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l?iTROOUCC1Ó:i 

En la industria de las tintas. la molienda de los pigmentos representa el cue­
llo de botella en la producción, As! mismo, es un factor de vital importancia para 
la obtención de tintas de calidad, ya que el tamaño de la part!cula del pigmento es 
tá directamente relacionado con el poder tintóreo del mismo, lo que trae como consé 
cuencio, la obtención de uno tinta brillante y con tono limpio al icprimir (propia= 
dodes indispensables en una tinta), 

Por lo general, los pigmentos se suministran en polvos aglomerados en vac!o y 
en forma de granulado. Todos estos materiales sólidos en tamaños demasiado grandes 
para ser utilizados directamente en la elaboración de las tincas, por lo cual las -
industrias que trabajan con estos materiales precisan de una reducción previa de t~ 
IDDñO de los trozos de granulas a part!culas. 

En general los ténninos: rri-curacióo y llllDli~DC!.a. se utilizan para denotar la 
subdivisión de port!culas sólidas grandes, en port!culas mjs pequeñas. 

En los pigmentos se habla de un grano blando o duro según la facilidad o difi­
cultad con que se triture eu la ref;luadoro. Los pigmentos de grano blondo se tritu 
ran por completo y se desintegran en subpart!culas más pequeñas al cabo de poco -
tiempo, alcanzando eutonces su máximo rendimiento, que no aumenta aunque se prosiga 
con el proceso de molienda. En cambio, los aglomerados de los pigmentos de gtano -
duro, aunque se tefinen, con el tiempo se desintegran de modo incompleto en sus pa~ 
t!culas primarias. Su rendimi~nto aumenta muy lentamente, no llegando a alcanzar -
completamente su grado máximo teórico, 

Bajo ciertas circunstancias, las propiedades humectantes y dispersantes del 
veh!culo pueden inflUir considerablemente en la dureza del grano o dispersabilidad 
del pigmento. 

El objetivo de esta Tesis consiste en encontrar la relación p~to-wehíado. 
as! coco las condiciones de operación óptimas pata la elaboración de tintas de cali 
dad, esto es mejorar la relación c.-l.J.dad-produc.tJ.Yi.dad. -

Uno de los pigmentos más utilizados en nuestra planta es el amarillo cromo, el 
cual se emplea en la elaboración de tintas a!llarillas, para entonar tintas rojas. na 
ranjas y verdes, etc,, por lo cual se intentará minimi~ar el tiempo de moliendo de­
este pigmento. 
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OOSCEPTOS 81.51 COS 

Antes de entrar de lleno a lo que es la operación de molienda, hablemos un poco 
acerca de las propiedades de los cuerpos sólidos, que oíreccn particular interés en 
relación con las operaciones básicas de la ingenier!a qu!mica, 

Generalmente representada por el s!mbolo (C), y se deíinc como la masa por uni­
dad de volumen. Las unidades más utili~adas para expresarlas son r./c:a3 Ó kg/D), 

- Peso Especliico -

Es la relación entre la densidad de un cuerpo y la densidad de otra substancia 
toirod.:l como referencia 1 sea {e/Crt..•í). 

Para cuerpos sólidos y l!quidos se toma como rcíerencia el a~ua a temperatura -
de 4° C. En ciuchos estudios dc in¡;unierin, el pt.so espec!íico viene dado por cl i:ii.! 
cio valor numérico que la di:nsidad en ¡;/ci::) pero ha de entundersc que el p1:i;o er.re­
c!íico es una magnitud adimcnsional. 

- llePSidad Ap.;u-e.nt.e. -

Se representa por el s{mbolo ( (). Es la masa total correspondiente a la uni­
dad de volumen ocupado por el material, por ejemplo la densidad del cuarzo es de 
:.65 ¡;/cm), sin embargo una arena de densidad real igual a :.65 ¡;ocupa un \'olui::cn -
total aparente de 2 cm) y se tietll! por lo tanto la densidad nparente de 2.65/2• 1.)3 
¡;/cr:.). La densidad aparente no constitu~'" una caract.cr!stica intr!ns.,c::i del r:.atc-­
rial pui.:sto que var!a con la di1>tribución por tamaño d" las particulas ~· con los -­
cuerpos que la rodean. 

La porosid::id misma del cucr¡io sólido, as! como la materia que llena sus poros o 
espacios vacios intc-n:icdios, in[luycn tn-.!>ién t..·n el v.1lor de la densidad .1parentc. 

Para una sim¡ilc particula de una materia no porosa, la dcnsidnd real, rcsultn -
igual a la densidad aparente. 

- Durez.a -

La dure:i:a de ciertos sólidos t11les como los metales y substanc:ias pl.lsticas. -
pueden dcíinirse como la resist.uncia que oponen a ser hundidos. Ln de los i:incrah:s 
suele dvíinirse co1110 su resistcnc:i11 al rayado, y se expresa en gr.idos dc escala de 
Mohs. 
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- Fr;;i¡giJ..Ulad -

Ellprcs.:i. 1.:1. f.:1.cilid.:1.d con q1.u: un.:i. subst.:1.nci.:1. puede result.:i.r dcsmenu:nd.:i. o rota -
por el Choque. La dure:a de un materi.:i.l no proporciona 1.:1. pauta de su fragilidad, 
algunalJ materi1Hi pliistJ.cas y el )'l!SO son bl.:i.ndas y tenaces (tenacid.:id es la propied.:i.d i 
que prusc:ntan algunos materiah:s de resistir choques o colisiones) y en c.:i.cblo no es ! 
fácil romperlos por choque. El c<1rbón l!S bl.:indo y adeciis frJgil. 

- Fro~ento -

El frot.:iciento us l.:i rusist1?11ci.:1. qu1.1 ofrccl! un m.:i.t.,rial al desli:arse sobre 
otro. El COl!ficii?nte dt.: frota::iil!nto es la ro.:lacién entre la ful!r:a p;iralela a la su 
perficlc: de frocm:iicnto, y en el Sl!lltido del ::iovir.:iiento, que es nec1.1s;iri.:i par.:i. mane~ 
ner una velocid.:id constante v la fut:r:a pt:rpcndicular a l;i supt:rfici.: dt: frotaci<:nto 
normal a la dirección del moVioit.:nto. 

- ' -
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El objeto de la operación de desintegración no consiste solamente en obtener -
•pequ.eiios tro~s• a partir de los grandes, en cuyo caso la efectividad de la opcrii­
ción de molienda se medirá por la finura del material obtenido, sino que también 
persigue la consecución de un producto que posea un determinado tamaño granular, -­
comprendido entre los límites prestablecidos. 

Para realizar una operación de desintegración mecánica, es necesario que cada 
tro:o o particuln se rompa al contacto con otras particulas o por la acción directa 
de las partes móviles de la máquina. 

Al progresar la acción desintegro.dora, aumenta el número de partrculas, lo GUe 
exige mayor número de contactos por unidad de cantidad de substancia, (el área por 
la capacidad de una máquina de determinadas dimensiones, exprusada por ejemplo en -
ton/dia será mucho menor para los tamaños granulares pequeños que para los grnndus, 
ya que las partículas pequeñas debieron per111anecer en la misma durante los periodos 
de tiempo más largos, para poder sufrir el número de contactos requeridos para su -
dl.lsintegración. 

Como ya hemos dicho, lab exi~encias de tamaño para diversos productos pueden -
variar y de ahI que se ecipleen diferente!> i::.'.iquinai; y procedir..lento11¡ así pues, la -
coepresión o trituración se usa pJra reducir súlidos duros a tamañoi; cjs o cenos -­
grandes. El icpacto product: tm:iaiios ¡!rU.,S1>s, eu.:dianos o !ino.'I. La atrición o íro­
taciún produc1: r:i;1teriales i:my finos. 1zl cortado se usa para obtener tamafios predef,! 
nidos. 

n.DR.Ú. DE LA Mrl.\"Dll.L\CJÓS: 

Actual111llnte se conocen únicar.:i.cnte aspectos bá&icos del mi.canismo y detalles 
cuantitati\'oS de la operación de molienda, por lo cual no es predecible cómo una 
partícula va a ser !n1cturada. 

Si una part!cula es som ... tida a un iepacto y sc fractura, ésta producirá una d!!_ 
terminada cantidad de part!culas grandes, otras pequeñas y al¡!un:is de tm:iaño intur­
medio. Si la !uer~a del iepacto se incri.mi.nta, las partlculas grandt:s serán de un 
tamaño r:i5s pequeño y i::ás numerosas, sin e:bargo la~ p~rt!culas peGueñas aunque aumen 
tarán en núm.,ro no diseinuirán su taciañ~ en íor111a considerable, tal parllce que 1:1 -
tamaño dv las part!culas pequeñas están relacionadai; con la estructura interna del 
material, y el tamaño de las partículas grandl.'S está más estruchamcnte relacionado 
al proceso por el cual la desintegración es llevada a cabo. 

La reducción de tai:iaño se inicia con el rompimiento de una pequeña grieta o ra­
jadura que existía desde un principio, por lo tanto las part!culas grandes con mayor 
cantidad de rajaduras se fracturan 111ás rapidamente que las partículas pequeñas .con -
menos grietas o rajaduras. 
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La molienda muy fina generalmente requiere de muyor energia, no únic3mcnte 
debido al incremento de la nueva superficie sino cambi~n porque se necesita más -
cnergia para iniciar el rompimiento. 

Para cualquier partícula existe una encrgfa minfma de fractura, sin embargo -
las condiciones son tan impr<:decibles que muchas particulas reciben impactos que -
n~ son suficicnt<:s para fracturarlas y son eventualmente !racturadas por un golp<: 
violento. Como resultado loG .:n1s e!lcicntes molinos utilizan menos dul t::: dc su -
energía en fracturar parc!cul.ts y cre•1r nuevas superficies. El resto de la ener­
gia es utilizada en: 

t.- Deformaci<'.ín el.'.istlca de p.1["tfcul.1s no fracturadas. 

2.- Transport.1[" el matcri.il dentro del .írca de molienda. 

J.- Fricclún entre partículas. 

4.- FricciJn entre 1..1s p;:irt{cul.i;; y el :::ol!no. 

5.- Calor. 

6.- \'ibraciún '/ Ruido. 

7.- ln11ficienci.1 dll 1.1 tr.ln»misión '/el molino. 

Si la ÍU<!rza del impacto no es mayor que el lf;:iit<: .. 1.:istico, el materi;:il sólo 
1u.• defor::i.1 p ... ro no se fr.1ct11ra. Cu.1ndo se rcr:n1eve la fuerza, I;:i particula regresa 
a su estado original y la en.,r,;fa :::cc;ínlca de tcnslón en 1.1 colécula deforc<Jda, 
.tp;1rece como calor. 

Cna fue["za que t!XCcd<.1 .,1 l!::iitc el.ísticu fractura la particul.1. ~formalmente 

las supo:rficie:> do: las p.1rt!culas son irregu!.t["e5 p<lr lo tanto la fut!rza es inicial 
mL.!nt<.! i1.plic:1da sobre 1.1 p.1rce ti.:is alta de la <1upe["ficic '/ co::io resultado las tt!nsi:2' 
nc:s y aumentos d<.1 tccpo:r.1tur;:i ocurren "n esta pa["to: de la p.1:t!cula. 

Cu;:indu la fractura ocu["re, los puntos de aplic;:ición de la fuerza ;:iucllntan. La 
energ!a par.t las nuevas supcrficit!S es proporcion.ida por l;:i libur;:iciún dt! encrgia 
de: tensión. El exceso de energia de la nueva superficie aparece como c;:ilor. 

Cualquier debilit;:imienco estructural puede convertirse en una grieta o rajadu­
ra al aplicarsele una presió~. Se ha propuesto qu<: cualquier fuerza produce un de­
bilitamiento en la part!cul;:i. 

Una partícula absorbe la energía de tt!nsión o presión sobre ella y se dcíor.:1n 
hasta que ln presión excede el !Imite elástico en la parte más débil dt! la coliicula 
y €sea se fractura, 

- 7 -
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La energ!a necesaria para la íractura es proporcional 4 la longitud de la hen­
didura íor=ada, ya que la cncrgta adicional necesaria para extender la hendidura a 
íractura es proporcionada por el ílujo de energía de la tensión restante alrededor 
de la hendidura. 

El punto c5s débil en una partícula detercina su fuerza de fractura. esto con­
trola el número de part!culas producidas al fracturarse. 

Las partículas con cayor debilitamiento en su estructura, se fracturan m5s fá­
cilmente y producen part!culas mayores o de tacaño c5s grande, sin embargo no son -
necesariamente m5s fáciles de moler a un determinado tamaño ya que estas pueden re­
~uerir un mayor número de etapas de fractura que las partículas del mismo tamaño p~ 
ro cuyo dcbilit1u:1iento estructural es cás fuerte o rcsistente. 

El objetivo inmediato de molienda, consiste en formar hendiduras que se ext!e~ 
den a trav~s de las partículas a expcnsas du la energía de tensión y producir frac­
tura. El trabajo útiles directacente proporcional al 5rea de la nue\'¡¡ llupcrficie: 
)'a que la lon~itud de la hendidura es proporcional n la ra!z cuai!rada del área de 
la nueva superficie producida, el trnbajo útil es inversamente proporcionnl a la -­
raíz cuadrada del diSmetro el producto menos el diámetro de la alimentación. 

Ln ener¡;!a E t:i:::ple;ida cn producir una nueva superficie es ln Sif'uicnte: 

E E¡ t---~---~ 
{Dl - D2) 

Donde: 

D¡ Di.'ii:ietrci del matcrial de alimentación nl molino. 

o 2 Diá~ctro dcl producto descargndo o arrojado al ~olino. 

E; Energía dc entrada. 

La eficicncia de un proceso de ll'lOlicnda está influenciada por ln naturalezn de 
la fucr:a, as! co~o su magnitud. El grado de la [uer::a de aplicación afecta la pu! 
.. ·;iri:ación ya que ~xiste una pérdida de tieinpo entre el logro u obtcncH5n de fuer:a 
ll'lixica y la fractura. 

frccucntC!mentc los sólidos se col:lportan como inaterinles quebradizos ante un -
im¡rncto r!ipido "l COll'lO inatC!rialcs plásticos nnte un impacto lento. 

ñ mayor grado de fuerza de nplicación, la eficiencia de la energ!n es inenor, y 
C!S i:iayor la proporción de part!culas pequeñas producidas confonne se incrementa el 
grado de molienda. Producir una nueva supet[icie en cilisegundos requiere de 3 ó 4 
\'eces la cantidad de energía necesaria para producir esta misina superficie en scsu~ 
dos. 
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Las di•1crs.1s tt.!otl:ns o lt!yes qui! se han postulndo para predecir los requl!ri­
micntos d~ pote~cia en la rl!ducciún du los sólidos no producl!n muy buenos resutt~ 
dos en ln prjcticn. 

Las t.:or!a.:1 d.:ducidas dupt.!nden dt.! la suposición du qui! la ener¡;Í.l E requeri­
da par::i pr<Jduci:- un cai::bio dx t.!n una p.1rtl:cula de tamaño ;'\ .,s una función "xponl!_!l 
cial di: X. 

~§_. ~-- (1) Ec. 
dx (:<) n 

Jondu X l!S l!l t::ii::año di! la partl:cuña l!O m:n y n y C son constantl!S qui! de?l!Odl!n -­
del tipo y ta~af.o dul material y del tipo dc máquina, 

Tlttin¡;en ?ropuso una ll!y que enuncia qui! el trabajo de trituración es ?ro-­
porcional a la ~ul!va superficie crl!ada, esto conduCI! a un valor di! n•2 ?ara la -
ecuación ( l ) ;>ul!.:lt<J 1¡1i.i l!l área l!s proporcional a la lon¡;Ltud .11 cuadrado. 

lntl!Krando la ccu.ición { ) tunemos lo siguiente: 

e 
E" ---------- Ec. ( 2 

o-1 x. 
en donde X.es l!l diámetro medio Je la aliml!nt::ición y X1 cs el diáml!tro i::edio del 
producto. Puusto qui! l!n la l!CU3ciún di! Rltingen n•2, tl!nemos qui!: 

--~- Ec. ( 3 ) 
:<, ! 

donde E l!S el. t!'..lbajo para rL•ducir una unidad di! masa di! aliml!ntación dl!Sdl! ;q -­
hast.1 / r.. es un.l con»tant ... 

E,;ta le}· i=?lica que SI! necesita la misma cantidad Je l!Oer¡;l:a p.ira : .. ducir 
un ::Utl!ti.ll di! 100 ~.::i a 50 e= coi::o lo que se requiere para reducir .:1 mi~:::o ma­
t.:rial di! 50 J. JJ.J =· 

E.~p.:ric.,ntalmente se ha demostrado quu esta ley til!OI! bast.intu valide: l!O -
la molil!nda di! polvos [inos. 

Kick supuso qut.! la t!nl!rgl:a requerida para reducir el tacaño du 
es direcracentl! proporcional a la relación de reducción de tacaño. 
[len que n•l en la Ec. (1) producu la siguiente l!ll.presión. 

- . -

un :::aterial 
Esto st¡;ni-



Ec. (4) 

donde K es una constante. De acuerdo con esta ley, se necesita la cisca energía 
para reducir un material de 100 1t1:1 que para reducir el mismo caterial de 50 mm a 
25 111111. 

Datos recientes obtenidos porBond correlacionando valores expericentales, -
indican que el trabajo requerido cuando se usa una alimentación de tacaño consi­
derable, es proporcional a la raíz cuadrada de la relación super(icie/volumea -­
dt.>l producto. Esto corn:sponde a n .. 1.5 en la Ec. (1), con la cu;::il se obtiene 
la expresión: 

C • K ----------
Ec. (5) 

( X ) 

en donde K es constante. Para usar ln Ec. (5) Bond propuso un índice de trabajo 
El, que se define coco '11 trabajo en K1.•"' llr/Ton que .se ruquiere para reducir -­
una unidad de peso desde un tacaño tal que el 80~ pase por un taci~ de 100 ce. -
Entonces ul trabajo bruto E es el trnbajo que se requiere para reducir una uni-­
dad de pt:so de la alicentaciún dt."SdL· un tamaño p..1ra que el so:; pas .. por X c:m. 

L• ecuación !inal ,, bond, '" té reinos ,, unidades más conocida es: 

p . J.l.6 Ei 
T "r "' 

doude r está en hp T es la velocidad de alimentación en 1011/:.tn,Dl es el tamaño 
de la .:iliment;::ición en pies y Ilp es el tamaño tlel producto en pies. 
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Il DISESO DEL EXPERI~E~lO 

Il, l LA :>ATUAALEZA DE LAS TI:o'TAS 

Las tintas que se utilizan en la impresión 
íntimarncnte relacionadas con lacas pigrncntad.i:;, 
un.:1 o más resinas y aditivos, los cualus for::ian 
porcionan color a la tinta. 

de rutograbado y flexograf!a están 
Generali::ente están compuestas de 

el vehículo del pigmento que pro--

,\lgunas tincas, son opac:rn y algunas otras son (orrnuladas para proporcionar -
ufcctos de transp.i.rcncl;i o scrnitransparencia. 

Estas tintas se encuentran catalogadas en categorías de acuerdo a la resina -
de la cu~l se cornponcn, algunos tipos mls cornunes son: 

1,- Nlt roce lulús icas. 

2.- Poliac!dlcas. 

J.- Acrílicas. 

4.- Sht.• 11;11,:, 

s.- Et il celut.:h;icas. 

6.- Butirato. 

7.- \'in!li.cas. 

Ocasiunalcente se utilizan los sistcl"\.1.S epoxi.pollarnidas y poliúster-uretano, 
escas S<ll\ (orrnulaciones i::uy eSpt!ci.1liJ>f y par lo tanto rnenos cornunus. 

Eidsten numeros.i.s varincionus duntro du cada una de e!ltas categorías bJo1ic.:is 
du tinca,¡ y.:i que las resinas son usualr.:untc c.irac:eristic.1s <.1n 1.1 forculación .Je 
una tinta. La¡¡ resinas y aditi..:os n.odificadores :ion u,,.ados por v.:irias ra::ones coco 
por cjcr:iplo: 

- Mejorar adhcsi.Sn al substr3to. 

- Proporcion3r hucedad 31 pigcento. 

- lncrcmentar sólidos. 

- Proporcionar cayor flexibilidad. 

- }!ilyor rapidez de evaporación del 9olvcnte, 

- Mejorar el dQslizaciento, 

- Incrumentar brillantez. 

- Mejorar la resistencia 3 la 3brasivid3d, 

- ll -
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- Mejorar resistencia al agua y Dceite y otras substancias 

- Aucentar resistencia al calor 

- Proporcionar mejor transferencia 

Los solventes utilizados en las [orculaciones de tintns, son por lo gene­
ral =ezclas calculadQS parA ~antencr uniforcidad en la solución de los sólidos 
Y viscocidad durante la etapa de ie.presión y despui'.is proporcton.:ir un secado rá 
pido y coi:ipleto. Las mezclas de soh•entes pueden ser' m;inipuladns ¡iai:"a propor':" 
cionar secados lentos o rápidos, ocjor transferencia y lento o rápido fluideo 
antes que una cinta sea aplicada. 

Los solventes utilizadas var!an de acuerdo al sustrato a iepricir. 

El prot:eao fle:io:ogr.'ifit:o, ya GUC ucili:.:> h:rndas de plástico, se Ve sevcr'.:i­
mente li:::itado en la variedad dll tintas que pueden ut.ili~atsc. 

II. 2 t:LECCIÓ~ oe MAlERlhS Pi'.I~t.\S 

El pri~er paso parn el diseno de este ex¡iericcnto fue la el('ccién du las 
materias primas necesarias# En primer 11.1~ar se evaluaron lns resinas, que son 
el veh!c:ulo de transporte de los pigmentos. 

Se evaluaron varias restn.:ls: C.1tónlca!I, cali'!icD.s y poll;l:::id.1s )' para la -
cl.:.c:ción se tOllUlton en c1.1cntn los sigui"'nt1'S fuc:t.orcs: 

l.- to.:p:&c.ihl.Uda.d: Al habl::ir de co:::patib1lidad, se refiere a ln adheren­
cia de la reoina, al t;Ustrato sobre L·l que se va a i:::pr.iir.ir, ai>t como 
pegajosidlld y flextbilidi!O, que consiste en el srado de -¡;ialL•abilld;1d 
de la resina, C<ltilCter!stica mu~· h::portantll en cst4• caso ya que la fi 
nalidad de las tintas es la impresión de c~p::iquc flexible. -

2.- Facil.id.ad de: Obtenc:Jón: tst.o es la distionlbilid::id de l.:is resinas en .::1 
mercado. 

3.- Coscu 

~n base .:i las consideraciones anteriores. ~e decidió por las resinas po­
li.:iti!dicns de cosol\'entct:, esto es que se necesita t:i.'is <:le un so1'11.!nt"' p.:it<:1 di­
solverla. 

Posteriormente se e{ectu6 la elección de los solventefi, CU)'.1 función den­
tro de la tinta es deposit.oda en el fiU&trato, los solventes deben sur evacun-­
doa de la capa d~ tinta para que se produzca 1.1na i=~resión seca • 
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Se busc.S un.u mezcla de solvent1.<s, ql.U! al 111islllo t1el:lpo que solubiliz.:ira la -
resina cuvic~a un rango de evaporación adecuado, e.st.o es ni muy rápido ni dc111asi~ 
do lenco, ya que acbas situaciones produc1.<n defectos de i~prcsión, co~o por eje~ 
plo: 

a) Sec.adct -..y rlipi~o : 

- aceptaciOn pobre di.! la siguiente tinta en una !opresión 
i:.ulticolor. 

- se tapan los grabados. 

- AUJ:lento de viscosidad en la fu~nte. 

b} ~c.;idu aiy leoco: 

- so::ibreado{rastreo/ se pe~a la tint.l en los rodillos trans­
p<>.t't.ldor.,s. 

- bloqto:o, la p .. U:cul.l l::ipr1.<sa su pegJ una cou otra debi<.lo a 
que la tintJ no est1 t~t.ll~ente seca. 

- olor r"sidual, solv.:ntes tet\.!niJo,,i. 

En O..ise a las consiiJ<lrac:tor1o!s .mterl.<lr.n;. y a la nece:;iJ.it! <Je tener i:i.1s <le ~ 
un solv.:nt.: para solub1li:.ar la :- ... sir.a, so: dcc1'1.: uttli.:ar .,1 alcohol. 1soprop!li­
c:o, h.:ptano y ,¡¡c..,tato de et!.lo, cuyas propi.,daifog apar .. ccn en ..,1 ap.:óndic" t. 

El tiorc:cnt.:ijl.l J.., C:ada uno en la :::c::cla úo: sot•:<:ntt!s, se eli¡;l.j d!.i;ol'lticndo 
resinas en ::ic:.clas con dií1ircntes proport:.i,.:mc:; J.,. :H:il•;11nt.,¡¡, :? a conc:lnu.:JciOn se 
in.antuvo cl !;i¡¡rnL: 01 una to:i::peratur11 de 10~ C dutallt<l un ¡><ltfodo de l:!: horas, este 
con el objeto de .lbserv.:i:r si se {ot~aba ~et, o:i>to es si. la ro:s!na continuaba sic~ 
do soluble a. b.1j,\ ccoperatura.. 

Alcohol lsopropll..ii::o 

lfcpt.'.UIO 

Acetato d~ Etilo 

40: ... 
20: 

Los porcentajes se reí!llren a canto por cio::nto en tieso. 

ror últioo se iJligiá el pigc.:nto, pa:-a lo cual se consideró tono, resisten­
cia a la lu:, rcsist~nc!.n al sangrado, ~sr c:aJ:lQ precio a costo y.a que ~l pis~cn­
ta es oil compon<.intc ci.'is caro de l.n tinta. As! pu..,s, S<! ~1.i;;i,.,~<?l ilt:iarillo ct:omo 
cuya cornposición qu!t::¡ica es básiea~ente sulíato du Zinc. 

Una ve% hecha la cle~ción de las t:iaterias prii::.ns, se intcntar5 resolver el -
problec.a de optirni~ar las condiciones de opera~ián para obtvncr las r~sultados d~ 
scnbl.:!1. 

ll 

i 

1 

\ 
! 
1 
1 

i 
1 
: 
1 ¡ 



el poder cubriente de los pigmentos, as! como el brillo de la tinta resul­
tante, se ven grandemente influenciados por el tamaño de part!culas del pigmento. 

Cualquier estudio sobre el comportamiento del equipo de separación por taca­
ños o el de c11ch11cado o molido, implica 111 determinación de material de diferentes 
tamaños que hay presente. 

Para esto hay diferentes metodos, según el tamaño o fineza que se requieran, 
puede ser por medio de tamices, examen microscópico, sedimentación, etc. 
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e) lU."TODOLOCÍA 

Método Slmplex-Evop 

En la industria de t.int3S, comúnmente se dct.ir::iina el ta111mio de parr.!culaa 
valiéndose de un 111edidor de ::iollenda (Grindometcr), el cual consiste en una pl~ 
ca de acero, la cual contiene dos canales con diferentes profundidades grabadas 
d<:sdc O hasta 10 micras. 

El procedimiento de prueba consiste en depositar unas gotas d<: cinta sobre 
uno de los canales y esparcirla sobre el ::ilsmo por medio de una re~leca de acuro. 
Una vu;: hucho el arrastr<>, éste se ver;'i ra~·ado ;1 di:ter::iinada altura, indicando -
con <:sto el ta=año de partícula. 

En las pruebas se acepcar5n lotes con un taciaño de partículas • 1.5 ::iicras 
y ..il caciaño de los lotes ser5 du 200 k¡;. 

Se ::ianejarán 4 variables: 

Concentración di: pl¡;::ii:ntu, la cual escarJ dada por el porcentaje en 
peso del pigmento un el concent::-.1do, el cual e~cj ior:::ado ¡:ior l.i b!!_ 
se dt: 111ollunda y el pi;;r:a:nco. 

• Concentración di: la base de molienda: la base de molienda es el bar 
niz que es el veh[culu en el que se Jiapersa el pigmento. Al hablar 
de concentración de 1.1 b:1se de :::ul!.end.1 :ius r..:feri::ios .11 .; en p..:so 
de resina en el barnL~. 

• Tiempo de Dlspersidn: T!ur.ipo quu Jurara el concentr.1du un i:l disper­
sor de alta velocidad. 

'" Caudal de ali1:u:ntaciün: Stir.1 el c.iu1..bl de 1.1 bui:ibo1 .Jli;.ient .. u.!cr.'l ..:n 
kg/h. 

L"s rangos qut! S<! manejarán t!n las variables ser.in la:; si¡;utentcs: 

10;'; 10: 

5 tiin =<:. .. 20 kg/h 

Valiúndos<! do:l !1'1todo S!mpl<!x-Evop se intentar5 d.:ter::linar, qu.; \l:i.!.<Jres do:­
ben tent!r o:stas variables para tiini~i~ar el tietipo de tiol!enda ( Y ) 
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El procedimiento a efectuar para cada una de las pruebas será el siguiente: 

PASO 1: Se pasarán los solventes y la resina en un perol y se someter5n a 
agitación en el dispersor de alta velocidad, 

PASO 2: Una vez hecha la disolución de la resina se agregará el pigmento en 
el barniz. 

PASO 3: Se procederá a pasar el concentrado por el molino. 

l.- Experimento origen.- Datos a partir de los cuales se diseñar& el experi­
mento. 

2,- Límites de variocion permitidos por cada variable. X (1,2,J, ••• n) n• nú­
mero de variables operativas. Definir rangos. 

3.- Diseñar corrida inicial. 

K:n:rU de Diseño 

---------r--------,----------r----------,------------T------------,------------------ 1 
1 '1 1 '1 1 : : . ! 
' ' 1 ' ' 1 Exp"r 1 x 1 1 X ., 1 X J X4 1 1 . Xn ¡ 
l----!---4---------t------=--.t-, ----------t-----------~------------tl------------------1 
1
1 

1 1 -r 1 -r -r ¡ -r 1 - - - I -rn 1 
1 1 1 1 1 1 

f--------~--------~--------- ....... ----------r-----------¡-------------r------------------1 
1 2 1 +r 1 -r ! -r 1 -r l - - - ! -rn 1 
¡ ________ ,L ________ l---------i-----------t------------+------------r--~-------------1 

1----~---+--:-----i----=~:--+----=:----~----=:----+---=-=-=----~------===---------1 ¡ 4 1 o • O 1 +Jr 1 -r : - - - ¡ -rn f 
1 ________ .L._ _______ ¡ _________ ~----------f------------1-------------1------------------1 
¡ 1 1 1 1 1 1 1 / ___ : ____ l __ ~ _____ l ____ ~ _____ l ____ ~ _____ l ____ ~ _______ l ____________ l __ : ____ :: _________ . 

4.- Se reali~an los experimentos propuestos para la matriz. 

- 16 -



d• mayor y (porqut.! •• desea miniai:ear tiempo) 

5.- So reflt!ja ol experimento 

'· a) S• cancelo .i cxperi:nento d• l!layor 

b) S• calcul.:i. ol prmi:l!dio do lo• rest.1ntcs no cancul.:idos 

e) S• duplica cl promedio 

pO:! 

d} El promedio dupllcadu se resta el cancelado 

:<l • rol - x1 

x
3 

• PO) - X3 

6,- ,\\¡ora su tlcl\"'11 tas coordenadas d<.!L punto reilej::ido. 

~., r1rnli:n ,_!l expcri1:wnto: • 'Y. 

7.- Volver al p.1so S hasta encontrar el Jptlmo. ~ Si el reflejado da otra ve: un experimento ya efectuado, se reflejará 

no el menor, sino el sit;uiel\te. 

~ Si ya todos reflejan experimentos ya reall:ados, se toma el mejor 
('í ~\E!iOR) y su lt! considera como e:<purimtJnto origen. es d.:cir se aju::, 

tan los rangos y se vuelve a repetir el proceso. 

l7 

\ 
' 
\ 

1 

\ 
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r 
¡ · 

1 

\ 

11r .. -

El equipo de trabajo consiote en un ~olino de perlas y un dispersor de -
alta velocidad, =ismos que apnretcn en los diagra~as 111-I y lll-2 respcctiva­
tllente. 

n) !CJLLW 

l) Base de acero dondto de eru:ucnrra n:ontado el cabeznl, ln cuba y el gr-upo de 
bombeo. 

2) Cuba de rr.olicnda, eo~prcndida por lo siguiente: 

- Cilindro de molienda, consistente en un ru~o de acero en nlcacián espe­
cial, de alta resistencia al desgaste. 

- Uoblc cacisa para refrigeración o calc!ncción. 

- T~pa de cierre con ortCicios para ln en~rada del producto, canói:ictro para 
control de 111 presión y boca inferior pDra vaei<idos de eleJ:J•H1to1> n:olturan 
ti? So 

ATbol de i:ioltun1ción, 11poyadt1 en 111 cabezal y 5.obre l'-' cual e¡;;t.:ln i:;0t1t'1-
da8 el tamiz y los discos de Qolturación. 

l) Grupo de l>ombt:o, 

Est~ for~ado por un srupo compacto ~oto-v.ariador-r~ducror, ~ontadu ~n un la 
tt:rnl de la milquina, el cual acciona una bomba de en~r.ancs que alimenta la­
euba de molienda. 

Lú prcsiOn de la cuba de molienda está protcsida por un prcostato, GUC ~c­
cún $U graduación pone en carcha o para el grupo de bo~hco, 

4) 1r.ans~iliión. 

-:O-l::>tor eléctrico .antlexplosivo lllOntAdo sobrt! placa, tensor y poll!a r.:otri~. 

- Polen receptora montada en el eje del cabc~nl. 

- ;..as polcas m.otri~ y receptora son de dos diál!lctros dif.ircntcs c3da unn de 
ellas, eon la que se pueden seleccionar dos velocidades diferentes de fu~ 
clonnoicnto que son 10 y 15 mis 

5) Tami~ 

El productD sale nl ex~eríor a tr~v~s de un tamiz cil!ndrico can ranuras 
circulares, La función del tnlll.!% es la de retener en el interior de la e~ 
ba los elc~entos de ~olienda del producto ~olturado. 
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6) Sistcl!m de rc[rigcracidn, 

Tiene lug~r a través de un c[rculo formado por una bom~a de mombrana, acci~ 
nada por e~cúntrica, montada sobre el t:jt! du molienda y depósito con las cog 
ducciun1:s de llt:gada d1: l[quido reírigerant1: al aullo y retoruo al d1:púsito • 

.\l conectar la máquina s.: pone:\ automlticam.:nte en marcha la refrigeración -
del sello, du forma que •Hl ningún caso pueda girar .in seco, lo cual impidc 
cl uvuntual d1:turiuro del labio del sullo por f.i.lta dc lubricaci6n. 

7) Elumentos ~olturantus. 

Purlas de vidrio du alta rusistuncia, no es nuc.,sariu utiliz.ar una cc:cla de 
bolas. Puedun utili:arse de un dilmetro determinado, ullo depende de la vi! 
cocidad y .;ranulomutr[a d .. l producto .-i :;1.oler. Generalmu11t1: para t:ioliendas 
::iuy finas, r ... sulta ptt:icribl" un ele:::<-'nto :::olturantc du diámetro p.:queño. 
Por el contrario, si ta granulación del ;iroducto a procesar .:s clcvado1, es -
t::onvcnicnt.i utilizar t:l<.'i:;untos :::olturantcs de ::iayor dL1mctro o densidad. 

b) DlSPtJlSOil DE ALTA \'fiDCJ:l.\D 

El dispersor quc ,;e ::iu .... ,;tr."l cn .,¡ t!la¡;ra::-.a lll-l, no es otra cosa quu un mu: 
cl..idor 1:on motor .1 prucb'' du .ixplusión, tri.i:.lsicu y de .1lta 'Jo:.locid.id, -

El disco dispersor, fabricado du acero inoxidable (l), vn ~lljeto a una (le­
cha d<Jl mi~ou material (~). la cual su muuv" hacia arriba y hacia abajo por ocdio 
de un elcvador ncui:i.."itico(J), 

L.~ •:elocidad de rotaciún, re1;ulablc ::ianualmo:.nte, se puo:.d" •Jariar untr..: 800 y 
1l~5 RP!1. 

El aparato cuunta adeoj~ con un tacO:utro y un aoper[~etro que facilita el -
control de la operación. 
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IV CALCUlDS T RESCL'L\OOS 

El experi~ento erigen es: 

x 1 • 50 y - 2.66 

As! pues la matriz inicial será ln siguiente: 

MATRIZ DE DISESO SU'J'LEX - E\'OP 

Exper ., ., ., x, y 

• 
1 'º " 15 2HO 

' 60 " 15 280 

3 'º " 1 
35 :!80 

1 

4 'º 42 35 2HO 

' 'º 42 '° 380 
1 

" 



Ex por ., 
" " l •4 y 

" 
l 'º 32 15 

1 
280 2.07 

2 60 32 15 
1 

280 2.81 

3 50 52 35 
1 

280 2.68 

4 'º 42 35 
1 

280 l. 21 

, 50 42 20 
1 

380 
1 

1.35 

El <.!Xp<.!rlr:.<.!ntu :J .2 (rcn¡;;l1;n :?) mu<.!Stra un ::iayor ti<.!r::po d" 1r.oli<.!nd;i., por lo 
tanto <.!S el que S<.! r<.!fl.,j3r5. 

l.- So calcul;i. .,1 proccd1o d<.! los uxpcr!~cntos rcstantus no rcfl<.!j4dos 
(X X , •• ••• •• .x ) 

" 47.S " 21.25 305 

2.- S<.! duplica el pruc<.!dio 

=~!-----------=~~----------=~~-----=~~----
95 84 42.5 610 

J.- Al pror::cdio duplicado sc le resta el c.:incclado 
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., 95 60 35 

., 84 32 52 

., 42.5 - lS 27.5 

., 610 280 330 

Por lo tanto las nue\'as condiciones de oper.:i.ción p::r.ra 1:1 expllrir:iento i1 6 

s .. r.1n: 

--~!-------~~--------~~--------~! __ 
" 27.5 330 
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Daspu~s de eíectuado el experimento, la matriz es la siguiente: 

Exper '1 '2 " 
., 

1 
y 

' 
l 40 32 15 280 

1 
2.07 

3 50 52 35 2t!O 
1 

2.68 

4 su 42 35 1 "º 1 l. 21 

' 1 
50 42 20 "º 1 

l. )5 

• 35 
1 " 1 

27. 5 )JU 
1 

2.18 

1,- Se calcula el ¡:iro::icdio de los exporl:::o:ntos r.:st:wt"s nu roíl..,jadu.11 

( X ' X 

-~!------~=------~1------~: ____ _ 
4). 75 42 24.375 Jli,500 

-·- Se duplica ..,1 pro::icdlo 

-=~l-------=~~-------=~1-------=~~-----
87 .5 84 48. 75 635 
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3.- 1.1 pro?lledio duplicado se lo resta ,, cancelado. 

., 87 .5 'º 37 .5 

., " " 32 

., 48. 75 " 33. 75 

•4 "' 180 '" 
As! pues las condicionus de operación para el uxpericento ~ 7 son: 

., 
37.5 33.75 "' 

,. -

----- --- .. ·-·-· • - ----·--· ........ ,_.-._'-· ••• e 
1 



Dllspu.!s dll e[uc:tuado el cxpllrimento la matriz es la siguillnte: 

M.\TJIIZ DE DISI:\"o 

Exp"r X¡ x, x, '-4 y 

" 
1 40 J2 15 280 2.07 

4 50 42 J5 21!0 l.~ 1 

' 'º ,, 
1 'º 1 

J80 l.35 

6 JS " 1 
~7.j JJO 2.18 

7 37.5 " 33.75 JJS 1.90 

Ruflujando ul cxpuri=llnto ~6 (rcnglún 4) y repitiendo el algorit~o del 
Si~plllx-Evop su tiune: 

1.- Su calcula el prom ... dio du los llx¡iuril!'.llntos restante.: 1:0 ri?flujados 
{X t X t ••• >t ) 

-~!----------~~---------~1---------~~------
!¡!¡. 375 J7 25. 938 32), 75 

:~! __________ :~~---------=~~--------=~~----
88.75 74 51.876 6t.7.50 
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3.- Al promedio duplicado se le resta el cancelado. 

.,. 88,75 35 53.75 

.,. 84 52 22 

.,. t.B. 75 27.5 21..376 

.,. 635 33. 75 - 317.S 

As! pues las condiciones de operación para el experimento P 8 son: 

., 
53. 15 " :?t..376 317.5 
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Después de renlizado el experimento la matriz es: 

MATIUZ PE PlSD:O 

Exp<=r ., " " •4 y 

' 
l 40 32 15 "º 2.07 

' so 
1 

40 J5 "º l. :?1 

s so 42 20 380 l.JS 

¡ 
1 

37.5 32 JJ. 75 335 l .90 

• SJ. 75 ,, ;?4. )76 )17. 5 :?. 92 

Rct"l.:jando ul exp.:ri::::cnto 1.'8 {r.:n~lón 5) y repitiendo .:1 algoritmo se ti.in.:: 

1.- Se calcula .:l pro::i.:dio J.i los exp.:ri::ientos telitantL.'ll no refl1:j:ido:i 
( K , K K) 

_..:.. li5 37 :?S. 938 )23. 75 

2.- Se duplica el pro::icdio. 

::! ________ :~!---------=~~----------=~~-------
88. 75 74 51. 876 647.50 



3.- Al promedio duplicado se le resta el cancelado .,. 88. 7.5 53.75 35 

.,. 74 - 22 S2 

.,. 51.872 - 24.376 27.496 

.,. 647.5 - 317.5 "º 
As{ pues las condiciones d~ opetDc15n para el cxperioento P 9 son: 

., 

" 27 .Z.96 330 

Cot110 se ve, las condicione& que se obtuVit:ron t>Ql1 }Ds olst:i.as que pat-a el l!Y.­

peri::icnto ~o. 6, por lo tant" se toe.ar& el cxperit:i.cnto !;o. 7 coeo cY.pcrlmcnto 
ori¡;cn; se ajustadín los ran~us y 1>11 proccdcdi nu'"·w1::ientc con el alsoriti::o. 

AsI pues, se tJcnc 1.:l c>:pctimcnto origen: 

)':.4 .. 330 
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Y los r3ngos 3 manujar son: 

.,. 5 % 

X2• % 

.,. 2.S min 

••• 10 k¡-:/h 

Por lo tanto 13 =3tri~ será: 

Expo:r ., =<2 

1 
., =<4 

1 
y ,, 

1 JO 
1 " 1 

:!S 1 );!0 

1 
l.dO 

1 

' 40 !, i 
1 " 120 l.];! 

) 35 62 
1 " 320 l.6) 

4 35 52 
1 

35 
1 

120 
1 

1.:.1 

5 
1 

)5 

1 " 1 
2i. j 

1 
370 l.iS 

El tiecpo de moliend3 para ul oxperi=cnto ~o. l es el mayor, por lo 

t3nto ser.:< t;!l experimento a rt;!íl .. jnr. 

Siguiendo el algorit:i:o del Sieplex-Evop se tieno: 

1.- So calcula el promedio du los uxperimentos restantes no reflej! 
dos. {:< , x , ••• x ) 

-~!-----------~!--------~~--------~=-36. 25 SJ.25 28.1::?.5 132.5 
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2.- Se duplica el pro~edio. 

72,5 106.5 56.25 

J.- Al pro~edio duplicado •• ,. resta "' cancd • .li!o, 

" 
. 72.5 JO 42,5 

.,. 106.5 - 47 59.5 

.,- 56.25 - 25 31.25 

- 320 • 345 

As! pues las condiciones de open1ción para el i=xperiiDcnto ?-:o. 6 son: 

42.5 59.S 31.25 
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Duspués du ruallzado ul expurlmunco la matriz es la slguiunte: 

Expur ., '2 " •4 y 

' 

2 40 47 25 320 l. 32 

3 35 62 25 320 1.63 

4 35 52 35 320 1 • .:.1 

' 35 52 2i.5 3i0 l. ;5 1 
1 

6 42.5 59.5 31. 25 345 1.05 
1 

En ustu caso ul uxpurirnunto a reflejar es el So. 6 

Si~uiendo .,¡ algoritmo dul Simplux-Evop S<l tiune: 

l.- Su calcula ul promudio du los uxpurimuntos ruscant~s no reflejados 

(x ' X ' • •• X ) 

36.25 53,25 28.125 332.5 
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1 

1 

2,- Se duplica el procedio 

'"1 
72.5 

2X2 

106.5 

,., 
5625 

J.- Al procedio duplicado restacos el cancelado 

2x4 

665 

As! pues, las nuevas condiciones de operación son: 

X 1 

30 

X 2 

47 

X 3 

320 

1'esp.ués de rcali:::ado el eKpcrii:iento se tiene la siguiente matriz 

Pl'UU.~ir:.10 "1 x2 ., X 
4 

y 

, 
1 'º 47 

1 " 320 l. 32 

J 35 ú2 25 
1 

320 1.63 

' 35 52 
1 

35 320 1. 41 

5 35 52 27. 5 370 l. 75 

7 JO 47 25 320 l. 82 
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Las condiciones del ex;icri111ento núm.:ro 7, ya SI! habtan evaluado en el prii:ier 
experimento do esta segunda s.:rie de pruebas, por lo que considerando lapo­
ca variación en las condiciones de operación dcspu~s de cada prueba, se con­
sidura que se tlt!nen su(icient.:s datos para detl!roinar las nu.:vas condiciones 
de opcración. 
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Se realizaron en total 15 pruebas con diferentes condiciones de operación 'Y du­
rante los cuales se pudo absorber lo siguiente: 

1.- En aquellas pruebas en que se utili:aba una concentración cuy alca de sóli­
dos, la viscosidad del concentrado era tan alta que no era !ácill:'lente succi~ 
nado por el molino. 

2,- Las pruebas en las que la concentración de resina era mayor a un 50% se pr,!;_ 
sentaron problecas de ge lado, esto es, la resina perdía su solubilidad al b~ 
jar la temperatura del concentrado, con los consecuentes problecas para su 
utili:ación, 

3.- Los ocasiones en que se trabajó con concentraciones l:lU)' bajas de Mílidos, cl 
concentrado era demasi::ido líquido 'Y no se efectuaba un::i buena l:'lolienda, ::ide­
mas de que la tinta resultante t"nía CU)' poca \•isco:;idad, lo que ocasiono un 
bajo rendimiento al consumidor de la tinta. 

4.- En las oc;:isiones en que se intentéi trabnjar n \•elocidades de alitn:ntación ir.a 
yores de 305 k&/h se presentaron problecas de operaciéin con el colino, sien= 
do un t¡¡nto difícil controlar la alita~ntación y \•arlando c!sta en cada pos11do. 
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DlSCOSIOS DE RESCLTADOS 

El proceso de d1spersi6n y mollend.i. de un pigmento en una !llaSa flutda de 
alta viscosidad, involucra la !llcjur relación en las cantidades de: vch[culo, 
solvunte y pigcento, as{ como la selecciún del equipo a utili:tar. 

La viscosidad de la base de coll.enda influye significativamente en la cali­
dad de la dispersión del pigmento, por lo tanto debe usarse solo la cantidad de 
aolvunte suficiente para d<:lr un buen flujo en la base de i::oli .. nda. 

En est..: caao1 ..:l proceso de molienda tuvo dos etap•IS, l.1 primo:r.1 dur."lnt<: o:l 
ptocuso de a¡;l.t.1Cl.Ón t!n el cual :>e lleV."ln .l cabo un.1 di:>pt!rsi6n transi:iiti.,ndu -
.,.;(uer;:o .:urtant.: d<-'sd.: la pcrlfcrla del disco lt:1pulsur, h;ac!..i. lJs p.trtículas -
del pf¡;r.';1.:ntu. El es(,·..,r:::o s" transmit.i .i. tr:w.!s de lJ P"sta cisr.i;J y "s <:n rea­
lidad lo <¡u.: '!Ui<-'br.1 !o ... a¡;lomcrados (•1er ap.:;ndic<! 11 dond<! S'-' cencion.in .il,;u­
nas J., las ·n:1.r!.abl<!S 'llle intlu:·en en cst" proceso), cn al;;unas ocasionL'I> co::io 
por <!jo.:r:iplu ..::uandu se tr.i.baja con bl.úxido do.: titanio, t!st" pruc.,su t!s su(lci.,n­
t<: para .ll<:an::..ir el. tar.iaiio de p;irc[cul.i. n<lC<!SJtio para 1;1 cl.1buración dc l<ls 
tint.1s, '.>in cr.ib.1r'io J.,bido a la durc;:.-i J.,l .11:i.i.rillo cror::o, un;.i vu:: hecha una 
disp.,r»i.ín "J honui;cnct::.1ción dt! la r:ie::cla, .is necesario cunt!.nuar cun lJ reduc­
cliín d" cam<:lño d" L.1.; p.i.rtrculas por :::ediu d<!l :::oltno J., j)<lrlJs. 

l::n ul ::iollnu du pcrl.1.;, 1'1 rcd11cciún de tar::año se hact! r.icdlJnt.i .,1 1:sfu.,r::o 
cortantu transmitido por los discos al gir;ir, us! cuco pur <!l. i:::p.i.cto directo -
de l.is perla:1 contra la!I part!cul;1s de pigmento. 

Escas das factor.,s s" v .. n Jiuct.ldos ¡>or la vi:;cosidJd de la b;ise d11 ::ioli•m­
da, la cual "st.1 Jircct<:lr.ient" r"lJcionadJ con la produccivlJad, 'J d<!bl.do a .,11a 
s., int<-'nt.Í ..:ncur.trar el j)Unt<J o valor .::Sptir.::o de viscosid::id par;\ trabajar. 
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El 
tr;:adoli 

objetivo de esta tesis fue minimizar el tiempo de molienda de los canee~ 
en una fábrica de tintas. El primer paso de este trabajo fue la elección 
materias primas a utilizar para la formulación de los concentrados, los 
están cocpuestos por: resina, solventes y pigmentos, utilizaÍidosc en este 

do las 
cuales 
caso: 

- resina poliam!dica de cosolvcntes 

- acetato de etilo, h1:ptnno y alcohol isoprop!lico co1110 
sol\•cntcs 

Una vez escogidas las materias primas se procedió a buscar las condiciones 
ópticas de opcr.ición para ::;inir.:iz.:ir el ticcpo dt! tioliendn, utiliz.'indosc p;::ira la 
evnluación de los resultados el mi!todo Simplcx-E\•o¡>, 

La rutina de trabajo fue la si&uiente: 

;i.} Prcparacióu de la base de i:iolicnda, !oreada por resina y i;olv"nt"!i· 

b) Preparación t11.<l conccutr.ado de color agrL•gando "1 pif:rncnto a lo bast.- d11 
moli1.<nda. 

c) Dispersión d11l concentrado 

d} ~lvlicnda d11l conc11ntr.ado 

e) Evaluación del tamaño de part!cula d11l concentrado 

i'ostcriorccntc !ill procedió a la cllo'lluación y di!icusiún de rc:n1lt.:idoi., pura 
dctcrrnin;ir las condiciones óptimas de opcruc1ún p.arn el equipo con qu~ cuenta 
la pl.:intll • 
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mSCIJJSIO~'ES 

Como se l!lenciono" en un principio. los objetivos de esta tesis fueron el en 
contrar la relación pigrnenco-veh!culo y las condiciones de operación para obte= 
ncr la mlxillla productividad con una buena calidad. 

Con referencin a la relación pi¡;mento-veh!culo se concluye lo siguiente: 

1.- l.a concentraci<'.in de sólidos debe ser lo m;Ít> alca posible dt: forma quu 
la fricción entre ellos haga más eficiunte el proceso, sin umbargo se ve limit~ 
dn por los sisuientes factorus: 

.1) Se ditbe tener una relación veh[culo pl¡;::iunto tal que ¡¡arantlce el rc.:iul 
tada final d<.! la tinca. 

b) l.a rel.:1ción r<.!sina solvenc..,, no pucdc scr can .ilt;i para n<J cuner cl pr2 
ble:na du ~elado (la resina pierdu su solubllidml .il enfriar:.:<.1 J.,:;pués -
de la fase J., dispersión). 

e) 1..111 vis.::osid.Jd del conc.incrado debe ser cal qu<.1 p.irmita qu" ést.i ,¡e,l -
succionado por la bomba del :::olino '/ qu" f.:lcillt.i la operación Jel ::ii::!_ 
mo. 

z.- El tiempo d.: Dispersión debe ser lo sufl.cl.entemente L:1r¡.;o p.ira per-ii­
tir la total disolución de la resina y p"rrnl.tir la incorporaciún y homo;;en.,10:2 
ción del pigmento al v.:h!culo. 

Rcsp.,cto a las condiciones de o¡lllr~cl<Ín d"spués J.i reo1li::.aJ;1s l..is pruebas 
se enconcr.aron corno óptirnas las utillo:adas dur.ant.i l.:i prueba ::o, :.; 

- Concentración de pi~mento so~ 

- Concentración de la bas<i de molienda 

- Tiempo de dispersión )5 mln 

- V.:locidad de ,\llc:.:ntación 280 k¡;/h 

En algunos casos ~1 tiempu su:nadu de molienda y el tiempo de dispersión -
fue menor que las condiciones que se eligieron como óptir.ms, pero en algunas -
ocasiones se pr<is<intó t:l problema de gelado y en otras de .:iplicación del con-­
centrado a la tinta, no fue con la calidad deseada. 
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APi'IOlCE 

PROPIEDADES DE LOS SOLVE:;TES 

SOLVENTE 

,\lcohol '"º proprlico 

Ac~t;ico 

do Etilo 

Jh:ptano 

• 60/60 f'. 

GRADO DE E\'A­
l'ORACIQ°~; RELA 
TIV,\ DE ACET[!; 
TO DE 

212 

"º 

580 

• Copa Tag Cl!rrada 

GIL\ VEDAD 
ESPECÍFICA 

20120 e 

o. 786 

0.902 

0.782 

PCNTO DE SOLUBILIDAD 
Elll'LLICIO':; ,\ 20 C % E1' 

PESO 
soto u o 
VE~:TE SOL-
H O \'E:->TE 

" Cor:i Co::i 

" 5.5 J. J 

9' c. 01 ) .01 

ru::ro 
fL,\SJI 

F 
COPA 
TAC 
ABIERTA 

" 
JO 

" 

CornpilnJo por T.C, Drakos y R.L. Me. Tagut:; rt:visado y actualizado por S.A • 
Yuhns Jr. Exxon Cht:mical Co. U.S.A. 1333 W. Loop South llouscon, T.:x. 
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APi?>1>1CE 11 

INFLUEi-:CIA DE LAS VARIABLES DEL SIS'rEMA 
EQUlPO-BASE DE HOLtE~DA EN LA DlSPERSlO~ 

VARIABLE 

Diá~etro de disco 0 

Dláoetro del recipiente 

\'isccu1idad de la Resina 

Sólidos do Resina 

4Z 

lf;fLUE?'ClA 

Proporcional a la velocidad peri{Crica 

Inversa n ln tonnsmisión de esfucr~o -
cortante. 

Directa a la viscosidad d<.! la hni;c d., 
ooliendn. 

Directa en el poder de Humectación del 
Pigmento. 

1 

¡ 
l 
1 
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