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INTRODUCCION



El desarrollo del presente estudio ha sido
con la idea mhAs firme de que pueda servir como ini-
cio en la informacibdn sobre cualquier aspecto rela-
cionado con la pigmentacibdn de las resinas termo-

plésticas.

Considero que no hay ninglin texto al respec
to, sino ﬁnioamehte, diversos detalles aislados que
han sido mencionados en algunos articulos de revis-

tas especializadas.

Comprendiendo lo extenso del estudio si hu-
biera sido enfocado a los plasticos en general ( &
seant Termofijos y Termopl&sticos), seleccioné& finica
mente a las resinas termoplfisticas debido a la mayor
importancia en volumen de consumo anual (seglin lo -

trato en el Capitulo 2).

Con el.deseo de que la presente tesis pudie
ra ayudar, a resolver un problema a quien trabaje en
la industria de los plésticos, a proporcionar una -
idea a quien se dedique a la docencia & investiga-
cibdn, & bién, que fuera de utilidad y quiz& de inte-
rés para los estudiantes que se inician en el estu-

dio de los pigmentos para plésticos.



CAPITULO 1

GENERALIDADES



1.1

IMPORTANCIA DE LOS PIGMENTOS.

De gran importancia para todos los hombres se -

" han convertido los pl&sticos. Cualquier produc

to que pudiframos imaginarnos, casi siempre, -
ahora lo pensamos elaborado en parte b en su to
talidad con plésticos. Por citar algunos, pode
mos mencionar nuestros televisores, radios, va-
jillas, muebles, aspiradoras, refrigeradores, -
lavadoras, telé&fonos, barcos, autombviles, avio
nes, cajas, botellas, envases, telas, abrigos,

chamarras, Juguetes, etc., etc. Es realmente -
impresionente el extenso nfimero de articulos -
que podrian mencionarse. Podemos asi aceptar,

que los plhsticos estln intimamente ligados a -
todos nosotros‘en casi todosvlos aspectos de -

nuestra vida diaria.

Actualmente, la manufactura de todos estos pro-
ductos plésticos se ha convertido en una de las
més grandes industrias en México y en el mundo.
Por &sto, y por el desarrollo tecnolbgico, esta
variedad de articulos tiene una constante diver
sificacidn y una constante renovacibn en sus mo

delos, disefios, estilos y formas dimensionales.



Asi mismo, afio con afio, la preocupacidn princi-
pal de los expertos y responsables de estos cam
bios de modelos y productos nuevos es : qué co-
lor tendrf su producto? - uno de los factores -
mAs importantes para que dicho producto pueda -

tener &xito en un mercado tan competido.

Es aqul precisamente, en este punto, donde se -
puede observar la gran importancia que tienen -
los pigmentos en la industria de los plésticos,
ya que, de su correcta seleccidn y aplicacidn,

dependerd la calidad del producto final.

Asi, después de un intenso estudio que hayaﬁ -
realizado las personas encargadas de investigar
el color % los colores de moda en el mercado, -
serld determinada la gama de colores en que se -
fabricard ese articulo. Probablemente sean -
1, 3, ©® 20 los colores seleccionados. Quizh
esta seleccidn la hagan sin ninguna investiga-

cidn, sino que sea a voluntad del gerente de la
fAbrica. Cualquiera que sea el método seguido

para determinar esta gama, el problema apenas -

comenzarf, pues se tendrd que elegir los pigmen

tos & colorantes que funcionen en forma apropia



da para el tipo de resina que se vaya a usar; -
si existen diferentes resinas que al final se -
ensamblen, se requerirf, problablemente, de un
rigmento diferente para cada uno de los tipos -
de resina que entren en dicho ensamble. Proba-
blemente, exista una parte de l&mina que tendri
que ser del mismo color que una pieza de plésti
co (b viceversa); asi que, en estos casos (po-

drian citarse mis), se tendrfn que hacer iguala
ciones de color, servicios que se pueden solici
tar en cualquier compaiiia fabricante de pigmen-
tos, cuaqdo no se cuente con un departamento es
pecializado que pueda efectuar este tipo de tra

bajos.

Ya resuelto eéte primer probiema no se deberf -
perder de vista, que es realmente el producto -
final el que dictarf qué caracteristicas sobre-
salientes se desean en el plgmento que se usarf,
sl es que se desean colores firmes con resisten
cia a la intemperie, con resistencia a la luz -
solar, con resistenclia a la temperatura, etc.,

todo lo cual dependerf del uso del producto fi-

nal.
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COLORES. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Antes de seguir adelante, quisiera mencionar -
una breve explicacibn de lo que realmente es -
un color. Para &sto, tendremos que citar en -
principio, la idea fundamental que define a un

rayo de luz.

Un rayo de.-luz blanca, estf formado por la su-
perposicibn de un conjunto de rayos luminosos

de varios colores que forman el espectro solar,
¥y que son el rojo, naranj)a, amarillo, verde, -

2

azul, afiil & §ndigo y violeta.

Esta composicibn de la luz fu& comprobada por -
Newton en 1672 (dispersibn de la luz), al mismo
tiempo que concluia que, al hacer el experimen-
to contrario (sintesis de la luz) reuniendo to-
dos los qolores mencionados anteriormente, se

reproducfa la luz blanca (Disco de Newton).

Al estudiar por séparado a cada uno de los co-
lores, se observd que todos tenian la misma ve
locidad de propagacibn (en el vacio y en el ai-
re), pero se distinguen unos a otros por su di-

ferente frecuencia de vibracibn, 1la cual, esté
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relacionada con la longitud de onda y la veloci
dad de la luz, por medio de la fbdrmula general
de los movimientos ondulatorios:

Velocidad = frecuencia x longitud de onda.

Por otro lado, el color es una caracteristica -
que el ojo humano capta, por medio de una sensa
cidn que el nervio dptico esth produciendo al -
recibir cieftas radiaciones de una determinada
frecuencia de vibracibdn. (S1 la retina recibe

400 billones de vibraciones por segundo, se pro
ducirf la sensacidn de color rojo; si esta fre-
cuencla es de 800 billones de vibracliones por -

segundo, se producirf la sensacibdn de violeta.

Segln la Teoria de Young y Helmholtz, el ojo -
percibe los colores gracias a ciertos filamen-

tos nerviosos que perciben especialmente el -
azul; otros son sensibles al rojo, y otros al
verde. Cuando los 3 grupos de nervios son estl
mulados, se percibirf la sensacidn de blanco; -
asi mismo cuando ninguno de ellos sea estimula-
do, se produce la sensacibn de negro. De aqui
que se diga que el negro es la ausencia d caren

cia de color (de radiaciones), y asi mismo, que
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el color blanco es la mezcla de todos los colo

res.

Por &sto, seglhn Young y Helmholtz, cuando s&lo

son estimulados los nervios que son sensibles -
al verde, se produce en el cerebro la sensacibn
de verde, asi mismo, se explica la percepcibn -

para otros colores.

De agui, que cuando uno & varios de estos gru-

pos de filamgntos nerviosos tengan algflin defec-
to & lesibdn, el individuo no podrf percibir y -
por tanto distinguir correctamente el color co-
rrespondiente. A esta anomalia se le conoce -
con el nombre de ceguera de color & daltonismo.
A la persona que lo padece se le llama daltbdni-

CO.

COLORES DE LOS OBJETOS.

Resumiendo, tenemos que, cuando un cuerpo no -

absorbe ninguna de las radiacliones del espectro
solar, se verf blanco, a diferéncia de uno que

absorba todas las radiaciones el cual se verf -

negro.



S1 un objeto se ve rojo, al iluminarlo la luz -
blanca, estarf reflejando la luz roja y absorbe
ré todas las demAs radiaciones. Ahora bién, si
ese mismo objeto se ilumina con luz azul, se ve
r& negro, ya que no existirf ninguna luz roja -
que refleje y absorberf todos los demfs colores.
(De aqul que nunca se deber& hacer una compara-
cidn de colores a la luz de fuentes artificia-
les). Esto mismo se aplica a los cuerpos transpa
rentes, por ejemplo, si un vidrio se ve rojo, (¥
el rayo de luz que esté pasando a través del vi-
drio es de luz blanca), el vidrio est& absor-
biendo todas las radiaciones menos las rojas, y
por consecuencia se ve de ese color. Asi mismo,
como el vidrio normal no absorbe ninguna radia-

cidn, por eso se ve incoloro.

En términos generales, cuando se habla de combi-
nacibn de colores de rayos luminosos, hablamos

de un método aditivo.

Cuando hablamos de combinacidn de colores "mez-
cla de pigmentos", se llama método sustractivo,
y los colores resultantes dependerfn siempre de

las radlacliones que no sean absorbidas.
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Con este filtimo m&todo es en realidad con el -
que se trabaja en las industrias de pigmentos -
para pllsticos, pinturas, tintas, etc., y los -
colores que se obtengan de la mezcla de 2 & més
estarfn determinados por la mayor & menor pro-
porcidn de cada uno de &stos en dicha mezcla; -
lo mismo se puede decir para la elaboracibdn de
diversos tonos, tintes & efectos especiales como
efecto fluorescente, aperlado, met&lico, fosfore

cente, etc.

COMBINACION DE PIGMENTOS.

Normalmente, un pigmento se entiende como un pro
ducto que se usa para colorear plésticos. Los -
pigmentos son compuestos orghnicos e inorgénicos
que son insolubles en agua y en la mayoria de -

los disolventes comunes. (A diferencia de los -
Colorantes, que son productos quimicos orghnicos

y solubles en la mayoria de los solventes).

En la industria de los pigmentos para pléstico,
se pueden fabricar un gran nfimero de mezclas de

rPigmentos que proporcionan colores diferentes -
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(tonos diferentes), y la regla bhsica para la -
elaboracidn de una mezcla de este tipo, es que
los pigmentos sean compatibles entre si. (Rde-
mbs, de la compatibilidad que deberfn tener con
la resina que se vaya a usar). De estas mezclas
obtendremos cualquier tono, que es el color b&s&
co de un pigmento 6 colorante que esté determina
do por la longitud de onda dominante; en igual
forma, cualquier tono mezclado con pigmento blan
co es llamado tinte. (Rosa, beige, tonos pastel,

etc.).

Invariablémente, cualquier cambio de material -
que se haga, cambiarf el tono final del pigmento

% "mezcla de pigmentos™ que se est& usando.

A continuacibn presento un cuadro de ejemplos -
de combinaciones dé pigmentos (sin entrar en de
talles de pigmento y compatibilidades, ya que -
&sto se tratarf en otros capitulos), con el obje
to de mostrar cbmo se pueden obtener diferentes

colores a partir de diversas combinaciones.
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COMBINANDO

OBTENDREMOS (*)

Rojo + amarillo

Rojo + azul
Amarillo + azul

Rojo + amarillo + azul

Negro + blanco
‘Negro + rojo
Verde + violeta
Verde + amarillo verdoso
Azul + negro
Azul + naranja
Azul + aluminio
Verde + aluminio
Rojo + blanco
Ccafé + blanco
Verde + blanco
Azul + blanco
Amarillo + blanco
Generalizando:
Color + blanco

Color + aluminio

anaranjado
violeta

verde

cafés (varios tonos)
gris

marrbdn

café

verde amarillento
azul obscuro

café

azul metflico
verde met&lico
rosa

beige

verde pastel

azul pastel
amarillo pastel

colores pastel

colores met&licos
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(*) En general, el tono final dependerf de la -
proporcidn en que se utilize, cada uno de los -
pigmentos. (Asi, por ejemplo, no dard el mismo
' tono una mezcla de 50 partes de rojo con 50 par
tes de blanco; que otra mezcla de 10 partes de

pigmento rojo con 90 partes de pigmento blanco.)

De lo anterior podemos'concluir que el nhmero de

tonos que se puede obtener es muy amplio.

Como se menciond anteriormente, el tipo de resi-
na donde se vaya a utilizar un pigmento también

tendré influencia en el tono final.

Por é&sto, antes de segulr adelante con los méto
dos de pigmentacidn, seleccidn del pigmento ade
cuado y propiedédes principalés de los’plgmentos
més comunes, (Capitulos 3, 4 y 5, respectivamen-
te), en el siguiente capitulo se expondra una -
"Breve descripcidn de la industria de los plésti
cos en México", indicando la importancia que tie
nen las Resinas Termoplésticas en esta indus-

tria.



CAPITULO 2

BREVE DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA

DE LOS PLASTICOS EN MEXICO
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251 DATOS GENERALES. PRODUCTOS DE FABRICACION NACIONAL.

La industria de los pllsticos en México, una de
las ramas industriales mAs dinfmicas del pais,
por su rfpido crecimiento y su diversificacibn
de productos finales, es de las mas importantes
para nuestra economia, pues estl relacionada di
rectamente con el st@ndard & nivel de vida de -
los habitantes. En comparacidn con otras indus
trias, es de méyor influencia en el bienestar -
de los habitantes, tanto que se puede considerar
el desarrollo de esta industria como un indice -
de la elevacidn del nivel de vida de una pobla-

cibn.

Asi vemos que en México, el consumo per clpita

en 1968 fué‘de 3.4 Kg/habitante, en 1969 de 3.9
Kg/habitante, en 1970 de 4.22; (si consideramos
comparativamente que en otros paises, la cifra

de consumos per clpita para el mismo afio (1970)
por ejemplo en Japbdn, Alemania y EE. UU., alcan
zaba valores de 30 a 50 Kg/habitante, comprende
remos que existe un gran mercado potencial para

este tipo de productos en el pais.
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A partir del afio de 1947, en que se inicid en -
México la elaboracibdn de algunas resinas sinté-
ticas, su crecimiento ha sido continuo. Aunque
fué, inicialmente, como base de la industria de
pinturas, se ha extendido a casi todos los cam-
pos de utilizacibn, para satisfacer asi en gran
parte la demanda nacional y comenzar a interve-

nir en el mercado internacional.

Antes de entrar con los datos estadisticos de -
consumos, preducclones, lmportaciones y exporta
clones de las resinas sinté&ticas, mencliono a con
tinuacibn una serie de productos especificos -
que se fabrican en México (Distrito Federal y -
alrededores),‘con el obJeto"de dar a conocer en
forma especifica, la diversidad de articulos -
que, casi en su totalidad, forman un grupo de -

satisfactores comunes, directos 6 indirectos.

Todos estos productos finales estén manufactura
dos, desde luego, con uno % varios tipos de re-
sinas sint&ticas, y obviamente, en uno % mis co

lores.



1.
2.
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7.

8.
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10.
11.
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14.

154
16.
17
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19.
20.
21.

22,

234
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Accesorios para bicicletas.
Adhesivos

Anuncios

Armazones para anteojos

Articulos decorativos

Articulos de propaganda

Articulos de vestir

Articulos escolares

Articulos para la construccibdn
Articulos para el hogar

Articuloé para embotelladoras
Articulos para laboratorios
Articulos para la industria automotriz
Articulos para la industria eléctrica y -
electrbdnica

Albercas

Bandas de garantia

Bolsas de celoféan, polietileno, etc.
Botellas

Botes

Botones

Cajas

Calcomanias

Cierres automidticos
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24, Cubetas

25. Cubreasientos para automdviles
26. Cueros sintéticos

27. Discos fonogrlficos

28. Embarcaciones

29. Empaques

30. Envolturas

31. Envases

32. Equivaje y maletas

33. Escudos

34. Especialidades médicas
35. Estuches

36. Etiquetas

37. Flores, plantas y frutas
38. Fundas

39. Ganchos

L0. Globos

L1, Hebillas

42, Hilos

43. Hormas y tacones

44, Hule espuma (para acojinamiento, etc.)
Ls, 'Joyeria de fantasia.

46, Juguetes

L7, Laminas



48,
49.
50.
51.
52.
53.
5h.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
6.
65.
66.
67.
68.

Laminados sobre papel

Letras para anunclos

Mangos (paraguas, cuchillos, herramientas)
Mangueras

Maniquies

Muebles

Peliculas (PVC, polietileno)
Monofilamentos y multifilamentos
Perfiles

Pinturas

Pisos )

Plataformas de poliestireno para zapatos
Tapas y. tapones

Tapiz

Tapetes

Tornillos

Tuberia, conexiones y vAlvulas

Vasos

Vidrios

Visores

Zapatos
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Como mencionamos’ anteriormente y detallaremos -
més adelante, (tanto en produccibdn, como en el
consumo para esta diversidad de articulos manu-
facturados con resinas sintfticas), son de mayor
importancia las rsesinas termoplésticas, y dentro
de este tipo el Polietileno (alta y baja densi-
dad) y el Policloruro de vinilo (PVC), ocupan -
los primero§ lugares con un 61% en la produccibn

total (34% y 27% respectivamente).

Por &sto, a continuacidn menciono las aplicacio
nes mls importantes para cada una de estas resi

nas.

Polietileno Baja densidad
80% Pelicula tubular
20% Tuberias, botellas, recubrimiento de cable

eléct:ico.

Polietileno Alta densidad
70% Cajas de refrésco
13% Envases

10% Monofilamentos

7% Varios
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PVC

4L0% ©Pelicula con y sin soporte
12% Perfiles, mangueras, corddn
10% Calzado

10% Pisos

10% Discos

18% Botellas, tuberias, varios.

A continuéclbn, entraremos de lleno a una serie
de datos estadisticos que nos darén una idea -
més clara y precisa del objeto fundamental de -
este capitulo, que es la demostracidn de 1la -
principal importancia en volumen de consumo --

anual de las resinas termopl&sticas.

PANORAMA TOTAL DE RESINAS SINTETICAS.

En el afio de 1947, se inicid en México la pro-
duccidn de Resinas Sintéticas (Fenbdlicas), por
la Bakelite de México, S. A., en 1951, se ini-
cid la produccidn de poliestireno;s en 1960, ya
se fabricaban 9 tipos de resinas, y en 1971 se

elaboraron 21 tipos.

La produccidn de resinas sinté&ticas se incremen

td notablemente de 17,450 Tons/afio que se fabrl
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caron en 1960, a 189,600 Ton. en el ano de 1972;
b sea, casi 11 veces, mostrando un promedio -

anual de incremento del 22% en el mismo periodo.

La capacidad productiva se incrementd mucho en
el afio 1971-1972, ya que fué cuando entraron en
operacidn dos plantas nuevas: la de Petrbdleos

Mexicanos en Poza Rica, Ver. con 51,000 TONELA-
DAS ANUALES de Polietileno baja densidad y, 1la
de Polimeros de M&xico, S. A. en San Martin Tex
melucan, Pue. con 20,000 TONS/ANUALES de poli-

cloruro de vinilo (PVC).



o Y

TABLA I

PANORAMA TOTAL DE RESINAS SINTETICAS
(cifras en TONS)

Afto PRODUC- IMPORTA  EXPORTA R
CCION CION CION
1966 70,664 39,594  —cce- 110,258
1967 85,959 46,581 757 131,789
1968 109,350 47,806 1,564 155,592
1969 133,745 45,138 1,126 177,757
1970 146,400 57,589 3,707 200,282
1971 157,767 63,600 1,153 220,210
1972 189,600 68,300 3,900 254,000

De estas cifras totales de produccidn en el afo
de 1972, el‘polietileno, el poliestireno y el -
policloruro de vinilo (PVC), (Resinas Termoplés
ticas), representaron el 70% aproximadamente de

la produccidn total.

Sl a estos tres materiales le aumentamos las -

14,000 Tons./Afio que presenta el dato de impor-
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tacidn de polipropileno en 1972 (tambié&n resina

termopléstica), quedard constituido el grupo

més importante que domina el campo de las resi-

nas sintéticas.

CONSUMO DE RESINAS: SINTETICAS.

El consumo total de Resinas Sintéticas puede di

vidirse en dos gsrupos, el de las termofijas y -

el de las termoplfsticas, de acuerdo con la si-

guiente tabla.

TABLA

CONSUMO DE RESINAS SINTETICAS

(Toneladas)

TERMOFIJAS TERMOPLASTICAS

ANO TOTAL

1966 113,192 30,644 82,548
1967 134,540 36,777 97,763
1968 158,600 42,100 114,800
1969 178,900 48,100 130,800
1970 203,990 54,850 149,140
1971 226,400 60,040 166,360
1972 257,900 72,200 185,700
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Como se puede observar en la Tabla II, el consu
mo total de resinas sintéticas en el afio de 1972
en el pais fué de 257,900 toneladas. Dicho con-
sumo, estuvo constituido (Tabla I) por 189,600

toneladas de fabricacibdn local y 68,300 tonela-
das de resinas de importacibn.(Se exportaron -

3,900 toneladas en total).

Ahora bien, observando los datos de la Tabla II
(y las gr&ficas II-1 y II-2), podemos concluir
en forma definitiva, que el consumo de resinas
termoplésticas es mucho mAs importante que el de

resinas térmofijas.
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Considerando que el 83% (aproximadamente) del -
consumo total de Resinas Termoplésticas, esté -
constituido por el Polietileno alta y baja den-
sidad, el Policloruro de Vinilo (PVC), el Poli-
estireno y el Polipropileno (en ordén de impor-
tancia), a continuacibn, presento una serie de

tablas con datos de produccidn, importacibdn, ex
portacibdn y consumo, para cada uno de estos ma-

teriales mencionados.

LAS RESINAS TERMOPLASTICAS PRINCIPALES.
TABLA III
POLIETILENDO

(Cifras en TONS.)

ANO  PRODUCCION IMPORTACION EXPORT. CONSUMO

1966 6,107 28,631 - 34,783
1967 16,358 11,099 #* - 27,467
1968 22,663 19,809 - L2 ,472
1969 27,127 28,429 #x - 55,566
1970 255712 38,622 - 64,394
1971 35,603 40,672 #* - 76,275

1972 65,245 15,470 ## - 85,715
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PRODUCTORES ¢ Petrbleos Mexicanos.
Usos t Pelicula, moldeo, extrusidn y so
plado (ver 2.1).
*# En 1966 y 1967, se realizaron importaciones
exceslvas de este material, pbq_lo que el -
consumo aparente presenta variaclones anor-

males.

## El1 Polietileno Alta Densidad (PEAD) se conti
nfia importando.

No hay exportacidn registrada, debido a que la -

importacibn actual de PEAD y la produccidn del

Polietileno Baja Densidad (PEBD) no es suficien

te para satisfacer la demanda local (ver Tabla

VIT),

La capacidad de produccibdn instalada por Petrd-
leos Mexicanos para fabricar PEBD es de 72,600
toneladas por aio. (Este dato es reportado por
la Asociacidn Nacional de la Industria Quimica,
ANIQ).
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TABLA IV

PV C
(Cifras en TONS.)

ANO PRODUCCION IMPORTACION EXPORT. CONSUMO

1966 18,600 1,000 ——— 19,600
1967 24,000 1,140 aeee- 25,140
1968 28,513 1,190 ..... 29,603
1969 32,400 3,195 210 35,385
1970 35,200 2,606 1,858 35,948
1971 40,400 3,640 880 43,160
1972 52,000 3,400 1,200 54,600

PRODUCTORES x. Polycid, S. A. (anteriormente -
Gedn de México), Industrias Re-
sistol, PlAsticos Omega, Polime-
ros de México, Promociohes Indus
triales Mexicanas.

Usos : Telas plésticas, juguetes, empa-
ques, pelicula, tubexia, calzado,
envases, pisos, recubrimiento de

cable eléctrico, etc. (Ver 2.1)
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La capacidad instalada de produccidn de PVC, se
gln reporta el Instituto Mexicano del Petrbdleo
(IMP), es de 72,500 TONELADAS/ANO, la cual se -
creé que podré abastecer la demanda local de es
ta resina hasta el afio de 1975, después del cual
se tendr&n que hacer amﬁliaciones a las plantas
productoras, & se tendrf que permitir la importa
cidn de este PVC y sus compuestos. (Ver Tabla -

“VII).
TABLA V
POLIESTIRENO

(Cifras en TONS.)

ANO  PRODUCCION IMPORTACION EXPORT. CONSUMO

1966 9,000 740 491 9,249
1967 10,170 306 345 10,131
1968 14,000 387 745 13,642
1969 16,000 608 16 16,944
1970 17,500 826 N 18,326
1971 18,900 707 . 19,611
1972 19,800 504 - 20,304

PRODUCTORES: Aislantes y Aclisticos de Monterrey
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Basf Mexicana, Mario Orozco Obregbdn,
Industrias Resistol, Nacional de Re

sinas, Productos de Estireno.

Usos ¢ Industria de la construccibdn, ju-
guetes, envases, aislantes, articu-
los del hogar y escolares, ilumina-
cidn, refrigeracidn, aparatos eléc-

tricos, etc.

La capacidad de produccidn instalada hasta 1971,

es de 39,720 toneladas por ano, lo cual signifi-

ca que hasta el afio de 1976 se tendrf cubierta -

la demanda esperada (que es de 39,078 toneladas

por afio). (Ver Tabla VII).

Fuente ¢ Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP)
Subdireccidn de Estudios Econbmicos y

Planeacibn Industrial.
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TABLA VI

POLIPROPILENO

(Cifras en TONS.)

aANO PRODUCCION IMPORTACION EXPORT. CONSUMO

1966 - 6,054 — 6,054
1967 -— 5,768 — 5,768
1968 S 5,781 - 5,781
1969 -—- 6,730 - 6,730
1970 — 8,880 — 8,880
1971 —— 12,142 — 12,142
1972 - 14,000 s 14,000

USOS ¢ Pelicula, moldeo, extrusibn y soplado. -
Especificamente es usado en la fabrica-
cibn de maletas, portafolios, sillas, -

plezas paré articulos eléctricos, etc.

A pesar de ser el termopléstico que actualmente
es de menor consumo, es de mucho futuro, ya que
se espera una demanda en este ano de 20,500 to-
neladas; para 1978 serf de 43,000 toneladas, &
sea el doble, y para 1980 se habrid triplicado
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para alcanzar las 62,000 toneladas. (Tabla VII).

De acuerdo con estudios realizados por el Insti-
tuto Mexicano del Petrbleo (IMP), la proyeccidn
de la demanda en el periodo de 1972 a 1980 para
estos termoplfsticos, se presenta en la siguien

te tabla.



TABLA VI

PRINCIPALES RESINAS TERMOPLASTICAS:

POLIETILENO, PVC, POLIESTIRENO Y POLIPROPILENO

PROYECCION DE LA DEMANDA (Toneladas)

1972 - 1980
RES INAS 1972 1973 1974 1975. | 1976 1977 1978 1979 1980
POLIETILENOS (1) 80,721|106,440| 124,880 146,000| 170, 174| 197,850|229,430 | 265,460 | 306,530
PVC ‘ 54,600| 56,173| 64,020( 72,791| 82,606| 93,6LL4|106,010(119,930( 135,600
POLIESTIRENO (2) 20,304| 25,976| 29,837| 34,279| 39.078| 42,985| 47,283 52,011| 57,212
POL1PROPILENO (2) 14,000{ 16,900 20,581| 24,978| 30,208| 36,352 43,584| 52,046| 61,908
TOTAL 169,625|205,489(239,318(278,048|322,066| 370,831 (426,307 | 489,447 | 561,250
OTRAS RESINAS (3) | 9k,555/100,965(115,856|133,795|155,155| 174,537(199,553 (228,100 261,374
TOTAL DE RESINAS
SINTETICAS 264,180 306,454| 355, 174|411,843|477,221| 545,368/ 625,860|717,547| 822,624
FUENTE: Instituto Mexicano del Petréleo (IMP).

Subdireccidén de Estudios Econbémicos y Planeacidén Industrial
Depto. de Planeacién Petroquimica.
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En este renglbdn, los datos se refieren a los
dos tipos de polietileno, alta densidad y -

baja densidad.

Es muy importante observar como a partir de
1979 se espera una demanda mayor de polipro
pileno con respecto al poliestireno, el --
cual en todos los afios anteriores, es de ma
yor demanda. Esto se debe a que el porcen-
taje de incremento en la demanda de polipro
plleno, es considerado mf&s alto que en el -

poliestireno.

En este grupo se encuentran incluidas tanto
las resinas termofijas, como termoplfsticas.
Por citar -algunas: acrilicas, alcidicas,
fenblicas, poliacetato de vinilo, polies-
ter, poliuretanos, urea formaldehido, -
alcohol polivinilico, resinas SAN, resinas
ABS, celulbsicas, epdxicas, maleicas, me-

lamina formaldéhido, poliamidas y otras.

Haciendo una comparacidn de los totales de las -

demandas del grupo polietileno, PVC, poliestire-

no y polipropileno, de la tabla VII, que aumenta

rh de 169,625 Toneladas en 1972 a 322,066 Tons.
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en 1976 que corresponde al 89.9% de incrementos
y para 1980 se espera un total de 561,250 Tons.
que significa un incremento del 230% (con respec

to a 1972).

Asi mismo, podemos observar que en 1972 las -
169,625 Tons. de este grupo, representaron el -
64% del total de la demanda de resinas sintéti-

cas, porcentaje que aumentarf a 68.3% en 1980.

CONCLUSTION:

Considero que después de ver todos los datos y

tablas que se han incluido en este capitulo, nos
podemos dar cuenta definitivamente, de la gran
importanclia que tienen dentro de este campo las
Resinas Termoplésticas, tanto por los datos de -
mayor consumo (en aflos anteriores), como también
por los datos de la demanda esperada en los anos

venideros (Tabla VII).

Asi en los capitulos siguientes entrarg de lleno
a temas de pigmentacibn, refiriéndome con mayor

frecuencia a las resinas termoplésticas, ¥y en
especlal por supuesto, al Polietileno, PVC, Po

liestireno y Polipropileno.



CAPITULO 3

METODOS DE PIGMENTACION
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Uno de los factores principales para poder fa-
bricar articulos de pl&stico coloreados, con -
una calidad satisfactoria, es el método de --

pigmentacibn.

Este método, junto con el tibo de pigmento, -
‘pueden afectar mucho las caracteristicas y pro

piedades fisicas del producto terminado.

Existen actualmente en la industria de los plés
ticos cuatro métodos de pigmentacidni
a) Pigmentacibn en seco (polvos)

b) Pigmentacidn con Masterbatch (concentra

dos granulares).

¢c) Pigmentacidn por extrusidn (resina co-

loreada).

d) Pigmentacidn con pastas concentradas.



CUADRO III.1

METODOS DE PIGMENTACION

TERMOPLASTICOS TERMOFIJOS

PE PVC PS PP OTROS

L ]

2

?
POLVOS B B B B B ! B
CONCENTRADOS B B B B M ' M
PASTAS M B M M M ! B
ESINA COLOREADA B B B B B ' R

’

PE - Polietileno alta y baja densidad.
PVC - Policloruro de vinilo.

PS Poliestireno

PP - Polipropileno
B - Ampliamente recomendable
M - NO recomendable
R - Sblo se puede usar el mé

todo en algunos tipos.

3.1 PIGMENTACION EN SECO (POLVOS)

Este podriamos considerarlio como el finico mé&todo
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de pigmentacidn universal, & sea, que es aplica
ble a cualquier tipo de pléstico (sea termofijo

b termopléstico). (Ver Cuadro III.1).

Este sistema consiste en lo siguiente: (Diagra-
ma III.2) - En un tambor rotatorio (puede ser -
de diferentes tipos y tamafios), se incorpora el
pigmento a la.resina que se vaya a pigmentar.

Esta mezcla no deberf exceder de un 50% del vo-
lumen del tambor, ya que si &sto no se lleva a
cabo, no existifé un buen mezclado entre el pig

mento y la resina.

Es muy importante, para que exista una mejor in
corporacibn del pigmento en el pléstico cuando

se trata de resinas termoplésticas granulares, -
agregar un voco de dispersante & humectante a la

resina antes de empezar el mezclado con el pigz-

mento.

La velocidad de rotacidn més recomendable, aun-
que no necesaria, es de 40 RPM{ Aqui seria su-
ficiente un tiempo de mezclado de 15 minutos pa-

ra una dispersibdn satisfactoria.
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Hay que tomar en cuenta que en muchas ocasiones
algln tono se tendrf que reproducir después de
un cisrto tiempo, Yy para poder lograrlo, se -
necesitarf de las mismas condiciones de: tiem-
po de mezclado, capacidad del tambor, velocidad
de rotacibn, porcentaje y tipo de dispersante -
usado, proporcibn de pigmento, tipo de resina, -
etc.; por ééto, es muy recomendable que se haga
una descripcidn del método de pigmentacidn y las
condiciones que intervengan, para no tener pro-

blemas con la repeticibn de tonos.

Después de esta incorporacidn (dispersidn), el
material mezclado se pasa a la mlquina en que se

procesarf el articulo.



PIGMENTOS

PROCESO FABRICANTE
DE PIGMENTOS

PROCESO DE PIG-
MENTACION DEL
FABRICANTE DE

ARTICULOS PLASTICOS

DIAGRAMA 111.2
MEZCLA DE . .
PIGMENTOS ENVASADO Pigmento en polvo
K
MOL INEADO
CON RESINA
(6 BAMBUREADO)
TRITURADOR
k
IEXTRUS 10N l
3
PELETIZADO . ENVASADO Concentrado granular
(Masterbatch)
PESADO MEZCLA DE POLVO ARTICULO
6 CONCENTRADO PROCESADO FINAL DE
CON LA RESINA PLASTICO
(TAMBOR ROTATORIO)
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Aunque el método de pigmentacidn en seco (pol

vos) es muy elemental, se deben tomar ciertas

precauciones para evitar contaminacliones, va-

riaciones de tono de lote a lote, defectos del

producto final, y otros problemas :

A)
B)

C)

D)

E)

F)

El tiempo de mezclado deberi ser el mismo.
E1l porcentaje de pigmento y dispersante de
berd ser constante.

Cuando el pigmento tenga mucho tiempo en al
macenamiento, se deberi de agregar al tam-
bor rotatorio usando una malla, para desha
cer los grumos que se pudieran haber forma
do.

Todo el proceso de pigmentacidn deberé es-
tar en una zona aislada & separada de los -
otros procesos con el objeto de evitar con-
taminaciones de otros colores por el polvo
que se desprende.

Se deberi usar un tambor para cada color, b
bién, cada vez que haya un cambio de color,
limpiar perfectamente el tambor del color -
anterior.

No dejar los cufletes o tambores (envases) -



a)

b)

c)

d)

1)
2)
3)
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del pigmento abiertos después de haber toma
do y pesado la cantidad que se vaya a usar,
ya que puede ser contaminado por otros pig-
mentos (& contaminante para otros pigmen-

tos).

El anterior es el método mis sencillo y més
aceptado por la industria. Las ventajas -

mAs importantes que ofrece son @

Se pueden trabajar varios colores y mezclar
los para obtener otros. (Inventarios ba-
jos).

No hay merma pues sblo se usa lo que se ne-
cesita.

Ahorra espacio de almacenamiento.

Puede usarse en cualquier pléstico. (Ver -

Cuadro III.1).

Asi mismo, también quiero mencionar las si-

gulentes desventa jas:

La dispersibdn no es muy buena.
Muy sucio y por tanto, contaminante.
Cuando se usa con algunas resinas (como el

Nylon), que requieren secado para eliminar
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particulas hflimedas, se corre el riesgo de

que al secar con la corriente de aire, se
separe el pigmento de la resina, y la con-
siguiente contaminacidn de otros colores, -

mala dispersibdn, etec.

PIGMENTACION CON "MASTERBATCH" (CONCENTRADO GRA

NULAR) .

Un "masterbatch", se entiende como un pigmen-

to (en alto porcentaje), incorporado en una re-
sina igual a la que se vaya a pigmentar. Asi -
tenemos que hay "Masterbatch" de polietileno pa
ra usarse en la pigmentacidn de resinas de po-

lietileno (alta y baja densidad); de poliesti-
reno para usarse en la pigmentacidn de poliesti

reno, etc.

La concentracidn del pigmento es variable y pue
de estar déterminada por los diferentes proce-
sos de produccidn, . & simplemente por la mayor
facilidad de produccidn de un "masterbatch" a -

bajo porcentaje.

Normalmente un color concentrado es presentado -

2

en forma de trozos © "pellets™ (grinulos), para
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usarse en poliolefinas, PVC y poliestireno.

Dependiendo del proceso del fabricante de arti-
culos de plastico, habri ocasiones (generalmen-
te), en que sea indispensable que la presenta-
cibn sea en "pellets" de tamafio uniforme, ya que
de otra forma existirén fallas en el producto -

final, © hasta interrupciones en el proceso.

La mayoria de las veces el "masterbatch" es fa-
bricado con un 50% de pigmento en un 50% de re-
sina; de tal fdrma que, por ejemplo, si un -
pigmento en polvo se utiliza al 1% para obtener
un tono determinado en polietileno, al usar es-
te pigmento en forma de "masterbatch", se ten-
dré que usar el 2% de concentracidn para obtener

el mismo tono.

Con respecto al proceso de fabricacidn de estos
concentrados-granularés (ver Diagrama III.2),

los principales aspectos se refieren principal-
mente al equipo en que se elaboran, pues es -
una mezcla de resina con pigmento en una propor

cidbn muy alta.

fin un extrusor es facil obtener buena dispersibn



- 52 -

para una resina con 1 & 2% de pigmento en pol-
vo; pero, ya tratlndose de una concentracidn -
de pigmento del 15% al 50%, es muy dificil lo-
grarlo solamente con el trabajo de la méquina.
Podria ser posible si se procesara varias veces
el material, pero ésto seria con un costo muy -

elevado.

La finica forma de lograr una incorporacidn de -
‘altos porcentaj)es de pigmento en la resina, es
mediante una molienda. £n un molino de 2 rodi-
llos (como los usados en la industria hulera),
se pueden obtener muy buenos resultados de in-

corporacidn & dispersibdbn del pigmento en la re-

sina. (Ver Diagrama III.2).

Si se cuenta con un mezclador como el BAmburi,
se pueden obtener mejores resultados y ademis,
con un menor costo, ya que, se puede trabajar

con mayores vollmenes por lote.

Un blmburi, es un mezclador que calienta el ma-
terial a la vez que dispersa, facilitando asi -

la incorporacidn del pigmento en la resina.
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Entre mAs completa sea esta dispersidn, mis féa-
cilmente se obtendrén tonos constantes en los -

articulos finales.

Por &sto, la mejor calidad del "masterbatch" se
logra al obtener el "pellet" (granulo), ya que,
después de este molido o mezclado, se pasa a un
triturador y estos trozos se alimentan a un ex-
trusor (el cual le dara mis dispersidn), y el -
material extruido se pasarf a una cortadora o -
"peletizadora",”obteniéndose "pellets™ de un ta

maio uniforme.

Las ventajas principales que se pueden mencio-

nar de este método son

A) Limpieza total

B) No se necesita una seccidn especial de pig-
mentacidn dentro de la planta.

C) Las posibilidades de contaminacibn son casi
nulas. '

D) Un mismo tambor giratorio pue@e usarse para
todos los colores sin necesidad de ninguna

limpieza.
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a)

b)

c)

- 54 -

No es necesario usar humectantes.

Mejor dispersidn en ciertos procesos.

Asi mismo, las desventajas que se presentan

al usar este método son i

86lo puede usarse en polietileno, PVC, po-
liestireno, polipropileno y celuldsicos. -
(Ver Cuadro III.1).

Mayor costo de pigmentacidn.

Mayor costo de inventario de pigmentos.

PIGMENTACION POR EXTRUSION. (RESINA COLOREADA)

La funcibdn principal de este método consiste en

la obtencidn de resinas pigmentadas, logréndose

con &sto una dispersidn excelente y también muy

buena uniformidad de color.

Aqui el pigmento es mezclado en seco (tal como

se indicd anteriormente, 3.1) siguiendo el méto

do descrito. La mezcla pasa directamente al ex

trusor, donde,

por medio de la temperatura y el

trabajo que le imparte el gusano, habra una in-

corporacidn de esta mezcla con el total de la -

resina. Después, el material ya coloreado seri
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extruldo y enfriado (ya sea con una corriente -
de aire seco, 5 bién, con un depbdsito de agua -
fria), y finalmente, cortado en trozos peque-

Zos ("pelletsh).

Algunos fabricantes de resinas coloreadas, ha-

cen el proceso de cortado antes de enfriar el
material (proceso que es conocido como "cortado
en caliente'), obteniéndose asi trozos ("pellets")

méAs esffricos que los cortados en frio.

Esta presentacibn final dependeri del proceso y
equipo de los fabricantes de resina. (Lo mismo

se puede decir para las resinas no coloreadas).

Los colores extruldos, son generalmente producl
dos por los miémos fabricantés de resinas, tam-
bién por intermediarios & fabricantes de materia
les plasticos. Por lo general, todas estas com-
panias tleﬁen sus proplos procesos de mezclado

y sus departamentos de igualaciones de colo-
res, para poder proporcionar cualquier color es

pecial.
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Las ventajas que presenta este método son @

A) Excelente dispersibn.

B) Color uniforme

C) No hay necesidad de que el fabricante de ar
ticulos de plastico, tenga proceso de pig-
mentacidn en su planta, con la consiguiente
eliminacidn de inventarios de pigmentos y -

costos de pigmentacidn.

Ahora bien, las desventajas que existen en este

método y que deben tomarse en cuenta sons

a) Las cantidades minimas de compra al provee-
dor de resinas son altas para que pueda sur-
tir el material coloreado.

b) Existenclas muy elevadas de resinas colorea

das.

PIGMENTACION CON PASTAS.

Las pastas son dispersiones de pigmento (de -
concentraciones variables) en un vehiculo que -
seré del mismo tipo & compatible con la resina

que se va a pigmentar.

Pueden ser de consistencia variable (muy flui-
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dos b muy espesos), dependiendo del vehiculo -
usado para la fabricacidn, pues éste podra ser
de viscosidad alta & baja, y tambié&n dependeré
del pigmento usado, ya que existen pigmentos con
mayor & menor Iindice de absorcidn del vehiculo
que se -esté utilizando. También esta consis-
tencia estarad en funcidn del porcentaje total

de sblidos en la pasta.

Una de las industrias que méas estd utilizando -
este tipo de pigmentos es la de los plasticos -
reforzados, pues se estén utilizando plasties-

maltes ("gel-coats") para colorear las superfi-
cies de algunos productos fabricados en esta -

industria.

Los plastiesmaltes son, basicamente, una mez-
cla de pigmento y resina poliester que puede -
ser aplicado con brocha & pistola de aire sobre
un molde (previamente preparado ); después de un
cierto tiempo de geiado y curado (polimeriza-
cidn), servirl de base para una serie de capas
de fibra de vidrio con una impregnacidn de resl
na poliester; el plastiesmalte quedara inte-

grado a estas capas, de tal forma que al des-
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moldar, seré la capa superficial de la pieza.

El método de pigmentacidn con pastas es emplea-
do con suma frecuencia para la coloracibn de re
sinas termofijas como las poliester y epoxy.
Sin embargo, también es muy utilizado para colo
rear PVC, siendo en este caso un plastificante

(primario & secundario), el vehiculo utilizado.

Las pastas se fabrican normalmente, en un moli-
no de tres rodillos (similares a los que se --
usan en la fndustria de pinturas), adicionando
una ser}e de dispersantes y agentes de suspen-
s1d6n para evitar asentamientos cuando se tenga
necesidad de almacenar estas pastas. (Ver dia-

grama III.3).



DIAGRAMA  I11.3

FABRICACION DE PASTAS
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Las ventajas que representa el usar este método de pigmentacidén son las siguientes:

A) No se produce polvo al incorporarse en la resina, no existiendo el problema de

contaminacién como en el caso de la pigmentacién en seco.
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B)

€)

a)

b)

c)
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Excelente desarrollo del color, debido a 1la

molienda en la fabricacidn.

Excelente dispersidn del pigmento, debido a
que puede aJusfarse la viscosidad, depen-
diendo de las caracteristicas del material
en que se utilizarf, ofreciendo asi gran fa

cilidad de mezclado.

Las desventajas que se observan son las si

gulentes:

Excesiva limitacidn de uso ( ver Cuadro

ITE.1).
Costo elevado.

Limitacibn de uso debido al vehiculo, ya -
que gste podria presentar incompatibilidades
con varios tipos de resina (afin no hay un -

vehiculo universal).

SELECCION DEL METODO APROPIADO DE PIGMENTACION.

No pretendo establecer un m&todo de seleccibn;

sino finicamente, mencionar algunos factores bh-



sicos que deben de tomarse en cuenta, para saber
en un momento determinado qué mé&todo de pigmenta

cibn es el mhs adecuado.
Estos factores son:

1. TIPO DE RESINA
que se va a pigmentar, ya que &sto limitar
el nfimero de métodos de pigmentacibn que -

pueda utilizarse (ver cuadro III.1).

2. EQUIPO
con el que se cuenta para el proceso de in-
corporacidn de pigmentos, ya que si no exis-
te nada al respecto se tendrf que decidir -

entre adquirirlo & usar resina coloreada.

3. PROCESO
mediante el cual se fabricarf el articulo de
pléstico, ya que no es lo mismo pigmentar -
una superficie de una pleza de flbra de vi-
drio (uso casi indispensable de plastiesmal-
tes, 3.4), a tener que pigmentar resina de

PEBD para la fabricacibdn de holsas,

4., CALIDAD

que se desea obtener en la pieza terminada,



b)

c)
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O sea por ejemplo, saber si es necesaria una
excelente dispersidn, 6 no la requiere el -~

producto.

. ECONOMIA,

este factor casi siempre, es el que puede con
tribuir con mucho para una seleccidn. Se -
tienre determinado que el método de pigmenta-
cidén mds econdmico es con polvos (en seco) ;
en segundo lugar se encuentra el uso de mate-
rial pigmentado (resina coloreada), y por l-
timo, los mé@s altos en costo que son los con-
centrados ("Masterbatch" y pastas).

Aqui también se deberdn tomar en cuenta :
INVENTARIOS ya que un método de pigmentacidn
requiere necesidades de inventarios mas al-
tos & mads bajos que otros.

MERMAS. Se tendréd que determinar de acuerdo
con las condiciones especificas, y ver con -

cudl método habrad menos desperdicios.

TIEMPOS Y MOVIMIENTOS. Mediante este factor,
se determinard el método que, de acuerdo con
las condiciones requeridas de producto y pro-

ceso, tenga mayor efectividad y por lo tanto,
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més economia.
6. SERVICIO.

Generalizando, podemos conseguir que un pro
veedor de pigmentos pueda surtir mucho més
rfpido un pigmento en polvo, que un concen-
trado (ya sea pasta & masterbatch). Desde
luego, el fabricante de resina coloreada en
caso de no tener material terminado, tardarf

todavia mfs tiempo en surtir.

Ademfis de los factores anteriores, en algunas -
ocasiones,. el pigmento limitarf el uso de alguno
de estos métodos de pigmentacibdn, pero &sto lo -

trataremos en el siguiente capitulo.



CAPITULO 4

SELECCION DEL PIGMENTO ADECUADO
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FACTORES MAS IMPORTANTES.

Como mencioné anteriormente (Cap. 1, 1.1), el

uso de los pigmentos debe considerarse como un

factor muy importante en la calidad del producto

final, y de su correcta seleccidén dependerd su

buen funcionamiento.

Asi tenemos, que los factores mas importantes

que se deben tomar en cuenta para elegir un pig

mento son :

a)

RESINA QUE SE VA A PIGTENTAR Y CONDICIONES
REQUERIDAS DE PROCESO:

ya que un pigmento puede funcionar en forma
excelente con un tipo le resina y ser incom
patible con otra resin$. si ésto no se to-
ma en cuenta se pueden piesentar'serios pro
blemas.

Asi mismo, haciendo referencia a las condi-
ciones requeridas en ew proceso, hay aigunos
pigmentos que son muy qecomendables para -

usarlos en medio &cido y que no pueden tra-

bajar en medio alcalino (azules de hierro).



b)
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CONCENTRACION Y CARACTERISTICAS DEL COLOR
USADO.

Se puede establecer que la concentracidn, 6
porcentaje de uso del pigmento en la resina,
no va a afectar finicamente al tono obtenido,
sino que también afectarf las propiedades del
producto final. Por ejemplo, con altas con-
centraciones se pueden obtener articulos de
plAstico que tengan mayor resistencia a la -
luz, pero también por otro lado, si un pig-
mento "sangra®, al usarse en bajas concen-
tracliones se reduciré esta tendencia al san-

grado.

Otro caso especifico es por ejemplo, el de -
las ftalocianinas, que tienen propledades an
tioxidantes, debido a las cuales, en un momen
to dado pueden inhibir 6 retardar la ac-
cidn de catalizadores, sobré todo si se usan

en alto porcentalje.

0 sea, que si el proceso requiere de un me-
dio &cido % alcalino (pH), temperaturas al-
tas, etc., todos estos requerimientos se de-

ben tomar en cuenta para elegir, seglin sea -
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el caso, pigmentos resistentes a los &cidos,
alcalis, © bi&n, con excelente resistencia
térmica. (Todas estas caracteristicas se de

finirn en el punto 4.3).

USO ESPECIFICO O APLICACION FINAL DEL PRODUC
TO PIGMENTADO.

Este factor es muy importante, ya que, no -

requeriré ae las mismas propiedades del pig-

mento un articulo que va a usarse dentro de

un local, a otro que estarf expuesto normal-

mente a factores de intemperismo.

Igualmente podemos mencionar, que sl se tra-
ta de un producto que va a estar expuesto a
un medio &cido, el pigmento utilizado ten-

dr& que ser resistente a los &cidos.

Una aplicacidn muy importante es cuando el -
producto pigmentado estarf en contacto con -
alimentos. En estos casos el pigmento usado
tendrf que tener aprobacibdn para su uso 8 re
conocimiento oficial como atdxico por alguna
asociacibn internacional como la U.S.F.D.A.

(United States Food and Drug Administration).
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Esto se ha establecido debldo a que puede exis
tir la posibilidad de que alguno de los vigmen
tos migre hacia el alimento & reaccione con -

éste.

En el punto 4.4 se presenta la seleccidn de pig
mentos especifica para las termoplasticas toman

do en cuenta su uso final.

RELACION DE RESINA, PROCESO Y PIGMENTO.

Para tener una idea mas clara de la importancia
que tienen algunas caracteristicas especificas
de un pigmento, para que 2ste pueda utilizarse
en un tipo de resina, presento 1la sigulente re-
lacidn en la que se anotan las condiciones gene
rales del proceso y las caracteristicas requerl

das en el pigmento.

La misma relacidn podria ser elaborada para el
caso de las resinas termofijas, tomando en cuen
ta desde luego, sué condicilones generales de -
proceso y las especificas para cada uno de los

tipos de resina.

Y



CUADRO |V.

I

RELACION DE RESINA, PROCESO y PIGMENTO.

RES INA

TERMOPLASTICA

CONDICIONES DE

PROCESO

CARACTERISTICAS REQUERIDAS EN EL

PIGMENTO

POLIETILENO"
(BAJA Y ALTA
DENS I DAD)

P'V c
POLIESTIRENO
POLIPROPILENO
POL1CARBONATO

FLUOROCARBON I COS
ACRIL1COS

NYLONS

Medio neutro y
alta temperatura

Tendencia a aci-
dificarse duran=-
te el proceso.

Medio neutro
Alta temperatura

Medio neutro. Muy
alta temperatura.

Alta temperatura
Temperatura muy alta

Fuerte accién oxidan
te en la polimerizacion

Fuerte acclén reduc-
tora a 260 C 6 mas.

Excelente resistencia térmica.
Buena solidez a la luz. No mi~-
grar.

Resistencia a los acidos.
Excelente dispersabilidad.
Solidez a la luz. No migrar.

Resistencia térmica.
Excelente dispersabilidad.

Excelente resistencia térmica.
Buena solidez a la luz. No migrar.

Buena resistencia térmica.
Ausencia total de humedad.

Excelente resistencia térmica.
Resistencia a acidos y &lcalis.

Moderada resistencia térmica.
Buena solidez a la luz.

Excelente resistencia térmica.
Buena solidez a la luz. Ausencia
total de humedad.
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DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS DE RESISTEN-

CIA.

Como se ha visto, las principales caracteristi-

cas de resistencia que tienen gran influencia -

en la seleccibdn de un pigmento son :

a)
b)
c)

a)

Resistencia térmica.
Resistencla a la intemperie y a la luz.
Resistencia a la migracibn.

Resistencia Quimica.

a) RESISTENCIA TERMICA.

Esta queda definida por los factorest

1)
2)
3)
)
5)

Tiempo de exposicibdn.
Temperatura de exposicibdn.
Condiciones de exposicibn.
Tipo qe pigmento.

Concentracibn del pigmento.

Hay algunos pigmentos orgfnicos que pueden

trabajarse con altas temperaturas, en tlem

pos cortos.

Sin embargo, hay otros que se descomponen -

totalmente cuando se someten a temperaturas

de 2500Cc, (Como es el caso de los rojos laca),



b)

- 71 -

Otro caso, a diferencla del anterior, son -
los pigmentos de Cadmio (y otros inorghni-
cos), los cuales pueden resistir temperatu
ras hasta de 800°cC.

Cuando a un pigmento se le incrementa la --
cantidad de carga, se pueden presentar me-
jorias en la estabilidad té&rmica, pero &sto
no sucede por simple aumento del porcentaje
de aplicacibdn del pigmento.

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE Y A LA LUZ.

Aqui se debe pensar en las variaciones que
pueden presentar las condiciones de exposi-
cibdn. Ya que el producto final podrf ser -
usado sblo para interiores, & bién, para ex
teriores.

Por regla general, tenemos que los pigmentos
inorgénicos son los mAs resistentes a la luz,
siguiéndole en orden de 1mporténcia los pig-
mentos orgfnicos, y finalmente, los colo-
rantes.

Su concentracibn es directamente proporcio-
nal a la resistencia a la luz.

Cnuando un color es expuesto a la luz, se pue

de desvanecer (rojo laca), se puede obscure-
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cer (amarillo cromo) b bién, pueden cambiar
ds tono. Cuando sea necesario usar alghn -
pigmento sensible a la luz, serf mis reco-
mendable usar uno que se obscurezca en lu-

gar de que se desvanezca.

Tambiérn se puede recurrir a mezclar 2 pig-
mentos que se compensen entre si, (6 sea -
uno que se desvanezca con otro que se obscu

rezca).

RESISTENCIA A LA MIGRACION.

Se pueden presentar cuatro tipos de migra-

cibdbn de pigmentos

1) SANGRADO: migracidn del pigmento de un -
plAstico a otro con el cual est& en con-
tacto.

2) EMPAYADO.- Migracidn del pigmento hacia
la superficie del producto;

3) BRONCEADO, se presenta siempre acompafia-
do del empafado, dando un efecto metfli-
co en la superficie del pléstico.

4) DEPOSITO DE SOLIDOS (PLATE OUT), migra-
cidn del pigmento hacia los rodillos de

una calandria, en los cuales se deposita.
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Existen pigmentos que aparentemente no
migran (rojos Bon, por ejemplo), pero -
presentan este tipo de problema cuando
se usan en PVC. Para que este problema
no se presente, se deben de tomar muy -
en cuenta las caracteristicas del plas-
tificante y estabilizador utilizados.
(Ver Capitulo 6).

Para detectar la migracibn existen 2

pruebas (para el sangrado y empafnado -

que son los mAs comunes).

El empafiado se puede determinar en un -
material que ya tenga tiempo de estar -
almacenado, frotando la superficie con

un trapo blanco.

El sangrado se puede determinar poniendo
en contacto la superficie del material -
pigmentado con otra de un material igual
pero sin pigmentar. Al cabo de unos 5 &
6 dias, se separan y el color de la su-

perficle del material sin pigmentar indi

carf si existe & no sangrado.
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RESISTENCIA QUIMICA.

Obviamente que aqui se toman en cuenta to-

dos los ataques quimicos a los cuales podré

estar sometido el pigmento, 6 mejor dicho,

el material pigmentado. Asi se pueden men-

cionar las sigulentes resistencias 3

1) Resistencia a los &cidos (concentrados
y/o diluidos).

2) Resistencia a los aldehidos

3) Resistencia a los &lcalis diluidos.

4) Resistencia a los agentes oxidantes.

5) Reslistencia a los agentes reductores.

Cuando se trata de una resina permeable plg-
mentada existe mayor facilidad para que se -
presente un ataque quimico al pigmento utili
zado. Por ésto es imprescindible saber el uso

final del articulo pigmentado.

Hay ocasiones (por ejemplo en articulos de -
Nylon), en que cuando se requiere de una --
gran resistencia quimica, es mucho mas reco-

mendable usar la resina sin pigmentar.
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4.4 SELECCION DE PIGMENTOS PARA RESINAS TERMOPLAS-

TICAS.

POLIETILENO.

Los pigmentos seleccionados para esta resina -

deber&n tener excelente resistencia térmica, -

quimica y solidez a la luz. Esto se hace criti

co cuando se plgmenta polietileno alta densi-

dad, debido a la temperatura de trabajo.

a)

B)

c)

Resistencia térmica.- Se debe determinar -
medliante una prueba del pigmento en condi-
ciones severas del proceso. Si no hay cam-
bio en el tono del plgmento, se considera -

apto para usarse en la resina.

Resistencia a la luz.- De acuerdo con los
usos (Cap. 2, 2.1), esta caracteristica es
muy importante; 1inclusive, en muchas oca-
siones se usa un estabilizador luminico & -
absorbedor de luz ultravioleta con el objeto
de aumentar esta caracteristica de resisten
cia. También se mejora aumentando la con-

centracibdn del pigmento.

Resistencia a la intemperlie.- El polietile
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E)
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‘no, tiende a degradarse con los rayos ul-

travioleta, y existen algunos pigmentos -
que pueden acelerar esta degradacibn (los -
cuales por supuesto, no deberfn usarse). -
Otros como el negro de humo retardan la de-
gradacidn(pues funciona como absorbedor de
luz ultravioleta). Debido a &sto, la mayo-
ria de alambre eléctrico aislado con polieti
leno 6 los tubos de este material se pigmen
tan de negro. (AdemfAs de gue es un pigmen-

to no conductor).

Resistencia a la migracidn.- Esto es muy -
importante en polietileno, ya que se presen-
tan muchos casos de pigmentos que migran en
esta resina. (Todos los colorantes y algu-

nos pigmentos orgénicos, migran en polieti-
leno baja densidad y polietileno alta densi-

dad).

Resistencia quimica.- Debido a que es una -
resina permeable, los &cidos y &lcalis pue-

den atacar flcilmente al pigmento. Desde -
luego, dependerf del uso del material pigmen

tado. Si un envase estf sometido a vapores
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fuertemente oxidantes & en general a un me
dio quimico critico, serf mhs recomendable
usar el polietileno sin pigmentar.
Pigmentos no recomendables.- Ningfin coloran
te.- Ningln pigmento que contenga Zinc &

Manganeso.

PV C

Este punto lo trataré especificamente en el Ca-
pitulo 6, pues debido a que es una resina de -
gran versatilidad, 1la cantidad de productos que
se pueden fabricar es muy grande, y por lo mis
mo, el nimero de variaciones en las formulacio-
nes también es muy extenso, pues para cada uno
de los productos especificos, se necesitaré una
formulacidn (pisos, discos, botellas, telas, tu
berias, perfiles, mangueras, etc.). Por lo an-
terior, en muchas ocasiones la pigmentacibn se
verf afectada por cargas inertes, condiciones -
de la misma resina en el proceso, etc.- Desde -
luego todo lo anterior, deberf tomarse en cuen-
ta cuando se desea hacer la seleccibn del pig-

mento. (Ver Capitulo 6).
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POLIESTIRENO

Siendo esta una resina cristal, se puede obte-

ner cualquier efecto de color.

a)

b)

c)

d)

e)

Resistencia térmica.- Los pigmentos usados
deberfin de soportar temperaturas de 300°C,
durante un tiempo razonable.

Resistencia a la luz e 1ﬁtemper1e.
Generalmente, ninguna de estas caracteristi
cas en el pigmento es importante, ya que ca
si nunca se usa el articulo de poliestire-
no a la intemperie.

Resistencla a la migracibn.- Casi nunca se
presenta sangrado & empafiado de pigmentos -
en esta resina.

Resistencia quimica.- Debido al campo de -
utilizacibdn de los articulos fabricados con
pollestirené, no es importante esta caracte
ristica en el pigmento. |

Facilidad de dispersibn.- Este es un factor
muy importante que deberf tener cualquier -
pigmento que se seleccione, ya que, con un -
solo punto visible, r&faga 6 mancha de pig-
mento, puede rechazarse la pleza y hay nece

sidad de reprocesar.
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Estos defectos de dispersidn pueden ser orl
ginados por particulas gruesas del pigmento,
5 bién, por aglomeraciones de las mismas.

La especificacibn al respecto podria ser -
que el tamafio de partficula sea tal, que no
deje residuo en malla 325.

Cuando se selecclone un pigmento para polies
tireno, se deberf tomar en cuenta el tipo -
de la resina, & sea, si se trata de polies-
tireno cristal, poliestireno medio impacto,
poliestireno alto impacto, & ABS (copolime-
ro de acrilonitrilo-butadieno-estireno) ; -
pues si se aplica un mismo pigmento en tqdos
estos tipos de poliestireno, darh tonos al

ferentes.

POLIPROPILENO. _
Debido a sus condiciones de prqcesamiento ¥
usos especificos (Tabla VI, Capitulo 2), las
caracteristicas principales de los pigmentos
seleccionados serfns

1) Resistencia t&rmica.- Mediante una prueba -

como la descrita para el polietileno (4.4-A4),

AATVIRE .
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2)

3)

k)
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se determirarl si el pigmento es apto para
usarse a 325°C que alcanza la temperatura
de moldeo del polipropileno.

Resistencia a la intemperie y a la luz.-
Igualmente que en el polietileno (4.4B y
b.4.c), estas caracteristicas en el pigmen
to deberén ser EXCELENTES.

También pueden ser usados los absorbedores
Ultravioleta.

Resistencia a la migracibdn.- El problema
es bastante serio, igual que en el polieti-
leno (4.4.D).

Resistencia quimica.- Igual que en el po-

lietileno. (Ver 4.4E).

CONTROL DE CALIDAD PARA PIGMENTOS.

De acuerdo con la ASTM, las propiedades que se

deberén checar a los plgmentos sons brillo, co-

-

lor, consistencia, densidad, finura, poder cu-

briente, contenido de volitiles, indice de absor

cidn de aceite, tamafio de particula, pH, pureza,

indice de refraccibn y poder tintoreal. (Los -

procedimientos de prueba con el correspondiente

cbdigo ASTM, se encuentran descritos en el Pig-

ment Handbook, Vol. 3., pag. 501).



= 81 =

Sin embargo, &sto no es practico ni funcional en

la industria de los plasticos, por lo cual a con

tinuacibn se enumeran las pruebas que es recomen

dable hacer para controlar la calidad de un pig-

mento}

1)

2)

3)

b)

Aplicacibdn simulténea de una muestra de un -
lote patrbdn de pigmento, con una muestra del
lote por evaluar, en la resina que se vaya a
utilizar y con las condiciones requeridas del
proceso de produccidn; de estas dos aplicacio
nes se evalfian por comparacibdn visual, tono e
intensidad del color, asi como también disper
sidén del pigmento.,

Determinacibdn simultanea en gmbas aplloac;o-
nes de las caracteristicas de resistencia 6 -
solidez a la luz mediante un fadebmetro.
Determinacidn en ambas aplicaciones de las -
caracteristicas de resistencia al intemperis
mo, mediante una prueba acelerada en un intem
perimetro.

Determinacidn en ambas aplicaciones de las -
caracteristicas de resistencia a la migra-
cidén (mediante pruebas como las descritas en

’4'.3-0).
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5) Determinacidn en ambas aplicaciones de las

caracteristicas
mando en cuenta
les podréa estar

terminado.

En general, siempre
minaciones para una

pigmento y para una

de resistencia quimica, to
las sustancias con las cua

en contacto el articulo -

se deberé&n hacer estas deter
muestra del nuevo lote de -

muestra del lote patrdn que

haya sido establecido, de tal forma que se ten-

ga la seguridad de que si hay alguna diferencia

significativa en esta comparacibn, se pueda ase

gurar que es originada finicamente por el plgmen

to, ya que todos los dem&s componentes permane-

cen constantes.



CAPITULO 5

PROPIEDADES PRINCIPALES DE LOS

PIGMENTOS MAS COMUNES
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CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS.
Un pléstico se puede colorear, normalmente, -

por medio de la incorporacibn de un pigmento.

Muy pocas veces pueden usarse colorantes, ¥y
esto, siempre y cuando se usen porcentajes muy

ba jos.

Los ﬁigmentos (tal como se habia mencionado -
anteriormente, Cap. 1 1.4), son compuestos
orglnicos e inorgfnicos insolubles en la mayo

ria de los solventes.

De esta definicibn se puede establecer la si
guiente clasificacidn en dos grandes catego-
rias @

CUADRO V.1

CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS

A) PIGMENTOS 1. SINTETICOS. Se fabri-
INORGANICOS 3 can medlante combinacio
nes de dxidos metflicos,

sulfuros, etc.
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2.

B) PIGMENTOS
ORGANICOS $

NATURALES. Son obteni
dos mediante la extrac
cibn de minerales y re

finados.

ENTONADORES. Estos pue
den ser de dos tiposs
entonadores orghnicos
insolubles y entonado-
res laca (que son com-
puestos organometfli-
cos insolubles sin y -

con carga, respectiva-

mente).

LACAS. Compuestos or-
ganometflicos insolu-
bles coprecipitados b
mezclados 6on otras subs

tancias (cargas).

Los pigmentos inorghnicos son por lo general -

calcinados durante su proceso de elaboracidn a

temperaturas muy elevadas (sobre 1200°C), lo -

cual les imparte la propledad de tener alta re-
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sistencia t&rmica. Desde luego hay excepcio-
nes al respecto, pues hay pigmentos que finica-
mente llevan un proceso de secado despubs de -
la precipitacidn. (Por ejemplo, se pueden men
cionar los amarillos y naranj)as de cromo). Ca-
sl siempre imparten tonos opacos, aunque us&ndg
se a bajas concentraciones algunos pueden dar -

tonos translficidos.

Sus propiedades principales son ¢ excelente -
resistencia té&rmica, muy buena solidez a la -
luz y no migran. Su resistencia quimica es va-
riable, pero por lo general, es buena. Costo -

ba jo.

Con respecto a los pigmentos orglnicos, se pue
de decir que sus propiedades mAs importantes -
son ¢ su excelente poder tintoreo y los tonos
limplos y brillantes que se pueden obtener. Ca-

sl siempre imparten tonos transparentes.

Asi mismo, los colorantes pueden proporcionar -
tonos intensos y brillantes, pero su uso es muy
limitado, ya que producen sangrado en poliole-
finas y vinilos, y tienen muy baja resistencia

térmica.



COLOR

BLANCO

CAFE
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Por lo anterior, en el punto 5.3, mencionaré -
algunos de los pigmentos (orglnicos e inorghni
cos) mAs comunes, con sus principales caracte-
risticas y propiedades, dejando a un lado a -

los colorantes, ya que, sblo en muy contédas -

ocasiones, se pueden usar para plhsticos.

NOMBRES COMUNMENTE USADOS DE ALGUNOS PIGMENTOS
Para poder hacer referencia en forma general a
cualquier tipo de pigmento, a continuacidn, se
proporcionan los nombres que se usan normalmen
te para algunos plgmentos. También se estable
ce la relacibn de cada uno de estos nombres -
con el color que imparten y con su clasifica-

cibn.
PIGMENTO INORGANICO PIGMENTO ORGANICO

Bloxido de titanio -
Oxido de zinc

Oxido de hierro -

de hierro ftalocianina
Ultramarino

de cobalto



COLOR

NEGRO

AMARI-
LLO

NARANJA

VERDE

VIOLETA

ROJO
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_PIGMENTO INORGANICO

Oxido de hierro

Cerfmicos

Cadmio

Cromo

Cadmio
Cromo

Molibdato

Cromo
Oxido de cromo

Cromo-cobalto

Mineral & de -

Manganeso

Cadmio
Oxido rojo de -

hierro

PIGMENTO ORGANICO

Carbbn
de humo

de l&mpara

Bencidina

Hansa

Bencidina

Ftalocianina

Antraquinona

Naftol
BON
Permamente 2B

Quinacridona
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COLOR PIGMENTO INORGANICO PIGMENTO ORGANICO
EFECTOS #*
ESPECIALES:
VARIOS CO- - Fluorescente
LORES Aperlado -
Metflico ** =

Nota: Para mencionar el nombre del pigmento con toda
propledad, se debe de anteponer slempre el nom
bre del color que imparte. (Por ejemplo, ama-
rillo cadmio, rojo naftol,verde cromo, verde -
ftalocianina, etc.).

* Cuando se refleren a efectos fluorescentes & -
aperlados, al igual que en todos los demﬁs, se
debe mencionar el nombre del color correspon-'
diente. (Por ejemplot amarillo fluorescente, -

rosa & blanco aperlado, etc.).

e En este caso, el efecto metflico comprende al -
plateado, aluminio, bronce y dorado. También -
se pueden formar los nombres como en los casos
anteriores. (Por ejemplo: rojo methlico, azul

metllico, etc.).
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PROPIEDADES PRINCIPALES DE ALGUNOS PIGMENTOS.

PIGMENTOS
BLANCOSS
Bibxido de

Titanio

Oxido de

Zinc

CAFES:

Varios

Inorganicos

PROPIEDADES

Excelente poder cubriente, gran re
sistencia térmica, a la luz y a -
la migracidn. Opaco y de bajo cos
to. Dos tipos, rutilico y anatési
co. El primero es el méAs usado. Se
diferencian finicamente por su es-
tructura cristalina. Existen dife-
rentes grados dependiendo del tra-
tamiento final que se de al TiO2.
Cada tipo de tratamiento es usado
para impartir propiedades especifl

cas a este pigmento.

Bueno en opacidad y poder tinto-
feal. El mejor tono blanco conoci-
do. Buena resistencia térmica, a -
la luz y a la migracibdn. No debe
ser usado en PVC., (Ver cCapitulo 6)

Combinaciones de varios b4xidos co-

mo el Hierro (Fe), Cromo (Cr), Co-



PIGMENTOS

Oxido de

Hierro

AZULES:
Aluminato de

Cobalto

Azul de

Hierro

Azules Ul-

tramarinos
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PROPIEDADES
balto (Co), Zinc (Zn). Buena esta

bilidad térmica.

Diferentes tonos. Baja resisten-
cia térmica. Buena resistencia a

la migracib4n. Bajo costo.

Combinacibdn cristalogréafica de 6xi
dos de Cobalto y Aluminio. Varios
tonos dependiendo de las proporcio
nes. Excelente resistencia térmica
Yy a la luz. Facilidad de disper-
sibdbn. Costo de pigmentacibdn alto.

Absorcidn de acelte alta. Colores
translficidos. Buena resistencia a
la migracibn, a la luz y a los fci
doé. Baja resistencia a los &lca-
lis y a la temperatura; Por tener
hierro libre, pueden degradar a al
gunos materiales plésticos, por lo

que se deberé probar antes de usar.

Muy usados en plasticos. Excelen-

te resistencia térmica y a la luz.



PIGMENTOS

Azules Co-

balto

Azules Fta-

locianinas
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PROPIEDADES

Resistencia quimica buena, pero sen
sibles a los &cidos. En términos
generales los pigmentos azules Ul-
tramarinos son complejos quimicos
de sulfosilicatos de sodio y aluml’
nio. (Los violetas Ultramarinos son
similares, pero con menos sodio).
Los tonos azul claro, azul medio y
azul obscuro, dependeran de los &to
mos de sodio y azufre que contenga

el comple jo.

Mezclas de azul Ultramarino y blan
co. Las mismas caracteristicas -

que los Ultramarinos.

Excelentes reslstenclas a la tempe_
fatura Yy a la luz. Tonos intensos,
limpios y brillantes. No migran.
Excelentes para obtener tonos pas-
tel muy estables a la luz. Son -
pigmentos derivados del anhidrido
fthdlico, urea y una sal de cobre,
en presencia de un derivado del -

écido molibdico como catalizador.



PIGMENTOS

NEGROS:
Negros Car-
bbn

Negro Oxido

de Hierro
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PROPIEDADES
El verde ftalocianina es obtenido
por clorinacibdn del azul. El pro-
ceso es dlsolver el azul ftalo en
acido clorosulfbnico & cloruro de
sulfonilo por ejemplo, y &ste es -
clorado a una temperatura que varia
dependiendo del solvente usado. lLa
molécula del azul aceptara de 13 a
15 Atomos de cloro para convertirse
en verde. S1 se desean tonos verdes
amarillentos se incluye un paso pa-

ra adicionar bromo a la molécula.

Incluyen al negro de humo y negro
de lampara. Excelentes resisten-
clas a la temperatura, a la luz y
a la migracidén. Funcionan como in
hibidores de los rayos ultraviole-

ta.

Bajo costo, buen poder tintoreo y
no migran. Baj)a resistencia térmi

ca. Amplio uso en poliester.



PIGMENTOS
Negros

Ceramicos

AMARILLOS:?
Amarillo
Cadmio

Amarillo

Cromo
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PROPIEDADES
Combinacidn cristalina de dos & més
bxidos (cromo, cobre, manganeso).
Muy estables a la temperatura y a
la luz. Muy recomendables para -

trabajar con altas temperaturas.

Sulfuros de Cadmio puros y Cadmo-
pones. Varlos tonos dependiendo -
de adiciones de Zinc. Tonos puros,
muy limpios y alto poder tintoreo.
Cadmopones, coprecipitacidn con sul
fato de bario 6 caolines. En gene
ral todas sus caracteristicas de -
reslstencla son excelentes. Muy re
comendables para cualquler plésti-

CQo.

Amarillos de cromato de plomo. Buén
brillo, poder tintoreal. Reslisten-
cia térmica baja. Recomendables pa
ra plasticos procesados a bajlas tem
peraturas. Tienden a obscurecerse

al estar a la intemperie.



PIGMENTOS
Amarillo
Titanio-Niquel

Amarillo

Bencldina

Amarillo

Hansa
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PROPIEDADES
Combinaciones de b6xidos. Muy buena
resistencia al calor y a la intem-
perie. Bajos en brillantez e inten
sidad (comparados con los amari-

llos Cadmio), pero son econbdmicos.

Gran intensidad y limpieza de to-
nos. Regular resistencia térmica y
a la luz. Pueden migrar si son usa

dos en PVC.

Resistentes a la luz. Se desvane-
cen al usarse en baja concentra-
cibn. Su uso es muy limitado ya
que presentan migracibdn. Los tipos
mAs importantes son los amarillos
Hansa G y 10G que son tonos amari-
llés verdosos. Todos los pigmentos
Hansa se caracterizan.por ser com-
puestos monoazo. El uso principal
de este grupo de plgmentos es en -
pPinturas y tintas. Muy usado en po

liestireno cristal.
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PIGMENTOS PROPIEDADES

NARANJASS

Naranja Cad- Son mezclas de Sulfuro de Cadmio

mio-Selenio (Cd-S) y Seleniuro de Cadmio (Cd-
Se),-calcinados a elevadas tempe-
raturas. La precipitacidn puede ser
pura 6 como cadmopdn. Son muy se-
me Jantes a los naranjas de Cadmio-
Mercurio. Excelentes reslistenclas.

Muy recomendables para cualquier re

sina.
Naranja Son resistentes a los &lcalis, pero
Cromo no a los acidos. No deberén ser ex

puestos a gases de azufre, pues vse
forma el sulfuro de plomo (negro).

Son econdmicos.

Naranja Coﬁrecipitacibn de cromato, sulfa
Molibdato to y molibdato de plomb. Regular
resistencia al calor. Bajo costo.

Buen brillo y poder tintoreo.

Naranja En general, sus propledades son -

Bencidina similares al amarillo Bencidina.



PIGMENTOS
VERDES:

Verde Cromo

Verde Oxido

de Cromo

Verde Cromo

Cobalto

Verde Fta-

locianina
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PROPIEDADES

Combinacidn de azul de hierro con
amarillo cromo. Sus propledades
dependen de la proporcibdn de la -
mezcla. En general tienen buen -
brillo, resistencia a la luz y ba
Jo costo. Muy recomendables en -

poliester.

Muy usados para obtener tonos ver-
de olivo. Buena resistencia térmi
ca, quimica y a 1la accibdn de la -

luz.

Mezclas de bxidos, calcinados a -
elevadas temperaturas. Son muy re
sistentes a los &cidos y &lcalis.

Tahbién tienen muy buena resisten-

cia térmica y a la luz.

Muy resistentes al calor. Son -
translficidos. Muy brillantes. En
general, son las mismas propieda-
des que los azules ftalocianinas.
Amplio uso en plasticos. (Ver pag.
91).
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PIGMENTOS PROPIEDADES
VIOLETASS
Violeta Mine Conocido con otros nombres como -
ral & de violeta permanente, & Nuremberg.
Manganeso Mezcla de Sulfato de Bario y Man-

ganato de Barlo. Buen brillo y se ob
tienen tonos limpios. Se usa mucho
en PVC y como entonador de pigmen-

tos blancos por su baja intensidad.

Violeta An Muy elevado en poder tintoreo. Bue
traquinona na resistencia térmica y solidez a
la luz. Muy recomendable para poli

estireno cristal.
ROJOS:

Rojo Cadmio Sus tonos varian desde el rojo -
(amarillento) al marrdn. Pueden -
ser Cadmio-Mercurio 6 Cadmio-Sele-
nio, siendo més resistentes al ca-
lor estos filtimos. En general, son
las mismas caracteristicas que se
mencionaron para el naranja de Cad

mio. Muy recomendables para cual-

quier resina y proceso.



PIGMENTOS

Rojo Cromo-

Estanio

Oxido RoJjo

de Hierro

‘Rojo Naftol
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PROPIEDADES

Son tonos rosas cerémicos calcina-
dos a elevadas temperaturas. Exce-
lente resistencia al calor y soli-
dez a la luz. FAcilmente dispersa-
bles en cualquier resina. 36lo se
debera usar cuando sea necesaria -

su excelente resistencia térmica.

Realmente es un caf& rojizo el to-
no. Muy poco usados en la indus-
tria de plasticos debido a que no
se pueden mantener tonos iguales -
de lote a lote. Sus caracteristi-
cas de resistencia son buenas (en

forma general).

Pigmentos rojos brillantes. Su re-
sistencia térmica, a la intemperie
¥y a la luz son malas. No se deben
usar en polietileno y PVC pues mi-
gran. Pueden usarse en poliestire

no cristal y resina acrilica.



PIGMENTOS

Rojo Bon

Rojo Perma-

nente 2B

RoJjo

Quinacridona

- 99 -

PROPIEDADES

Brillantes y resistentes a la 1luz.
Los tonos varian desde el rojo cla
ro al marrbdn. Se pueden usar en al
gunas resinas termoplésticag. son
derivados del &cido betaoxinaftei-
co, con grupo funcional azo, y pue
den ser Sales de Sodio, Calclo, Ba

rio y Manganeso.

Conocidos como rojos rubf. Pigmen
tos organometflicos de bario, cal-
cio y estronclo. Excelente brillo
y poder tintoreal. Resistencia tér
mica y a la luz, regular. Puede -
usarse en PVC sin problema de mi-

gracibn.

Uno de los mejores pigmentos rojos.
No se deben usar en Nylons & resl
nas que se procesen a elevadas tem
peraturas. Muy buena resistencia a

la luz. Tiene un costo muy elevado.



PIGMENTOS
EFECTOS
ESPECIALES:

Fluorescen-

cia

Aperlados
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PROPIEDADES

Los pigmentos fluorescentes, tie-
nen la propliedad de absorber la -
luz y emitirla como luz de otra -
longitud de onda. (Para que exis-
ta este efecto, es necesaria una

fuente luminosa).

Pigmentos que tienen cristales -
transparentes de alto indice de re
fraccidn. Mejoran el brillo super
ficial de un material. Costo alto,.
Los tipos mis importantes usados -
en la industria del pléastico son el
carbonato basico de plomo, TiO2-
mica y oxicloruro de bismuto. E1 -
efecto bptico es producido por una
reflexibn, difusidn y transmisibdn -
de los rayos luminosos incidentes
en las particulas de pigmento aper
lado, que son plaguetas orientadas
paralelamente unas a otras. (Pig-

ment Handbook, Vol. 3, pag. 357).



PIGMENTOS

Metalicos
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PROPIEDADES

Pigmentos de varios colores, se
mezclan con particulas finas de -
aluminio & alguna aleacibdn de co-
bre, impartiendo de esta forma un
efecto metéalico. Su costo es eleva
do. Con respecto a los pigmentos
de aluminio, existen dos grados -
principales que se conocen con los
términos de "leafing" y "nonleaf-
ing". Estos se diferencian princi
palmente ya que en la industria de
pinturas, el primero permanece en
la capa superficial de la pintura
vy el segundo se va al fondo de 1la
capa de pintura.

Réferente a los "POLVOS DE BRONCE"
podemos decir que usﬁalmente se co
nocen como una aleacibn de cobre-es
tafio, sin embargo el término se ha
generalizado a todos aquellos pig-
mentos met&licos que al aplicarse
dan la apariencia de una superficie

2

"bronceada" & lustrosa.



PIGMENTOS

Fosfores-

cencia
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PROPIEDADES

Este efecto lo producen los pigmen
tos que contienen fbsforo. Si este
tipo de pigmento se incorpora a un
plastico, este filtimo podr& brillar
en la obscuridad, independientemen
te de la forma del articulo y la -
resina con que se fabricd. (Emiten
luz sin necesidad de ninguna fuen-
te luminosa constante). ("La lu-
miniscencia es la emisidn de luz -
inmediata a la excitacidn", y "la
fosforescencia es la emisidn de luz
algln tiempo después de la excita-
cidn" variando de varios minutos -

hasta varias horas).
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TABLA DE PIGMENTOS RELACIONADOS CON RESINAS
TERMOPLASTICAS.
SIGNIFICADO DE LAS LETRAS QUE SE USAN EN LAS TA

BLAS QUE SE PRESENTAN A CONTINUACION:
1. Los fabricantes deberaéan usar estos indices
todas las veces que sea posible, en los en-

vases de los pigmentos.

2. Termoplésticoss

&3]

= pigmentos muy usados en la resina

indicada.

et
]

pigmentos de uso limitado en la
resina indicada. Se deberan pro-
bar en la aplicacibn especifica
antes de usarse.
P = Pigmentos no recomendables en la
resina indicada.
e Caracteristicas de funcionamiento.- A me-
nos que se indique otra cosa, las claves se
ran:

Excelente

@
]

!
[

Regular

P = Mala
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Todos los pigmentos

deberfin probarse antes

de usarse, en este tipo de resinas.

Generalmente, no se

Transparencias
T = pigmento
T1= pigmento
0 = pigmento

plgmentan.

transparente
translficido.

opaco.

Resistencia a la migracibdns

N = No migran
M = Migran en algunas ocasiones
M® = Migran en PVC, polietileno y po-
liestireno alto impacto (finica-
mente ).
Toxicidads

A = Atbxicos

American
T = No deben
B = No deben

(aprobados por la ASA,
Standards Asociation).
usarse como atbdxicos.

usarse en recipientes -

que contengan alimentos.

C = Aprobados por la USFDA como atbd-

Xlcose.
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9. Costo del pigmentos
L = Bajo
M = Moderado
H = Alto

10. Resistente a los &cidos (el bibxido de ti-
tanio, finicamente).
Pobre ¢ en fcido sulffirico (Hp SOy)
y &cido fluorhidrico (H2F2)
Excelentes en fcido clorhidrico (HCL),
ficido nitrico (HNO3), feci-
do fosfbdrico (H3P04), etc.
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* Los nGmeros y nombres oficiales correspondientes a cada uno de estos pigmentos se pueden consultar en el
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CAPITULO 6

PROBLEMAS MAS FRECUENTES EN LA

PIGMENTACION DE PVC.
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CLASIFICACION DEL TIPO DE PRODUCTO FINAL.

Como se habia mencionado anteriormente (Capitu-
lo 4.4,), el PVC es una resina de gran versati-
lidad, y por lo mismo, la cantidad de productos

finales que se pueden obtener es muy grande.

Ya que el tipo de producto final es un factor -
muy importante en la pigmentacibn de cualguier
resina (ver Capitulo 4, 4.1.C), al seleccionar
los productos mAs comunes, se observd que se -
puéden clasificar en forma general de la sigulen

te manerat

A) RIGIDOS La formulacidn general de es-
te tipo de compuestos se basa
ens resina PVC (suspensibdn),
modificadores al impacto, -
cargas, establlizador y pig-

mentos.

B) FLEXIBLES Su formulacibn general consis
te en resina de suspensibn,
plastificantes, cargas (bajo
porcentaje), lubricantes, es

tabilizador y pigmentos.
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C) PLASTISOLES Estos compuestos estfin forma
dos generalmente por ¢ resi-
na de emulsidn de PVC, plas-
tificantes, estabilizador vy

pPigmentos.

D) RECUBRIMIENTOS Estos compuestos son solu-
ciones de resinas de PVC en
disolventes orghnicos del ti
po metil-etil-cetona (MEK),
establlizador y pigmentos.

E) COMPUESTOS VA Estos son compuestos de resi
RIOS CON ALTAS na de PVC, plastificante, -
PROPORCIONES DE cargas (100% & mhs), estabi

CARGA. lizador y pigmentos.

MATERIALES QUE INTERVIENEN EN LAS FORMULACIONES
DE LOS COMPUESTOS.

Los sigulentes datos son generalidades de las -
substanclas que intervienen en estas formulacio

nes §

1. RESINA PVC La polimerizacidn del poli-
cloruro de vinilo, puede ha



2.

3.

MODIFICADORES
DE IMPACTO

CARGAS.
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cerse mediante cuatro proce
soss polimerizacibn en sus-
pensibn, polimerizacidn en
emulsibn, proceso masa y po
limerizacibn en solucibn,
Los principales tipos son de
suspensidn y de emulsidn, los
cuales se diferencian entre
otras cosas por la mayor ab
sorcidn de plastificantes -
que presentan las de emul-

sibn.

Resinas tipo acrilicas & ABS,
que se adicionan para mejo-
rar la resistencia al impac

to.

Estasbse usan para impartir
opacidad a la resina (6 me-
Jor dicho al producto fabri
cado), dureza, tensidn, etc.
Las mfs utilizadas son el -
carbonato de calclo y las ar

cillas.



b,

5e

LUBRICANTES.

PLASTIFICAN-
TES.
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Normalmente se adicionan pa
ra ayudar al flujo del mate
rial y reducir la friccibn.
El mhs utilizado es el fci-
do estefirico.

Aceites viscosos compati-
bles con la resina de PVC.
Se adicionan en diferentes -
proporciones para impartir -
flexibilidad al compuesto.
Pueden sert A) Monoméricos,
B) poliméricos., C) aceites
epoxidados y D) plastifican

tes secundarios.

A) Los monomericos pueden -
ser de tres _tiposl

a) de uso general.- El mfs -
usado es el Dioctil Ftala
to (DOP). Se adlciona en
diferentes proporciones a
la resina y la solvata (-

sin disolverla).
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b)

c)

B)

c)

E)

Resistentes a la flama.-
Se puede usar un tipo co
mo el tricresil fosfato.
Reslstentes a las bajas
temperaturas.-
Plastificantes hechos a
base de &cldos grasos co
mo los Adipatos y los Se

bacatos.

Poliméricos.- Son plasti
ficantes liquidos muy vis
cosos, que ayudan a evi-

tar la migracibn.

Aceites epoxidados.-
Ademfis de que funcionan -
como plastificante, pre-
sentan ciertd establiliza
cibn térmica. El mhs usa
do es el aceite de soya -

epoxidado.

Plastificantes secunda-

rios.-



6.

ESTABILIZADQ
RES.
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No se deben usar solos,
sino mezclados en cier-
tas proporciones con -
plastificantes primarios.
Su principal funcibn es

reducir costos.

Comple jos quimicos que tie-
nen como funcibdn principal,
la de aumentar la estabili-
dad térmica del PVC. Estos
comple jos quimicos estén de
sarrollados de tal forma -
que también pueden: mejorar
la transparencla, evitar la
migracidn (Plate-out), au-
mentar la resistencia a la -
degradacibn por la luz & por
los rayos UV y mejorar otras
propiedades. Para que fun-
clone en forma apropiada de
be ser compatible con todos
los componentes de la formu

lacibdn en que intervenga.
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Los estabilizadores pueden

ser clasificados en la si-

gulente formas

A)

B)

De Plomo.- Siendo los -
principales el sulfato -
tribhsico de plomo y el
estearato dibfsico de -
plomo. Ambos sblidos. Ac
tualmente los principales
usos son para cable e-
léctrico y para discos -
fonogrfficos, respectiva

mente.

Organometfélicos.- Son -
hechos a base de Calcio
(Ca), Zinc {2Zn), Bario
(Ba), Cadmio (Cd) y Esta
fio (Sn), principalmente.
Estos metales pueden fun
cionar solos & en combi-
nacibén, dependiendo de -
las caracteristicas que -
se requieran en el establ

lizador.



Te

PIGMENTOS.
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Pueden ser sblidos, 1i-
quidos b pastas.
Dependiendo de la base or
ghnica y también del me-
tal (b metales) pueden ser
de uso atbxico (como es -
el caso de los establiliza
dores de Calcilo-Zinc y de
algunos de Estafio). Cuan
do se requiera de esta -
propiedad especifica, el
estabilizador, al igual -
que los pigmentos (Capitu
lo 4, 4.1.c), deberf es-
tar aprobado por un orga

nismo como el U.S.F.D.A.

Para determinar qué tipos se
pueden usar, se tendrfin que
tomar en consideracidn todo
lo que se menciond en los ca

pitulos anteriores (Capitu-

los 3, 4y 5).
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En forma generalizada pode-
mos mencionar como PIGMEN-
TOS COMPATIBLES, los sigui
entest verde dxido de cro-
mo, azul aluminato de cobal
to, amarillos cromo, cerami
cos y Cadmio; rojos Cadmios;
blanco bibdxido de titanio;

negros de humo; verdes y -

azules de ftalocianina.

En la misma forma podemos -
mencionar como INCOMPATI-
BLES a los siguientes amaé
rillos Hansa y Bencidinat
rojo laca, rojos litoles y

a todos los colorantes.

PROBLEMAS MAS FRECUENTES QUE SE PRESENTAN EN EL

PROCESO DE PIGMENTACION DE PVC.

Al observar el proceso de pigmentacidn en los di
ferentes tipos de compuestos que pueden fabricar
se a partir de la resina de PVC (6.1), se llega

a la conclusidn de que los problemas mas frecuen



- tig -

tes que pueden presentarse son 3

1. MALA DISPERSION.
En algunas ocasiones, cuando se usa pigmenta
cibn en seco, el problema puede ser ocasiona
do por el tamafio de particula del pigmento y
su dureza, lo cual puede ser controlado ajus

tando las especificaciones del pigmento.

Otro factor que influye es la variacibn de -
flujo del material; asi en algunas ocasiones
se tendrf que usar pigmento en pasta para la

eliminacidn de este problema.

2. AGLOMERACIONES.

Este es un problema similar al anterior, solo
que es debldo a la presencia de sales solu-
bles en el pigmento. Esto se puede eliminar
lavando el piémento en filtros prensa. Este
problema es de mucha consideracibﬁ en las -
aplicaciones eléctricas del PVC. Esta falla
se puede detectar, formando una pelicula del
compuesto delgada y pigmentada. Tambi®n se
puede eliminar el problema usando pigmentos

fluxados y pastas.



3.
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MIGRACION.

Normalmente este problema tiende a presentar
se en forma de "Plate-out" (Cap. 4, 4.3.C.4).
Para su eliminacibn se pueden usar, varios
tipos de establilizadores que han sido formu-
lados especificamente para este cbjetivo, ¥y
pigmentos que presenten resistencia a la mi-
gracidn, asi como tambi®n plastificantes que

sean compatibles.

DECOLORACION POR LUZ UV.

Para ayudar bastante a la eliminacidn de este
problema, se deberf de usar un absorbedor de
luz ultravioleta (por ejemplo Permyl B-100),
% bitn, otro sistema establlizante mfs adecua
do al producto fabricado. Por supuesto que -
esto es ademfis de la resistencia a la luz UV

del pigmento.

DEGRADACION TERMICA.

La sensibllidad de varlios pigmentos a las tem
peraturas elevadas, puede producir degrada-
cibn, manifestlndose en forma de un cambio de
color que puede ser no uniforme (6 sea en for

ma de manchas). Esto puede eliminarse usando
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pigmentos que proporcionen al compuesto ma-
yor resistencia t&rmica, como los pigmentos
que contengan Plomo, Estaio, Bario, Cadmio ¥
Calcio. Ademfs, por supuesto, que exista un

buen sistema estabilizante.

6. DEGRADACION POR REACCION QUIMICA.

Siempre existirf la posibilidad de que el -
pigmento reaccione con materiales de la for-
mulacidn, & bi&n, con el &cido clorhidrico
(HC1) que se desprende de ciertas condicio-

nes de temperaturas del proceso. Por esto,
los pigmentos deben ser resistentes a la ac-
cibn del HC1 (que estl a la temperatura de -
trabajo). Tambi®n el uso de estabilizadores
esth enfocado, precisamente, para retardar -
el desprendimiento de HCl (ya sea absorbifn-
dolo & reaccionando con este), ayudando asfi

a prevenir la degradacibn.

6.4 CONCLUSION,

Los compuestos fabricados con resina PVC, pueden
ser pigmentados mediante cualquier proceso (ver

Ccapitulo 3).
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Con respecto a la solidez a la luz es recomenda
ble usar siempre pigmentos que presenten buena
resistencia. La prueba que se debe hacer para
aprobar el uso de un pigmento en PVC, es que re

sista 500 horas en el fadebmetro.

Con el objeto de evitar reaccliones quimicas en-
tre el pigmento y la resina, se deberf tener en
cuenta que no existan (hasta donde sea posible)
metales como zinc, tungsteno, magnesio, cobalto,

cobre, cloro, fierro y azufre.

La resistencia t&rmica de un pigmento no es muy
importante en el caso de compuestos flexibles y
plastisoles, ya que se procesan a temperaturas

menores que otras de las resinas termoplfisticas
pero en el caso de los compuestos rigidos, esta
resistencla es demasiado importante (tal como -

se explicd en 6.3.5 y 6, 3.6).

Normalmente, cuando se presenta migracibn, es -
indicio de una incompatibilidad de varios plas-
tificantes usados en la formulacibdn. (Desde lue
go, considerando que la seleccibn del sistema -

estabilizante y el pigmento han sido adecuados).
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Se han presentado problemas de migracibn de fi-
bras textiles a telas pllsticas de vestir, las
cuales por razones obvias estln en contacto con
telas de algoddn, lana & cualquier otro tipo -
(con las que se hace el forro de la prenda); el
colorante de estos forros migrd a través de 1la

tela plfstica hasta llegar a la superficie.

Cuando se presenten problemas de dlspersibn & -
aglomeracidn, primero se debe tratar de resol-
ver el problema cor, finicamente, cambio de pig-
mento. (Eatn ©8 3 el proceso de pigmentacibn
se ha llevado a cabo en forma precisa); no se
debe perder‘de vista que en algunas aplicacio-
nes de estos compuestos (como es el caso de los
pisos de PVC), este problema no se deberf tomar
en consideracibn.

Sin embargo no se debe olvidar que en el caso de
utilizar la resina para aislante de cable eldc-
trico, aqui si la mala dispersidn & aglomera-
cibn causarf fallas en las propiedades elfctri-
cas del material. En algunas ocasiones puede -
ser otro material que intervenga en la formula-

cibn, y no el pigmento, el que est® ocasionan-
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do estas fallas. Como ejemplos podemos mencio
nar las arclillas que se usan como carga en es-

tos compuestos.

Las resinas de PVC, ofrecen generalmente, faci
lidades para la pigmentacibn con tonos metfli-

cos, fluorescentes y nacarados (6 aperlados).



CAPITULO 7

PROBLEMAS DE INYECCION Y MOLDEO QUE SE

CONFUNDEN CON "FALLA DEL PIGMENTO"
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OBJETIVO.

El objetivo en este capitulo es mencionar una se
rie de problemas que se presentan en la indus-
tria de manufacturas de articulos de pléstico,
cuandc se utilizan los procesos de inyeccibn y -
extrusidn, y que aparentemente son originados -
por algln defecto del pigmento, sin ser &sto 1la

causa real.

En algunas ocasiones, el usuario de pigmentos -
presenta quejas al fabricante de estos filtimos -
en el sentido de que el pigmento, no se dispersa,
d& puntos negros, est& provocando manchas en la
superficie del producto, se estf quemando, esté
dando superficies opacas & con réfagas, esth cam

biando de tono, etc.

Definitivamente, algunas veces el pigmento ha si
do mal seleccionado & esth fuera de las especifl
caciones y caracteristicas requeridas, pero -

otras veces no es asi.

Asi{ mismo, en cilertos casos, puedo asegurar que
estos problemas no los estf originando directa-

mente el pigmento, sino que, por diferentes fac-
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tores que intervienen en un proceso de extru-
sidn & inyeccibn y que esthn fuera de control -
(como por ejemplos presidn de inyeccidn, tempe-
raturas de proceso, exceso de reproceso de mate
rial de desperdicio, contaminacibn, humedad, -
etc.), pueden ocasionar que el pigmento, indi-
rectamente cause problemas, ya que, al estar so
metido a estas condiciones criticas (severas),

puede presentar fallas en su funcionamiento.

Al eliminar la falta de control de estos facto-
res, se eliminaré el problema que se estl pre-
sentando y el pigmento funcionarf de acuerdo con

sus propiedades en forma satisfactoria.

. Otras veces, afin en estas condiciones el pigmen
to podria resistir, sin embargo, existirf mate-
rial que se queme & que presente alghn otro -
problema, pudiendo ser la misma resina que se -
empleza a degradar % bién, cualgquier otro compo

nente de la formulacidn que se est& procesando.

Cuando esto se desea asegurar como la posible -
causa de un defecto, bastarf con efectuar una -
prueba con las mismas condiciones de procesamien

to y con la misma formulacibdn del compuesto que
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se estl utilizando, eliminando, desde luego, el

plgmento que se estéd incorporando.

Para la mejor comprensidn de estos problemas, -

describiré en el sigulente punto, en forma gene

ral, las diferencias bésicas gque existen entre

la extrusidn y la inyeccibdn.

INYECCION Y EXTRUSION.

‘A)

EXTRUSION.- Proceso mediante el cual se pro

ducen longitudes continuas de material mol-
deado. Aqui, el polimero es impulsado en -

forma continua a lo largo de un tornillo a

~diferentes condiclones de temperatura y pre

sibn, de tal forma que fundido el material
sea forzado a través de un orificio que le

da la forma final.

El tornillo de un extrusor se divide en --
tres secciones principales que sont

a) Seccidn de alimentacidn, en la que reco
ge el polimero que es alimentado por la tol
va y lo ilmpulsa hacia la parte principal -

del extrusor.

¢



b) Seccibdn de compresibn, en la que el ma-
terial es fundido y comprimido, de manera -

que forma un flujo continuo de material.

c) Seccibdn de regulacibdbn & medida, donde -
se logra tener el flujo de material que se
requiere para tener un producto final uni-
forme, generando ademfis la presibn necesa-
ria para que el material fluya hacia el ex-
terior por el dado b matriz (que es la pie-

za que da la forma final).

Durante todo este recorrido a través del -
tornillo, el cual se encuentra dentro de un
cilindro, se tlenen varias zonas de calenta
miento, en las cuales se tlenen las tempera

turas controladas.

El moldeo por soplado consiste en forzar el
material mediante una presidn interna para

que tome la forma de un molde.

El moldeo por soplado por extrusibn, consis
te en extruir el material en forma de tubo,

éste se coloca en un molde frio y se le in-

troduce aire a presidn hasta que finalmente

tome la forma del molde.
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INYECCION.- Proceso medlante el cual el -
pléstico es ablandado por medio de calor ¥
forzado mediante una presibn (presibdn de in
yeccibn) a pasar a un molde frio, para ad

quirir la forma de este molde.

Aqui el polimero es alimentado mediante una
tolva y conducido a la zona de calentamien-
to, que estl controlada por resistencias -

eléctricas y termostatos.

Ya fundido, el material es inyectado a tra-
vés de un orificio mediante un &mbolo, pis-
tdbn & tornillo sinfin. Este orificlio esth
acoplado directamente al molde. El material
fluldo llenarf dicho molde, en su totalidad,

para que la pieza salga completa.

Existen tres tipos de mfquinas de inyeccibn,
siendo el principio blsico del m&todo del -
proceso de inyeccidn el mismo en los tres ca

soss

a) Maquinas de inyeccibdn de operacidn nor-

mal por medio de &mbolo.
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b) Maquinas de inyeccidn de operacidn hi-

drafilica & neumatica, por medio de pistbdn.

c) Maquinas de inyeccibdn de tornillo sin-

fin.

El moldeo por soplado por inyeccidn, es en
principio similar al soplado por extrusibdn,
solo que aqui se fabricaréd la pre-forma en
un molde de inyeccidn, se enfriaré hasta -
clerta temperatura y se soplaréd en un molde
de formado, que daraé la forma del producto -

final.

Actua con ciertas ventajas como la dimen-
si1bén exacta de la pre-forms, menos desperdl

cios y se pueden usar moldes mlltiples.

Las desventajas principales son que es difi
cil 1nyectér pre-formas largas y delgadas -
para la fabricacidn de botellas, limiténdo-

se as! a la produccidn de piezas pequefias.

7.3 PROBLEMAS, CAUSAS Y RECOMENDACIONES.

Inicialmente se mencionara el problema que se -

estd presentando y despu&s se listan las posi
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bles causas que pueden estar originfindolo, re-

lacionfndolo con algunas sugerencias para su -

solucibn.
I.- QUEMADURAS.

Causa @

Inyeccidn muy a)

répida

b)
Material dema- a)
siado callente

b)
Material col- a)

gando en el ci

lindro. b)

II.- BURBUJAS PEQUENAS.

a)
Humedad
b)

Sugerenciast

Reduclir velocidad de
inyeccibn.
Reducir presibn de in-

yeccibn.

Reducir temperatura del
cilindro.
Reducir ciclaje de mol

deo.

Parar la mAquina en for
ma adecuada.

Limpiar cilindro.

Secar material.

Tomar las medidas nece
sarias para mantener -
la resina seca en la -

tolva.
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Causas @
III.- DECOLORACION.
a)
b)
Falta de control c)
de temperaturas.
d)

IV.- RAYAS Y PECAS,
a)
b)
Contaminacidn.
c)
Grasa & aceite a)

b

sobre molde

pernos botadores

Sugerenclas $

Disminuir temperatura
del cilindro.

Reducir ciclo de mol-
deo.

Observar instrumentos de
control térmico y corre
gir.

Observar tiempo de es-
tancia del material en

el cilindro.

Inspeccionar material
extrafo.

Purgar cilindro para -
limpiar.

Verificar ilmpieza de ma-

nejo de material.

Limpiar.
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V.- VETEADO (de material

blanco que aparentemen

te no se pigmenta).

Causass
a)
b)
Particulas sin
fundir.
c)
d)

Sugerenciass

Utilizar calentamlento
en la tolvae.

Aumentar temperatura -
del cilindro.

Aumentar temperatura de
inyeccibn.

Aumentar ciclo total.

VI.- CAMBIO DE TONO Y RAYASw

¢) Checar indicadores de

a)
Material b)
sobrecalentado
VII.- LAMINACIONES,
Material frio. a)
Llenado del molde
lento. b)

Examinar temperatura del
cilindro.

Revisar atascamientos

en husillo.

temperaturas.

MANCHAS SUPERFICIALES.

Aumentar temperatura del
cilindro.

Aumentar ciclaje de mol
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Causas?

c)

Molde frio. a)

Substancias volati a)

les en el material b)

Contaminacibn con a)

otros materiales.

b)

a)
Material demasiado
rigido en fluildez. :

b

Sugerencias?
deo.

Presibn de inyeccibn.

Aumentar temperatura -

del molde.

Secar

Aumentar temperaturas

Purgar cilindro para
limpiar.

Inspecclonar material.

Usar material de dife-
rente punto de fusibn.

Aumentar temperaturas

VIII.- PIEZAS QUEBRADIZAS.

a)
Humedad 6
b)
sobrecalentamiento

IX.- PRODUCTO PEGADO.
Material demasiado &)
empacado en el mol

de. b)

Secar el material
Reducir temperatura b

duracibn del secado.

Reducir presibn de in-
yeccibn.

Aumentar temperatura
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Causas?

c)

Molde mal pulido, a)
% dafiado (golpea-

do, rebabas, etc.) b)

Sugerencias:

del molde.

Reducir ciclo total.

Soldar &% pulir el mol-
de.

Pulir en la misma di-
reccibn en que se ex-

pulsa la pileza.

X.- SUPERFICIE OPACA O EMPANADA.

a) Usar material que de mhs

Seleccidn del

material.

Contaminacibn.

a)
Molde mal pulido
Lubricante u otro
material extraino a)

en el molde.

brillo. (Menor punto de

fusibn).

Ver problemas II, V ¥y
VII.

Quitar y pulir correc-

tamente.

Limpiar.



Causasi
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a)

El material no estéd b)

bastante caliente.

c)

Sugerenciass

Elevar la temperatura de
la matriz.

Aumentar temperatura del
molde.

Aumentar temperatura del

cilindro.
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