. 

O- Blt!ctricos. 

Para controlar loa fuegos el6ctricos es necesario buscar 

un elemento que no sea conductor (nunca usar agua). ~or ejempl.o: 

bi6xido de carbono. •Halon• y polvos qu!aico~ (inconveniente de 

dejar residuo~. El Halon es un sistema fácil de instalar y con 

una concentracicSn de 6 a 1°" ellllina e1 1'11ego. pero tiene el in 
conveniente econcSaico de ser de illlportaci6n. Dentro·del reci~ 

piente a presión es líquido. pero a presi6n atmosí'~ri.ca ea gas. 

Halon es uno de los nombres comerciales del dicloro-d1.1'1uoro-m~ 

tano (CF2c12 ). más conocido como 1'reon 12. 

D- Metales combustibles autoiní'lamablee. 

Por ejemp1o sodio y magnesio. son 1'acillllente ozidablea y 

reaccionan violentamente con agua. estos fueeoa de metales coa­

bustiblP.e se controlan eliminando el calor con ele~entos que no 

sean re~ctivos. con estos meta1ea (35). 
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~ERMINOLOGIA.: 

Oombueti6n. 

Proceso de oxidacidn en el. cual se 11evan a cabo una o va-· 

rías reacciones en las que puede p~aentaree deaprendiaiento de 

calor ;y l.uz. as! coao la producoi6n de :tlaaa. Bo en todaa laa 

oxidaciones existe desprendi.aiento de l.uz. 

i'l&Jla º· J._luia. 

El.eaento de· la combuatidn. en ell.a se pueden ~atudiar l.e.s 

principales características del fuego. 

Rapidez de difuai6n. 

~endencia qu& tiene QJ1 _.a O' vapor para dispersarse en 

otros pses. 

Volatilidad.. 

Tendencia de un liquido para pasar al esta.do gaseo8o. 

Deficiencia de oxígeno. 

Porcentaje de oxigeno menor del que se encuen~ra en el ai­

re normal.. 3i existe 16% de oxígeno en vez de 21% se provocan 

accidentes presentando los siguientes sintomas: mareos, zwnbi­

dos en loe oidoa y :fuertes latidos en el corazón, I.os 1•..igares 
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más frecuentes son los tanques. reactores. deF6eitos y cister­

nas. (31). 

Punto de· inflamabilÍdad. 

Es la ten1peratura más baj.;i en la cual se desp:ende la su.:f,i 

ciente cantidad de vapor de una substancia, como para que en 

presencia de aire ae inflame o explote. 

Limite de inflamabilidad. 

Es la temperatura a la cual aparecen vapores que en Fresen 

cia de aire se mantienen en ignicidn (limite inferior de inf"la­

mabílidad). Si la concentraci6n de vapores aumenta. éstos des­

'plazan al ox!geno y no hay ignici6n. (limite superior de inflam~ 

bilidad). 

Temperatura de ignicidn. 

Temperatura a la cua1 empieza a incendiarse una sustancia. 

Gravedad eepec1fica. 

Densidad referida a la del agua a la Misma temperatura. Si 

es necesario apagar una sustancia con gravedad espec!fica mayor 

que la del agua. puede extinguirse con agua debido a que la eu.!! 

tancia con mayor gravedad específica se va al fondo y el agua 

menos pesa.da riermanece en la superficie• im¡.;idiendo el contr'1cto 
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con el ox!geno y apagando el ruego {3b). 

Solubilidad. 

La existencia de un líquido inflamable soluble en otro 1!­

quido no inflamable trae como consecuencia el aumento del punto 

de in:f'lamabilidad disminuyendo su peligrosidad. 

4.1.3 Electricidad est~tica. 

Se genera por el contacto y separacidn de dos materiales 

distintos o iguales. La electricidad estática se forma al sepa­

rarse aubitamente las partículas que se habían manejado juntas. 

generando cargas electrostáticas de ambos signos. 

Tambi4n se genera debido a c~reas eléctricas separadas en 

una tubería por me.nejo inapropiado de carga y descarga de l!qu_! 

do inflamable. o como resultado de procesos de mezclado. agitj! 

ci6n y molienda (separaci~n de cuerpos del mismo o distinto ma­

terial que generan cargas de ambos signos positivo_y negativo). 

as! como por ~riccidn en bandas y transmisiones. 

Las cargas electrostáticas pueden acumularse iinicamente sg 

bre cuerpos bien aislados de otra forma esta carga se disipa. 

La cantidad de carga electrostática que puede acumularse 

sobre una part!~ula aislada. depende de la velocidad con que se 

genera y de la resistencia del medio en el cual se disipa. La 

descarga entre dos cuer_¡.:oe depende de la dií'erencia de potenctaJ.,, 
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de la distancia que los separa y del D'.edio ambiente existente. 

Cuando un cuerpo o sustancia tiene alta conductividad la 

carga estática se disipa fácilmente (33). 

Una bomba. el flujo de un fluido por una tubería. un fil­

tro. una reducci6n. salpicaduras. pulverizaci6n y turbulencia. 

generan electricidad estátic·a. 

Para evitarla o minimizarla se recomienda: 

a) Reducoirla hasta donde sea posible por medio de co2 • di§. 

minuyendo turbulencia. velocidad en molir.os. etc. 

b) Evitar que se acumule carga estática m~diante conexio­

nes a tierra. 

c) Evitar cuando sea posible mezclas de 1:!(!•.l.idos inflama-

bles. 

d) Evitar una fuente de ignición cercana. 

e) Aumentar 1a cor.C.uctividad en el medio con el propósito 

de que la conexión a tierra descargue más fácilmente (humedad 

relativa de 60 a 70%). 

La línea a tierra se coloca de una unidn soldada dirigida 

a tierra (un depósito de carbón enterrado). Fig: 4.1. 

4.2 Hepercusidn económica. 

Desde el punto de vista económico los accidentes cuestan 

dinero y calidad a la emyresa. Las pérdidas dir~ctas son f4cil­

mente calculables puesto que inclu,yen el costo de los eauipos, 

edii.icios y materiales perdidos er: el accidente. Los costos 
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• • 

Fig; 1.1 Derivaci1n 

Caus::in 

a tierra 

gengracl6n • 

tanoue co 
agitaci6nn 

tuberia 

tub"?rÍa de 
aQJ.a 

• 
dep6sito d 
carb6 e 
~ n • 

~ • • 

¡,1¡Jv..,ri d-. est:i . - zac i6n · t 1 r:a. 
t'il tro • ch<t¡1ot<>o • • molino. - • acQe•ori me7.cl - os 

, arlar.· etc •. 
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indirectos son los que resultan como coneecuencia de un accide,!l 

te: pago de indemnizaci6n 0 pérdida de ~roducci6n y de mercado. 

entrenamiento de nuevo personal para sustituir al anterior. etc. 

en la mayoría de loe casos estos costos son los costos directos. 

Las pérdidas económicas como resultado de un accidente son 

las siguientes: 

- Pérdida de equipo. edificio y/o materiaies que afectan a 

la empresa y a la producci6n. 

- El pago de indemnizaci6n y gastos médicos hasta la recu­

peración total del lesionado (el patr6n paga una cuota al DfSS 

para proteger al trabajador. que está en función del tipo de e!!! 

preea. riesgo y número de accidentes frecuentes en la emprese). 

Las sanciones legales que se im~onen (multas y clausur88) 

'cuando se viola el reglamento ue seguridad. 

Un mantenimiento inadecuado ~rovoca que otras piezas que 

no debieran reponerse se tengan que reemplazar. 

Ecmi1;0 y material de rescate (que representa costos ex-

tras). 

Posterior al accidente se requiere determinar cual fue 

la causa del accidente• 1•ara evitar la repetic16n. ocasionando 

pago::i de honorarios, modificaciones al eouipo. nuevas :formas de 

control. etc. 

Todos los accidentes reducen ~fici8nni~ y efectividad yu 

que un operador bien capacitado debe ser suatit•..tido por otro 

igual. lo cual trae como consecuenci~ gantos d& c~pBcita~ión y 

un E(1t::i1·0 dP" .. f::!'"Jdo de:t:ii;:o::c l::i _t...rodLlcc:ón. 
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- La mayoría de 1as empresas protegen sus edificios y ma­

quinaria con seguros mediante el pago de cuotas fijas y en caso 

de accidentes hay que pa&ar 1as primas de los seguros. Las cuo­

tas estarán en funcidn de la frecuencia de accidentes. de 1os 

programas de segUridad· y de 1as insta1aciones 9ue se dispongan 

para ~ste fín. 

- Cuando 1os obreros observan que hay muchos accidentes en 

1a empro~sa se deemora1izan. P.ierden 1a confianza y e1 inter~s 

por obtener alta productividad y buena calidad. Por el contra­

rio un.a fabrica segura repercute en buenas relaciones y deseos 

de trabajar. 

- Un accidente detiene la productividad y probablemente la 

calidad del producto (p4rdida de,!!!ercado). 

- Un accidente puede causar mala .imagen y prestigio de 1a 

empresa (retraso de pedidos y mala calidad). 

La. estad1stica proporciona tablas y gráficas que ayudan a 

identificar donde esta el problema. el tipo de accidente. las 

características de segllridad. e1 origen. el nWllero de personas 

que resultan afectadas. la naturaleza del daño. 1a hora en que 

ee presentan, la consecuencia que se origina. etc. En base a 

ella se elaboran los programas de seguridad e higiene (37). 

El mayor n11rnero de accidentes se registra a las 9. 10.y 2 

de la tarde, teniendo el máximo 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 segÚn la parte afectada del cuerpo son las 

l 



-67-

eiguientee: lesiones en la cabeza 15%. en loa ojos 8'>. en la 

caja torácica 10%. en antebrazos 3%. en manos 15% •. en piernas 

15% y 34% en loa pies. fig: 4.2. Botos va1ores varían en 1'un­

oi6n del· trabajo desarrollado (IMSS). 

piernas 

caja torácica 

cabeza 

ojos 

antebrazos 

manos 

Figi 4.2 lesiones eegi1n la parte afectada 

del cuerpo humano. 

4.3 llvaluacidn de rieagoa. 

Kl IMSS usa treo indices para evaluar el grado de riesgo 

de acuerdo a SllS programas de higiene y seguridad en la Indus­

tria. 

4.3.1 Indice de frecuencia (If). 

Relaciona el nd.mero de accidentes incapacitantee (por los 

que el trabajador pierde d!aa laborales) con el ndmero de días 

laborales en un aiio y el ndmero de tra~ajadores de la eapreaa: 

If: __ _.a.._ __ 
H • 300 
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n ndmero de accidentes inca_p~ci tantee. 

Jf iidmero de trabajadores en la empresa 

300. ndmero de días l.aboral.ee en el afio. 

El !ndice de frecuencia evalda la probabilidad de tener un· 

accidente incapacitante en un día laboral.. 

4.,.2 Inélice da sravedad(Ig). 

El. índice de gravedad relaciona el. ndmero de d!as lab~ra­

l.ea perdidos debido a accidentes incapac1:tantes • con el. ndaero 

de accidentes incapacitantes ocurridos: 

8•~ 
Ig: 1 + .<~ • 25·_• 300) + (D • 25 • 300) 

n 

S suma d~ todos los d!as perdidos ¡ior accidentes incapaci­

tantes. 

I suma del. % de incapacidades pen11anentes. parciales y to­

tales. 

D ndmero de de:funcionea. 

n ndmero de accidentes incapacitantes. 

300 mime ro de días l.aborales esti.aados al a.iio. 

365 ndmero de días natural.es al año. 

25 duraci6n promedio de vida activa de personas que no tie­

nen accidentes mortal.es. 

4.3.3 Indice de siniestros (Ie) 

Es el producto de I~ por Ig y por un ~actor de lx106 • 
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Tiene importancia para e1 IMSS debido a que con este indice de 

siniestra1idad se cubren 1ae cuotas de seguro por concepto de 

riesgos de trabajo. (37). 

Is : If • ~g • J.x106 

4.4 Protecoi6n personal.. 

Desde e1 punto de vista humano no existe ninguna justific~ 

oi6n para arriesgar la vida de 1ae pereonaé. Por otra parte 

existen 1eyes 7 reglamentos que las empresas deben cump1ir. E1 

incump1imiento de 1ae mismas origina multa~ clausuras tem~ora-

1es o definitivas· T penalizacidn para 1os propietarios. 

Loe equipos de protecci6n persona1 Ú?rl.camente ¡;rotegen a 

1os obreros de riesgos ordinarios. Sin embargo• no deecartan 1a 

posibilidad de que ocurran accidentes. Batos equipos protegen 

cara. ojos. oídos. cabeza. manos. brazos. pies. pul.monee y cue.!: 

po en genera1. 

Para 1a proteccidn de cabeza y ojos deben usarse acceso­

rios ta1es como anteojos. pantallas. casco•. capucbaa. caretas 

y sombreros. en lugares coao ta];lerea. laborato~ios. áreas de 

envase. plantas qu!aicas y zonas donde ha.ya desprendimiento de 

ca1or y se trabaje con ácidos o corrc»áivoa. Para protegerse de 

aapiracidn de gasea. po1voe o va~ores. se utiliza equi~o adec~ 

do para la respiración. máscaras antigaaea. aparatos respirato­

rios de oxigeno por medio de un ci1indro a prcsi6n 0 rea~irado­

res contra gases con cambio de cartucho. etc. 
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Loe coloree normalizados para loa recipientes :tiltrantea 

de m4scaras antigas son: 

GASBS. VAFORBS Y HUMOS 

Acidos 

Vaporee or~iooa • • 

.tmon!aco 

Vap~ree ~cidoe y ors'nicos 

Aoido cianhídrico • • • • 

Vaporee ácidos orgllnicoe 
y de amoníaco 

Univereál. (¡;a11a todos loe gasea) 

. . 
. . . 
. '• . 

COLOR 

Blanco 

•egro 

Verde 

Amarillo 

Blanco oon linea 
verde en el :tondo 

Pardo 

Rojo 

Batos no deben usarse cuando se desea prote6-er de gasee 

extremadamente tdxicoa en bajas concentraciones o sustanoiaa 

que no pueden ser detectadas por el ol:tato o que sean irritan­

tes para los ojos y para los gases que no se retengan en los r~ 

llenos químicos. (38). 

Existen dos peligros respiratorios laasicos: 

Palta de oxígeno 

Contaminaci6n del aire 

Las manos. los brazos. las piernas y los pies ee protegen 

con guantee de caucho o lana. botas especiales para el tipo de 

trabajo. delantales de caucho. polainas. zapatos y otra vesti­

menta adecuada. 

Existen cascos y pailoletas para proteger la cabeza. las m~ 
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jeres usan pañoleta para contener la cabellera y cuando el rieA 

go ea excesivo. cascos. Los cascos son contra impactos de obje­

tos que resbalan de las alturas. contra electricidad y contra -

otros riesgos comunes en el trabajo. Tienen un peso de al.rede­

dor de 450 g. Loe suspensoree del casco deben estar separados 

por 2 ca. y no deben causar irritaoidn. En el-caso de aujeres 

que usan cascos. éstos deben ser ligeros y de polietileno rígi­

do o policarbonatos _ {37). 

Dentro de la industria existe gran cantidad de rtlido que 

llega de direrentes procedencias y si este sobrepasa el nivel 

de 90 decibeles en un periodo de 8 hrs. el trabajador puede peI 

der la capacidad auditiva en poco tiempo. rig: 4.3. 

hrs 
•-"CJ:::C:ct:C:ct:c:Ja::i:::t::c::ir~::i=:¡::¡::i::i:::::i::i::s:::::i::::1 

-- --- -
to .. 100 , º' ,,. 

- Pjg: 4.3 TIEMPO M•tXIMO PI-:R.MISIBLE DE ?;:XJOSICION 
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Se recomienda eliai.nar el. ruido en sil orJ:gen. ~vitar 111aqu,! 

naria con exceso del mismo. vibraciones o Yelocidadea altas; 

aislar las tuentes de ruido. al personal y como Último recurso 

recurrir a loa tapones que ae insenan en el. oído y las oopae o 

amortiBUadores de ruido. Estos eqlli.poa son adecuados para am­

bientes 011e sobrepasan en 25· a :50 decibelea loa valores peJ.'llit.! 

dos. ('8). 

El equipe> de proteccicSn personal no debe pasarse ele 1lII trJl 

bajador a otro a menos que se esterilice previ-ente. deben re­

visarse para evitar accidente~ por aal estado del mismo. 

•.5 Jlf!lDejo de .. terialea. 

Bl. manejo de l;oa aaterialea ea de gran i.aportancia en la 

producidn del pigmento verde B. incluye el al&aeen811liento de 

aateri88 primas. ~rod~ctoa intermedios. de 4eaecho y producto 

t~r~inado. Las ~stad!sticaa muestran que más del 25~ de los da­

~os indemnizable~ en la industria son a causa del. manejo de ma­

teri!!les y objetos (33). 

I.e. necesidad de disminuir 1a cantidad de accidentes. el 

precio unitario y manejar m!il,yoree volU111enee. llevó a disminuir 

el aanejo de materiales . manualmente prefiri~ndose hacerio por 

medios mecánicos; sin embargo. en la mayoría de las ind~strias 

de pigmentos. gran parte del material es mane~aeo manualmente. 

Los Q~todoo generales para el •anejo de materiales son: 

Mane jo a :r.a.no 

Mediante vehículos de levuntamiento a ~ano. 
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- Arrastrando o deslizando sobre dealizadoree o rodillos 

- Vehículos de 1181lejo manual. el,ctricos y tractoree. 

Mecanisaoe izadorea. 

Grdas de traelacidn elevada. 

Transportadores de banda. 

- Palas aeclblioas. 

Elevadores y escaladores. 

Oaida por graTedad o presidn. 

- Bombas para líquidos. 

Loa equipos mecánicos deben ser seguros y adecuados para 

el manejo de aateria1 o trabajo a efectuar. bien protegidos y 

con mantenimiento adecuado. 

Loa riesgos más comunes de dichos equipos son lo~ siguien­

tes: equipos sobrecargados. operar a velocidades excesivas. o~~ 

racidn inadecuada, falta de habilidad por pe.r1;e de operadores, 

actitud inadecuada del operador (exceso de confianza) y falta 

de aanteniJlliento. 

Algunas medidas que se sugieren para evitar accidentes en 

la produeeidn del pigaento verde B son: 

El trabajador debe levantar pesoe empleando les m~sculos 

de las piernas• manteniendo ln. '!Sf ".lda recta y las rod i-

11~$ fleyjonada~. Si el peso es demasi~do Far~ un solo 

traba.iador se debe hacer entre dos o máe person>!a. 

Cuando se transporten objetos muy largos o peF.ados ~o~ 

más de do3 personas• es neceeario que haya coord i.nacidn 

.. ----
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Una persona debe diriBi-r la maniobra de preferencia con 

un silbato para.ordenar leY!Ultar. caminar y depositar. 

- Cuando se maneje material de gran. lo.n&itud. el extreao 

delantero debe mantenerse a4s alto que el posterior con 

el propdsito de que el objeto quede. por encima de la es­

tatura de una persona al torcer u.na esquina. 

Si se dispone de un mecani.smo de transporte. el objeto 

r10 deb·' tranaporta:rl!e a mano •. sobre todo si son YOlumino­

soa y difíciles de controlar. 

Cuando se rueden objetos c!lindricoa pesados coao tan­

ques se deben controlar mediante cuerdas o atajadores y 

vigilar que no ha,ya hombrea al. final de la pendiente. 

Todo estibado se debe.hacer ea forma sesura;.se debeºº!! 

tar con espacios destinados para ~ate ~!n. bien deliJllit~ 

dos y Tentilados o iluminados si ea requerido. Las esti~ 

bas de los materiales ~ue ae manejan en la produccidn 

del pigmento verde B deben efectuarse sobre ciaentacio­

nes sdlidae, no se lee cargará contra llllU'OS o paredes 

cuya resistencia sea insuficiente. ~bidn se eYi.tar4 

que lleg11e a alturas que puedan causar inestabilidad prg 

vacando que estos resbalen o TUelquen. La. seguridad de 

los trabajadores al estibar y desestibar debe eer.máxi.Jna 

junto con los elementos de proteccidn ~ersonal. 

°!'aª herrwnientas se deben mantener en buen estado de fll!l 

cionamiento (mantenimiento adecuado). 

Ee necesario utilizar los equipos personales de seguri-
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dad cuando 4atos se réqUi.eran. como son: caseoe. guantes 

lentes. maacari1las. calzado de se~-uridad etc. 

Evitar loa B&Ujeroe en un vehf.cu1o. puesto que estos PT!?. 

vocan que el material a bordo sea sacudido 7. caiga al 

suel.o. 

Loe pasillos deben estar limpios y con el etl1:ioiente es­

pacio pa2'a ser utilizados. a veces el tránsito debe ser 

desviado por otra :ntta. 

OUando ee usen carretillas. la carga ee debe col.ocar _ad~ 

l.ante con el prop6sito de que se necesite menos esfuerzo 

para leY&Jltarla. e1 piso debe ser ~arejo y se deben col2 

car protectores para e1 paso por puertas estrechas. 

Cu&r!-dO se usen· montacarga-: ea is¡.ox-tante usar el tipo 

adecuado para la car~a. Tanto montacargas como carreti­

llas y tractores deberán llevar mareado en un ll.l&ar per­

fectamente visible. 1a carga máxima peniisible y deberán 

limitar su velocidad a l.O Kit por hora. Estos se deben 

conservar en buenas condiciones de funcionamiento. Hay 

que cuidar ~ue el centro de gravedad eet6 tan abajo como 

sea posible y los brazos del montacargas se deben 111ante­

ner en forma vertical cuando este no se usa. 

Existen varios tipos de acarreadores. ~esos y capacidades 

para el manejo de aateriales. permitiendo adquirir el que mejor 

se adapte a las necesidades. 

El acarreador de platafor:aa requiere de éeta para colocar 
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la carga. el acarreador la to11& por deba~~ de la misma. la alza 

y la lleva a otro sitio. 

Bl tranaJíOrte de material. es una J.abor que debe ser hecha 

con eran cuidado ;y seguridad• permitiendo al material flUir en 

una forma lineal• sin tener q.ue adelantar o retrazar el mate­

rial. Bste flujo de aaterial debe controlarae mediante tarjeto­

nes de tarea que indican donde ee colocará el material (35). 

Al&'lfto de los mltodoa para el aanejo de material•• dentro 

de la ~roduccidn del pisaento verde B. eon: 

Colocar una asa en le.a cajas que contienen material para 

poder controlarla. 

Utilizar acarreadores.· aontacargas de ufia y del tipo 

tractor. etc. 

U~ilizar cuerdaa para ser usadas como retenedores o fre­

no cuando ee descarsuen tamboree o cuiietes (recipientes 

c111ndricos de cart~n) pesados. de loa acarreadores. 

Ouando sea necesario. usar rodaderae para el material. .P.!!. 

sado o voluminoso. 

Cuando sea..neoesari.o. ut111zar montacargas especial.es de 

manejo manual. para tamboree y garrafones. 

En muchos casos para eliminar el trabajo manual se utili­

zan transportadores especiales. sistemas de monorriel. z:odilloa 

y tornillos sin fin. cuando se usen ~atoa. el pig111ento verde B 

debe ser previamente refrigerado durante 24 horas o trans~orta~ 

lo en atmdafera de co2 • 

Si se hace una revis.idn conntante de como se está trabaja,!l 
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do en la fábrica y se trata de eliminar las fallas adquiriendo 

sistemas más modernos. eliminando el elemento humano; se pueden 

disminuir considerablemente los riesgos. 

4.6 Sistemas de transporte. 

Existen varios criterios para saber si un sistema de tran~ 

porte ya no ea el adecuado. ~. ej: 

~'Uando se observe falta de orden. una secuencia indebida 

de la operaci6n 7 distribuci6n de las maquinas. 

Material perdido. por momentos no se sabe donde está el 

material. 

Levantamiento a mano excesivo. mucho personal para este 

~in. 

Ausencia de pasillos o espacio de almacenamiento provo-

· cando deeorganizaci6n. 

Cajas y plataformas provisionales que se llenan con exc.!i! 

so o descuido (inspecc16n deficiente). 

Equipo en mal. estado. mantenimiento deficiente. que com­

prende ruedas flojas en los transp0rtadores. carrCcerias 

rotas. cables desgastados. herramienta muy usada o rota. 

Todo lo cua1 señala un servicio de mantenimiento defi­

ciente. 

Si se procede de acuerdo a estos conceptos. en la produo­

cidn de1 pigmento verde B ae obtienen dos ~untos im~ortantea 

dentro del proceso: un mejoramiento de la ee~ridad y la efi­

ciencia en el manejo de material (~7) • 

.... ------
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Algunas medidas de prevencidn para el manejo de materiales 

en la produccidn del pigmento verde B sor.: 

- Manejo de garrafones con ácido. Usar transportes especi~ 

les proyectados para los miB111os. prever equipo de segu­

ridad a~ropiado. disponer de u.na forma especial de acce­

so a loe andenes. dar entrenamiento e instrucciones esp~ 

cialee. aa~ como ~onaar de loe riesgos que ha,ya •. Entre 

l•JS equipos de seguridad personal se citan: ga:t'a.e~ reas~ 

rilla. mandiles. guantee y botas de goma. !natal.ar rega­

deras para ser usadas en caso de accidente. 

Vaciado.limpieza de tanques y carros. Loe riee~s que 

pueden ocurri.r son: aat.ilcia o envenenamiento al penetrar 

en los tanques. quemaduras por ácido. caidas desde el ~ 

rro y choques el~ctricos ~r alambre de extensiones. las 

medidas preventivas para estos riesgos son: Probar el 

aire en los carros. facilitar la evaporacidn previa. ve!! 

tilar el carro tanque. uso de maacarillae que proporcio­

nen aire fresco. emplear cuerdas de control que se aten 

al. obrero para extraerlo e~ caso de urgencia 7 un obser­

vador por,f'Uera. mantener eiempre los al.aabres o cablee 

eléctricos protegidos y usar ropa de seguridad (33.37). 

Transporte de material y articulos d1.l.rBnte el pro~eao: 

debe haber un trAnei to bien plar1eado. pasillos desocupa­

dos. operadores de los vehiculos bien entrenados. trans­

portes manuales del tipo adecuado. espacios correctos p~ 

ra colocar material momentaneamente jl)Jlto a la~ maquinas. 
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4.7 Seguridad en el proceso. 

En las empresas productoras del pigmento verde B existía 

el problema de que éste se incendiaba en la operací6n unitaria 

de molienda y el incendio se dispersaba hasta el mezc;J.ador per­

diendo el PiB111ento en proceso. por esta raz6n se investigaron 

las propiedades explosivas. 1.nf'lamables y la reaistencia al im­

~cto de .este pigmento. 

IDa análisis mostraron que no había razon 16gica para pen­

B2'1' que este .Pipento se inflaaaba debido a la presencia de im­

purezas del naftol o del agente dispereante que se agrega (39). 

4.7.l Znf'lamabilidad. 

La i~lamabilidad de la su. . .;anaia se eya1da en baoe a la 

obeervac16n del transcurso de la reaccidn mediante un ndmero BZ 

determinado aegdn loa siguientes principios: 

Tabl.a 4.1 

JIUMEROS ES'l'IMA'l'l:VOS DE PLAMABILD>AD 

- Si la 1S1U11tancia no se incendia. 

Encendido corto pero l.a 1JUStancia se apaga pronto 

Un encendido local o incandescencia con llll despl.a 
zamiento pequeño. 

Incandescencia total sin que la chis~a ee propa­
g11e o una deecomposicidn lenta sin flama. 

Se incendia en fOl'llla de luces artificiales o una 
flama lenta. 

- El material se quema muy rápido con flama presen­
te o una deecomposicidn rápida sin flama. 

BZ= l 

BZ: 2 

BZ = 3 

BZ = 4 

BZ = 5 

BZ =: 6 
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La temperatura de in:flamabilidad (Tzil'O) ee determina me­

diante el. m~todo modificado en el lnstitn·~o de Industria Orgán,! 

ca (IPO): PB-69/c-89022 y· mediante el m4todo de Marcuson (Tdl) 

adaptado: Plf-65/c-04008. El a4todo TzIPO consiste en el. calent~ 

miento de muestras de un gramo en probetas metálicas cerradas 

con tapa. las probetas estan colocada.e en un bloque metálicG 

calentado con el.ectr1cidad a velocidad de 'ºc/mill mediante un 

progra11&dor eleotrdnico de teaperatura. La aod~icacidn·oitada 

consiste en un ca:nbio en el m~todo de caJ.entemien~o de ·las pro­

betas 7 en el átodo de :incendiar los gasee que se desprende~. 

de la muestrá. Bn el. auftodo IPO l.a llama del. quemador se mueve 

por encima de la probeta descubierta y en caso de f:al.l.a o ince,n 

dio se vuel.ve a tapar.(40). 

La temperatura de autoincendio (Ts) se determina aediante 

el m4todo elaborado por Zyto en el. Instituto de Industria Orgá­

nica (Polo!Ua). El esquema del aparato se muestra en la figura 

4.4. 

El análisis termograv1Jlétr1.co se ha elaborado ap1icando un 

deriYat682"8t'o. Para cada una de laa muestras examinadas de1 pi¡; 

mento Yerde B (PGB). se obtuvieron en loa diasra-&~ l.as siguie~ 

tes t'uneiones eimultaneamente: cambio de temperatura (t). cam­

bio de peso (TG). veloc1.dad de cambio de peso (DTG). la veloci­

dad de cambio de calor (DTA). Figuras 4.s·a 4.a. :Lea oondicio­

nee del aparato t'ueron lOOmg. T 15oºc. DTA 1/5. TG lOOmg._ velo 

cidad de cal.entamiento 2.5º0/min hasta sooºc. la velocidad de 

decaimiento de la cinta fue de 1 mrn/min (40). 
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10 

11 

12 

Pig: 4.4 Horno electrico. 1.-T~pa de horno. 2.-C4mara dP 

quemador, 3.-Termopar de direccjón. 1.-aámar~ in­

terior, 5.-Aisl~dor t~rrnico. 6.-Cubierta exterior 

7.-Estu~a de aire. 8.-Tabla de ~sbe~to. 9.10.y 12 

Termopares de m"dici<'ln. 11.- So;;ort;c 
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Los reau1tados típicos de estas pruAbas se indican resumi­

das en la tabla 4.2 mismos que se derivan de 188 gráficas co­

rrespondientes (fig: 4.5 a 4.8). 

Analizando los resu1tados y las cual.idadee incendiarias 

del pigmento verde B se observa que este pigmento es suscepti­

ble al calentamiento. A temperaturas de 20 a 100°0 as evapora 

entre 2.5 7 5~ de los ele•entos vol4tile~~ inclu,yelldo agua. La 
primera reacciidn ezotl:raica aparece a te•peraturas de 220 a 

2J0°o y para la aueatra proveniente de la URRS desde una tempe­

ratura de 205º0. -~ta reaocidn se desarrolla en un lapso de 

tiempo bastante corto y ocasiona una descomposicidn violenta 

del pigmento. que se efectda a 270-280°0. Du.rante la reaccidn 

e.z:otE!r111ica la 1988a del ¡,ieaento se reduce en 16' .. ª 2°" coao re­

aul tado del desdoblamiento del grupo NO. 

Entre 290 y 43oºc se realiza la pérdida de masa como resu¡ 

tado de la oxidacidn 7 destruccidn de la molécula. A tempera-tu­

rae m~ores a 430°C ae quema el reato de la muestra. esto está 

en re1aci6n con la cantidad de masa que se pierde. Bn tota1 h~ 

ta la tem~e*"tura de 480°0 se conaW11e el 6°" de la masa de la 

auestra ezaainada. 

Las observacionea revelan que la descom~oaicidn se realiza 

•u.T rápido. ei pis-ento se carboniza. se desprende gran pantid~ 

de hwno inflamable y gases verdosos. Du.rante la deseom~osicidn 

del pisaento verde B aparece una f~ente de encendido en forma 

de t'uego de chispa o de brasa. en este momento se enciende y el 

siete.a completo se vuelve en llW11ae. 
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Tabla 4.2 

CUALIDADES INCENDIARIAS DEI ?IGMENTO VERDE B 

Nombre de la pru9ba T de des- T de in - T de in - T de auto-
composi - cendio cendio incendio 
ci<Sn TzIPO Marcouson 

(oc) <ºe> Cºc) <ºe) 

PGB 45 275 278 188 580 

PGB 76/81 265 268 ·190 570 

PGB comerc ia1 260 260 193 560 

PGB URSS 270 276 201 580 

Nonibre de la prueba DTG/DTA 

Inicial Mm: Pin '!(, de ca.m-
bio de pe 

cºc> cºc> <ºe) so lTG) -

PGB 45 230 280 290 16 

PGB 76/81 220 270 280 16 

PGB comercial :z¿o 270 285 19 

PGB URSS 205 270 280 20 
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Bl análisis de las cualidades explosivas del pi&Jllento ver­

de B ae ha desarrollado aediante el. aétodo y equipo el.aborado· 

ea el Instituto de Industria Orgánica. El esquema del aparato 

ee·aueetra en la fisura 4.9 •. 

Bl limite de explosiTidad (auperior e .1nt'erior) abarca el 

intel'Talo de concentraciones de ingredientes i~laaable~ en la 

aezcla homogenea con el. oxidante• donde la reaccidn iniciada 

por la ~ente de incendio puede extenderse en forma de llaaas 

progresivas. El lfmite superior de la exploaividad para polvos. 

practioaaente no ea detel'llinado pues no es posible asegurar la 

formacidn de una ndbe hoaoglnea de polvo con una concentracidn 

nayor de 10 Kg/m~ de aire. P~ra analizar el lfai.te inferior de 

exploaividad (DGW) se ha aumentado la presidn en la caaara has­

ta 50 JCpa. 

El PiB111ento analizado _ea una sustancia flSllUlble y cuando 

una parte ae prende lata se expande y ee quema toda eu masa. 

el incendio se acompafta de un hum.o espeso y abundante con un 

ruido caracter!etioo. T&lllbiln ee ha comprobado la susceptibili­

dad del pismento a loa golpes. De 10 muestras sometidas a pr11e­

ba. 6 de las que correspondían al piBJllento verde B-45 se carbo­

n:izaron (40); 

La resistencia a los golpes se ha analizado mediante la 

prueba de acuerdo a la norma de Polonia BN-62/6091-01. la cual 

consiste en dejar caer un peso de lOi!g desde una a1tura de un 

metro. El comportamiento de la prueba se eva1da como positiva 
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li'ig: 4.9 

Esquema del equipo para ex'Ell!linar la explosividad de los 

polvos:l.~ám"lr~ de combu,'lti6n. 2.- Dep6sito de polvos. 3.-Elec­

trodos. 4.- Puente de encendido. 5.-Tobera pulveriz"1dora. 

6.- Tensómetro de presión. 7.- Ampli~icador. 8.-Regi~trador 

9.- Aparato elentr6nico de m~ndo de siste~~ rroductor d~ la nu­

be .Y puesta de :f'uncionamiento de la Cuen.~e de encf>ndido. 10.-Gft 

nerador de chiara o trans~ormador. 11.- V41vula de retPnci6n, 

12.- V~lvula electr6nica de cierre, 1~.- Piltro de aire, 14.-Mª 

nometro, 15.- Esti;ibiliz'idor de pref"ión. 16.- Dep0°sito de aire. 

17.- Cnmpresor. 
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si después de haber caído la pesa. la austanoia explota. se in­

cendia. chispea. ahwna o se carboniza; es decir. se descompone. 

La susceptibilidad a loa golpes del pigmento verde B se caract.!:!, 

riza en base a los resultadDs positivos de las pruebas. median­

te el ndmero estimativo BZ segiin las siguientes bases: 

Tabla 4., 

SUSCEPTIBILIDAD A LOS GOliPES 

RESULTADO ':BZl 
De o a 1 p:ruebas positivas 1 

De 2 a 5 pruebas positivas 2 

De 6 a 10 pruebas positivas ' Al menos una prueba con detonaci6n 4 

Tablas 4.4 

CUALIDADES i!:XPLOSIVAS DE LAS MUESTRAS DEL PIGMENTO 

VERDE B 

Nombre de 
1~ muestra FUEIJTF1 DE ENC-~~NDIDO 

Resistencia espiral Encendido de Suscef 
de filamento cabeza tibi1_ 

dad 

DGW sw Pmax DGW sw Pmax 
(g/m'> (g/m3) (kPa) (g/m3) (g/m3} (kPa) (BZ) 

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 l 

PGB URSS 55 750 560 40 550 590 1 
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Las muestras examinadas tienen capacidades explosivas. Los 

límites inferiores de explosividad (DGW) se midgn en el interva 

1o de 40 a 60 g/m'. dependiendo de1 tipo de fuente de encendido 

que ·se utilice. Cuando se usa la cabeza explosiva se obtienen 

valores menores de los límites inferiores de explosivi~ad como 

se observa en 1a tabla; valores mayores de la concentracidn ex­

plosiva (SW) y presiones explosivas menores que al utilizar el 

filamento de espiral incandescente. Bato se explica porque la 

cabeza explosiva crea varios puntos activos de encendido en la 

nube de polvo de pigmento.(33.40) 

4.B Control de riesgos de operadidn. 

Loe resultados mencionados ~ndican que el pigmento verde B 

es un producto peligroso, tanto desde el punto de vista de la 

amenaza de incendio como de explosidn. p?r tal motivo hay que 

tomar precauciones en el proceso y su operacidn. 

El grado de peligrosidad en el secado (Tr) involuc~a la s~ 

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

bas de flamabilidad (tabla 4.1) y encendido (tabla 4.5). ~atoa 

se estiman de la siguiente forma: 
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~abla 4 .5 

NUMSROS ESTIMATIVOS DE Efü.'ENDIDO 

RESULTADOS DB LA PRUEBA (BZl 

1 Ausencia de encendido a 360°C 

Encendido a 360°c 2 

Encendido a 3~oºc 3 

Encendido a 3ooºc 4 

EnGendido a 210º0 5 

Encendido a 240º0 6 

La estilllaci6n global proporciona el grado de peligrosidad 

en el eecado: BZ de encendido + BZ de flama.bilidad ::::Estimaci6n 

global. 

ESTIMACIOK GLOBAL GRADO DE PELIGROSIDAD EN EL SECADO 

2 a 4 Tr o no ~lamable en el secado 

5 a 7 Tr 1 poco ~lamable en el secado 

8 a 10 Tr 2 :flamable en el secado 

11 a 12 Tr 3 muy flamable en el secado 

La suma de los nmneros estimativos para el pigmento veróc 

B da un valor de estimaci6n global de 10. lo cual clafli:fi·ca a 

este pigmento como peligroso con Tr 2, es decir como una susta.n 

tancia :flamable en el secado. 

El grado de peligrosidad para la operaci6n de molienda 

(Ma) también se calcula en base a los m1meroa estimati·.ros 
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obtenidos de las pruebas de flrunabilidad (tabla ·t .1) y suscept,! 

bilid<id a los gol_¡:es (tabla 4 .3) la corre1aci6n es definida en 

la tabla 4.6. En base a la misma el pigmento verde B se define 

como peligroso en la molienda, Ma=2, f'lamable (40). 

PRUEBA DE 
INCENDIO 

(BZ) 

1 - 2 

3 

l. - 2 

,3 

4 - 5 

3 

4 - 5 

l 6 

6 

Tabla 4,6 

PELIGRO DE INCENDIO EN EL 1'.!=!00E:SO DE 110LP.:::\'DA 

PRUEBA DE 
SUSCEPTIBILIDAD 
A GOLPES (BZ) 

l 2 

l. 

3 

2 

1 

3 

2 - 3 

4 

l - 3 

GRADO DE PELIGROSIDAD 

Ma=O No flamable en molienda 

Ma=l Poco flamable en molien 
da 

Ma=2 Plamabl~ en molienda 

Ma~3 Muy flamablP en la mo-
1 iend!t 

F>n b<t:<e a la inf'orm.9.cidn pre!'!entad"< se int'iere '!Ue en los 

"'l'J iJcos de :nolienda y SAr?ad.o es "l!'!C'?sario tenAr un buén control 

rle ternJ,f!ratura de alimentaci6n. Los rn0linos de a1ta VA10~1.d
0

ad 

d-?b'-'n. nontener redes de ·protoccidn en ln.s r.ili!":'?nr.<i,.r:in.!1,,fi J:''I!""\ 

j'T¡J edir 1.<i entrada de hilos:o t';ij¡ui pro.'16nf,,.n+.?~~-ci~·ta~ t~1;.s 
.~, -_· ._- - -_- ; : ~ 

".]') t'il •.racjón. ~ntno puP.rJP.h:citÜ~al" '1m uqlent"lmir.ntf) '1rii!·ll -i<:>l 
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piemen1:o asentado en ellos por la gran :frjcción e imposibilidad 

de la libre circulación del pigmento molido. Provocando descom­

posición t~rmica y en la f'ase posterior. su incendio (41). 

Todos los e~uipos en los que el pigmento verde B est6 en 

movimiento. deben est~r protegidos contra electricidad estática 

por medj_o de una conexión a tierra como ya se detalló anterior-

mente. 

En 1972 se hicieron análisis sobre electrificación de ]:ig­

mentos y se estableci6 qua de los J.l pigmentos so1?1etidos a pru_!l 

ba eJ. pigmento verde B destaca por su gran resistencia al corte 

que es apH>ximadamente lxlo12 ..Ym. Tambi6n tiene una mayor elec­

tricidad comparada con otros pigmentos en las condiciones de m.Q_ 

lienda 10 c/Kg y se caracteriza por su gran acumulación de car-

' ga electrostática. Los cálculos han demostrado que la energía 

electrostática de la carga del sistema de producción en el pro­

ceso de molienda puede sobrepasar el valor de la energía mínima 

de encendido y crear una amenaza de incendio y explosi~n a par­

tir de Jas descargas disruptivas (4?,43). 

Se pro¡,one eJ.iminar el peligro de descompoejcicSn. incendio 

y ex J> l <'sj 6n en J.a producci6n del pigmento verde B. mediante las 

Enfri~r €'1 piemento por lo menos a 110°0 despu~s ó<:Jl sec!i!; 

do. 

- Antes de alimentar <!l pi(.'111ento al molino• en:friarJ.o a 

temper'-l.tur'l. ambiP.ntc (la tP.mperatura ha d"l ser vigj_l.adA. 

y controlada en toda la m~s'l. df!l ~i;pt<into). 



Todos los sistemas que contengan pigmentos en movimümto 

deben estl'tr conectados a tierra: melinos, secadores, tti-

ber:!as, etc. 

Revisar ai las redes de los molinos no han sido dañadas 

o que haya acurnulaci6n de sucj edad mecán:! ~a en toJ.vas • 

molino. mantas. etc. 

Mantener l"l. velocidad del molino por debajo de l(}J)OO rpm. 

Mantener el pigmento en una atm59fera de gas n~utro o 

inerte: N2 o co2 . Con el objeto de tener una concer.tra­

ci6n de oxigeno baja (menos del 8%). 

No permitir que se acumulen sedimentos de polvo en: el 

e~uipo. instalaciones el~ctricas o en el ambiente de tri! 

bajo. 

La atmósfera protectora de gas neutro se puede lograr de 

la siguiente manera: 

Conduciendo al molino gas de combus~i6n frío. 

Conduciendo gas apropiado desde e) dep6sito. 

Añadiendo al piernento co2 sólido durante su .carga al mo­

lino, el cual al ~vaporarse forma una atmosfera protect2 

ra y al mismo tiem_¡:,o refrigera jntensamPnte al pif,'Tllento 

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

4.9 Medidas preventivas. 

A :f'!n de rninim.izar rj esl!OS y P.1 i.mi!lar F>n 10
0 
posil?le aaci­

d entes. ae su~i 0 ~~n como mP.didas preventivas ad~cianales Je ac­

tos inr-ieguros, l!:>s requerjm.ientos considerados co~o b11Jicos "!n 



una planta de pigmento verde ~. desde su etapa de planeacidn 

hasta el envío del producto final a loe usuarios: 

Facilidad para recibir. inspeccionar y distribuir todo 

material. que se recibe o sale de la empresa: ~-naf'tol. 

ácido sulf'urico. nitrito de sodio. carbonato de sodio. 

ácido clorhídrico. sulfato de fj.erro. bisulfito de sodio 

e hidróxido de sodio. 

Rutas cortas y directaá de las ~eas de almacenamiento y 

:nacía éstas. para proporcionar un movimiento y almacena­

miento eficiente. 

Buena planeaci6n de maquinaria y equipos para colocar el 

material al alcance de loa obreros. 

Libre acceso a los equipos que necesitan una adecuada en 

trega. salida de material y desperdicios: filtro, reac­

tor. molino. etc. 

Un agru.pamiento de operaciones unitarias para que e1 mo­

vimiento de material sea tan corto como sea posible con 

un mínimo de retroceso. Tomando en cuenta que es necesa­

rio un 1ibre movimiento de este, (espacios y pasillos 

bién delimitados por donde el material se transrorta). 

Facilidad de almacenamiento para el material en proceso 

entre las o~eraciones. 

Cuartos de dep6sito para h"'rramientas con facilidad de 

recibir. entregar, inventariar y da~ manteni~iento. 

Facilidad para empacar el producto terminado en bolsas 

de papel de cuatro hojas, en tambores de f'jerro y cuñet~·~ 



de cartón. Todos ellos con una bolsa dry polietileno en 

e 1 in-ti:i-c-ior. 

Sustituir en lo posible el transporte manual por el 

t·ransporte mecánico (menor: nrunero de aocidentes. costos 

unitarios y tiempo de opAración). 

1 



' -95-

5 DISCUSION 

Los pigmentos son s6lidoe que imparten color e insolubles 

en el medio que se aplican. Es necesaria una disperei6n o mo­

lienda para incorporarlos. 

El primer pigmento orgánico surgi6 en 1899 (rojo litol). 

en 1902 aparece el rojo laca O y hasta 1921 aparece registrado 

el pigmento verde B; sin embargo. s~ tiene conocimiento que de~ 

de la época de los egipcios ya se utilizaba una gran variedad 

de pigmentos. en su mayoría minerales. 

Los pigmentos absorben la luz visible y es por esta razón 

que aparecen coloreados. Si la absorción es selectiva se obser­

vará el color complementario correspondiente a la longitud de 

onda no absorbida. Esta absorci6n está asociada con el tipo de 

molécula y el color aparece cuando la mol~cula es excitada por 

la luz visible (dependj_endo de los grupos crom6:foros y auxocro­

mos que contenga). 

Las propiedades que caracterizan a los pigmentos son: co­

lor básico. color secundario. intensidad. poder cubriente. dis­

persabilidad. textura. brillo. sangrado. t'luidez. t'orma de las 

partículas. tam~~o. índice volumétrico; estabiljdad al c~lor. 

J.uz. humedad. reactivos qú!micos y agentes atmost'éricos. 

Los pigmentos verdes más comunes son los verdes cromo (~e~ 

ola de azul de hierro y amarillo cromo). Pl 6xjdo de cromo Cr2 o~ 

y entre los orgánicos encontrarnos el verde rtalocianinR clor~do 

y el verde de t"talonianina bromado (matiz más am'<ril lo oue .o,l 
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clorado) el pigmento verde B ~iene alta resistencia a ácidos y 

álcalis. pero presenta el inconveniente de no ser resistente a 

la intemperie en loa recubrimientos de superficie en los recu­

brimientos de superficie (acabados exteriores). por esta raz6n 

esta siendo sustituido por el verde de ftalocianina en los últi 

moa años. 

Le. materia prima en la producción del pigmento verde B es 

el beta-naftol. del cual aparecen como distribuidores las si.-' 

guientes compañias: 

BASF MEXICANA S.A. DE C.V. 

CYA.."lllAMID DE MEXICO S.A. DE e.V. 

DEGUSSA MEXICANA S.A. DE C.V. 

HELM DE MEXICO S¡A. DE C.V. 

QUIMICA HOECHST DE ~lEXICO S.A. DE C.V. 

(D) 

(D) 

(D) 

(D) 

(D) 

La naftalina o naftaleno es la materia prima para elaborar 

el B-n'3.f'tol, éste se fabrica (F) por: 

OARBOQuIMIA BLAOK S.A. DE C.V. (F) 

INDUS·rRIA MINERA MEXIC1cNA S.A. (F) 

Como distribuidores (D) aparecen: 

MATERIAS PRIMAS S.A. DE C.V. 

PRO~QUIM S.A. DE C.V. 

SOLVENTES Y PRODUCTOS QUIMICOS S.A. 

(D) 

(D) 

(D) 

La preparqción del pigmento verde B es ln ~aperada de 

!lcuerdo a su estri.ictura. ll"'-m'3. l<: "!t . ...,n;:,i.6n la :form't~jl'Sn del c0!!: 

plejo ferroso a través de un int~rmediario soluble. producto 

del l-nitroso-2-naftol .V Na!-!S03 qu~ m·~jora P.l remiimien1.o •ºy la 
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clorado) el pi.gmento verde B tiene alta resistencia a ácidos y 

álcalis. pero presenta el inconvP.niente de no ser resistente a 

la intemperie en los recubrimientos de superficie en los recu­

brimientos de superficie (acabados exteriores). por esta raz6n 

esta siendo sustituido por el verde de ftalocianina en los últ,i 

mos af;os. 

I6 materia prima en la producci6n del pigmento verde B es 

el beta-naf'tol, del cual aparecen como distribuidores las si~ 

guientes compañias: 

BASF MEXICANA S.A. DE C.V. 

CYANAMID DE MEXICO S.A. DE C.V. 

DEgUSSA MEXICANA S.A. DE e.V. 

HELM DE MEXICO S¡A. DE C.V. 

QUIMICA HOECHST DE MEXICO S.A. DE C.V. 

(D) 

(D) 

(D) 

(D) 

(D) 

La naftalina o naftaleno es la materia prima para elaborar 

el B-naftol, éste se fabrica (F) por: 

CARBOQUil'lIA BLACK S.A. DE C,V. (F) 

INDUS·rRIA MINERA MEXIC,\NA S.A. (li') 

Como distribuidores (D) aparecen: 

MATERIAS PRIMAS S.A. DE C.V. 

PROV~QUIM S.A. DE C.V. 

SOLVENTES Y PRODUCTOS QUii'lICOS S.A. 

(D) 

(D) 

(D) 

La preparaci6n del pi~nento verde B es ln P.s~erada ne 
acuerdo a su estructura. llama 1" "!1°-?n;:,i.6n la :forman:il'Sn del c0¡: 

plejo ferroso a través de un intermediario so1uble. producto 

del l-nitroso-2-nsn"tol .V NaHS03 que mejora el rendi.mient.o. y la 
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adición de agentes dispersantes antes de la neutralización, que 

~avorecen su precipitación. 

Los procesos del pigmento verde B que aparecP.n registrados 

en la literatura no son continuos. sino intermitentes. 

Es conveniente hacer notar que muchos pigmentos SP prepa­

ran en una misma instalación. alimentando al reactor la materia 

prima para obtener el producto deseado y de aquí se pasan a tan 

ques de ¡;recípitacicSn o cristal:i.zadores. para después pasar a 

un filtro y posteriormente al secador. Entre estos tenemos los 

pi~entos que se preparan v!a sales de diazonio. 

El pigmento queda caracterizado por medio de una serie de 

pruebas que revelan el tipo y calidad del mismo, estas pruebas 

se realizan en la industria dependiendo de la aplicación que 

se le de al pigmento. 

Debido a sus propiedades ex_r,losivas es nec::.,,sario tomar pr~ 

cauciones en el disefio. proceso y manejo de este pigmento. 

En ~aso de que suceda un accidente la empresa pierde pres­

tigio y temporalmente calidad en el producto terminado. 

Las estadísticas muestran la necesidad de destinar cierto 

capital para fines de seguridad. si no se destina o no se1e to­

ma importancia, la empresa a largo plazo pierde mucho más. 

Desd~ el momento de proyectar una empresa es necesario to­

mar en cuenta la seb"Uridad industrial: ¿¡:ldnde se instalará la f'~ 

brica dependiendo de los riesgos propios y exteriores• riP.sgos 

de transporte. a,/y de empresas vecinas. etc.? ¿~uáles son loa 

equipos u o~er:iciones 1..1ni tarias m4s p<>lir.rosas? ¿ddnd"! coJ ocar2 

mos l~s oCicinas y edificios ocup3cionales p~~• disminuir ríes-
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gos? ¿cuáles son los espacios mínimos para que los trabajadores 

puedan circular, almacenar y/o transportar las materias primas, 

productos en proceso. terminados, y de desecho? ¿cuáles son los 

pasos a·seguir para mantener una empresa limpia, ordenada y con 

un ambiente de trabajo agradable?. 

En lo que respecta a la segu.ridad del pigmento verde B, tal 

parece que los problemas de flamabilidad y como consecuencia p~r 

dida del producto. se iniciaron en Polonia por utilizar un moli­

no de 12 000 rpm. lo cual junto con otros factores que influy~­

ron. tales como residuos de lona de los filtros y falta de co-­

nexiones a tierra hicieron necesaria una inv~stigaci6n de las 

propiedades combustibles y explosivas de este pigmento. 

Es necesario tener presente que este P4''-!!!ento una vez que 

•Se incendia, la llama se esparce ¿nvolviendo toda 1a masa, pro­

duciendose la descomposici6n total del mismo. El incendio se 

acompaña de un humo espeso y abundante con un ruido caracterie-

tico. Por est'ls razones se hicieron estudios de ~ste pigmento 

en ~pqrqtos elcctromNgneticos verticales. con cRµas unitarias 

:ferrom101(~ne"f;ic"l.G y partículas de (1.5 a 4.8)Xlo-6m. (44). 

J.H J·igmen to verde B se considera no t6xico, con un valor 

de dosfa lPt<-i.1 media (LD50 ) estimada de más d 0 JO e/kp;. Sin em. 
bargo esta nosis letal media puede disminuir hasta cm valor de 

400 mt:,/kg si pensamos que en un momenta d.::.ño se puede hidroli­

zRr produciendo J-nitroso-2-nuftol libre (10). El valor canne­

rir.eno de este pigmento no ha sido determinado .Y mi.entras no 



d~a1· (mascarillas etc.) ya que en terminas generales el humano 

~~ más vulnerable 0ue c~alquier es~~cimen de r-rueba. 3in olvi­

dar que el cánc~r es curable si se detecta a tiempo. 
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· 6 RESUMEN 

Se presentan los antecedentes de caracter general d~ la 

teor!a del color. característica de los pigmentos y su con­

trol de calidad (cqp. 1). con ~nf'asis en el pigmento verde B. 

sus propiedades. usos (cap. 2) y obtención industrial (cap. 3). 

La seguridad en proceso y manejo se arialj.za desde el ori­

gen de siniestros y su repercusión económica hasta la protec­

ción personBl y riesgos esi:ec:!:ficos de su operactó!l productiva 

(cap. 4). 

Se presentan Jos capítulos 5 y 7 de discusión y conclusi~ 

nes. de Ja información q•.H'' por su análisis y en:for¡ue se consi­

deró más relevante• as:! como la bibl iog:raf'ía consultada para 

la realización de este trl'l.bl'l.jo. 
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7 CONCLUSIONES 

Los objetiYos planteados se cuMplieron satj.s-factoriamente. 

Las sugerencias para control de riesgos y seguridad en el 

l'l"lnejo del ¡:igmento •rerde B se postulan en el capítuJo 4 como 

contribucidn inicial a la elabo:racjón de normas de:f.'ini.tivas. 

Las .pruebas para evaluaci6n de riesgos son indispensables 

y de máxima im?ortancia para este producto. 

El pit,"!llento verde B es una sub1:1tancia reU.g!'osa .!'O"!' sus 

propiedades f'la'l!ables. incendiarias y expJ.osivas. su suscepti-

bilidad se incrementa en presencia de impurezas o contaminan -

tes de origen textil. 

Este pigmento ·es sensible a golpes y calentamiento. debe 

manejarse a temperatura ambiente evitando su contacto con pos,i 

bles :fuentes de ignición. 

Su proceso de obtenci6n es intermitente. el equipo se ut,i 

liza para manufacturar en :forma combinada otros compuestos a:f.',i 

nea en operaciones requerid RS. 

El secado la dispersi6n o molienda son indispensables pa­

ra loe pigmentos y consti tuyem las operaciones más riesgosas 

para el pigmento v~rde D. 

Todos las eq1.Jipos y estructuras deben deriv<1rse a tierra 

para prevención de electricidad estática. 

El l'ie.mento •rerde B en concentrRciones qpro_piad•-1.s causa 

P.JCplosion.,.s. Su "1cumulani6n en equipo~ r.iaq_u1'1ar:l.t1 o insta-
,.~ 

J.9ci'lnP.o el4ctric11A no "fl f·"n~i.si1' J,., arr!h'1 de 1fO ¡::,/T., de •.tire. 
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. Se ñebe cap11citar constantemente al personal y mantenerlo 

informado de prosrrunas preventjvos para '?Vitar condicionas de 

operación y manejo inseguros en todas las áreas y etapas invol~ 

cr11daa en el proceso. incluyendo recepción y transporte de mat!!. 

rial hasta la distribución y manejo por parte del •.tsuario. 

La responsabilidad del prof'esionista en el área de la quí­

mica no excluye el eQuilibrio entre p~rdidas por siniestros y 

la vida humana, 
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