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El desarrollo del presente estudio ha sido 

con la idea mis firme de que pueda servir como ini

cio en la informaci6n sobre cualquier aspecto rela

cionad.o con la pigmentaci6n de las resinas termo

pllsticas. 

Considero que no hay ningf'.ui texto al respe~ 

to, sino !uiicamente, diversos detalles aislados que 

han sido mencionados en algunos art1culos de revis

tas especializadas~ 

Comprendiendo lo extenso del estudio si hu

biera sido enfocado a los pllsticos en general ( 6 

seana Termofijos y Termopllsticos), seleccion& f'.uiica 

mente a las resinas termopl!sticas debido a la mayor 

importancia en volumen de consumo anual (segf'.ui lo 

trato en el capitulo 2). 

Con el deseo de que la presente tesis pudi~ 

ra ayudar, a resolver un problema a quien trabaje en 

la industria de los pl!sticos, a proporcionar una 

idea a quien se dedique a la docencia 6 investiga

ci6n, 6 bi&n, que fuera de utilidad y quiz! de inte

r&s para los estudiantes que se inician en el estu

dio de los pigmentos para pllsticos. 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES 
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1.1 IMPORTANCIA DE LOS PIGMENTOS. 

De gran importancia para todos los hombres se -

han convertido los pllsticos. cualquier produ~ 

to que pudi~ramos imaginarnos, casi siempre, 

ahora lo pensamos elaborado en parte 6 en su to 

talidad con pllsticos. Por citar algunos, pod~ 

mos mencionar nuestros televisores, radios, va

jillas, muebles, aspiradoras, refrigeradores, -

lavadoras, teléfonos, barcos, autom6viles, avi~ 

nes, cajas, b~tellas, envases, telas, abrigos, 

chamarras, juguetes, etc., etc. Es realmente -

impresionB.nte el extenso nfunero de art1culos 

que podr1an mencionarse. Podemos as1 aceptar, 

que los pllsticos estln 1ntimamente ligados a -

todos nosotros en casi todos los aspectos de 

nuestra vida diaria. 

Actualmente, la manufactura de todos estos pro

ductos pllsticos se ha convertido en una de las 

mAs grandes industr"ias en México y en el mundo. 

Por ésto, y por el desarrollo tecnol6gico, esta 

variedad de art1culos tiene una constante diver 

sificaci6n y una constante renovaci6n en sus lll.2 

delos, diseños, estilos y formas dimensionales. 
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As1 mismo, año con año, la preocupación princi

pal de los expertos y responsables de estos cam 

bios de modelos y productos nuevos es : qué co

lor tendrá su producto? - uno de los factores -

nms importantes para que dicho producto pueda -

tener éxito en un mercado tan competido. 

Es aqu1 precisamente, en este punto, donde se -

puede observar la gran importancia que tienen -

los pigmentos en la industria de los plásticos, 

ya que, de su correcta selección y aplicación, 

dependerá la calidad del producto final. 

As1, después de un intenso estudio que hayan -

realizado las personas encargadas de investigar 

el color ó los colores de moda en el mercado, -

será determinada la gama de colores en que se - 

fabricará ese articulo. Probable~ente sean 

1, 3, ó -20 los colores seleccionados. ~uizá 

esta selección la hagan sin ninguna i nvestiga

ción, sino que sea a voluntad del gerente de la 

fábrica. Cualquiera que sea el método seguido 

para determinar esta gama, el problema apenas -

comenzará, pues se tendrá que elegir los pigme~ 

tos ó colorantes que funcionen en forma apropi~ 
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da para el tipo de resina que se vaya a usar; -

si existen diferentes resinas que al final se -

ensamblen, se requerir!, problablemente, de un 

pigmento diferente para cada uno de los tipos -

de resina que entren en dicho ensamble. Proba

blemente, exista una parte de l~ina que tendrll 

que ser del mismo color que una pieza de pl!st! 

co (6 viceversa); as1 que, en estos casos (po

dr1an citarse mlls), se tend.rlln que hacer igual~ 

clones de color, servicios que se pueden solici 

tar en cualquier compañia fabricante de pigmen

tos, cuando no se cuente con un departamento e~ 

pecializado que pueda efectuar este tipo de tra 

bajos. 

Ya resuelto este primer problema no se deber! -

perder de vista, que es realmente el producto -

final el que dictar! qué caracter1sticas sobre

salientes se desean en el pigmento que se usarll, 

si es que se desean colores firmes con resisten 

cia a la intemperie, con resistencia a la luz -

solar, con resistencia a la temperatura, etc., 

todo lo cual depender! del uso del producto fi

nal. 
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1.2 COLORES. CONCEPI'OS FUNDAMENTALES 

Antes de seguir adelante, quisiera mencionar -

una breve explicaci6n 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, est! formado por la su

perposici6n de un conjunto de rayos luminosos 

de varios colores que forman el espectro solar, 

y que son el rojo, naranja, amarillo, verde, 

azul, añil ó 1ndigo y violeta. 

Esta composici6n de la luz fu~ comprobada por -

Newton en 1672 (dispersi6n de la luz), al mismo 

tiempo que conclu1a que, al hacer el experimen

to contrario (s1ntesis de la luz) reuniendo to

dos los colores mencionados anteriormente, se 

reproduc1a la luz blanca (Disco de Newton). 

Al estudiar por separado a cada uno de los co

lores, se observ6 que todos ten1an la misma ve 

locidad de propagaci6n (en el vac1o y en el ai

re), pero se distinguen unos a otros por su di

ferente frecuencia de vibraci6n, la cual, est! 
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relacionada con la longitud de onda y la veloc! 

dad de la luz, por medio de la fórmula general 

de los movimientos ondulatorios& 

Velocidad = frecuencia x longitud de onda. 

Por otro lado, el color es una caracter1stica -

que el ojo humano capta, por medio de una sens~ 

ción que el nervio óptico estl produciendo al -

recibir ciertas radiaciones de una determinada 

frecuencia de vibración. (Si la retina recibe 

400 billones de vibraciones por segundo, se pr~ 

ducir' la sensación de color rojo; si esta fre

cuencia es de 800 billones de vibraciones por -

segundo, se producirl la sensación de violeta. 

Según la Teor1a 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 est! 

muladas, se peroibi~ la sensación de blanco; -

as1 mismo cuando ninguno de ellos sea estimula

do, se produce la sensación de negro. De aqu1 

que se diga que el negro es la ausencia ó caren 

cia de color (de radiaciones), y as1 mismo, que 
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el color blanco es la mezcla de todos los colo 

res. 

Por ~ato, según Young y Helmholtz, cuando s6lo 

son estimulados los nervios que son sensibles -

al verde, se produce en el cerebro la sensaci6n 

de verde, as1 mismo, se explica la percepci6n -

para otros.colores. 

De aqu1, que cuando uno 6 varios de estos gru

pos de filamentos nerviosos tengan algún defec

to 6 lesi6n, el individuo no podr! percibir y -

por tanto distinguir correctamente el color co

rrespondiente. A esta anomal1a se le conoce 

con el nombre de ceguera de color 6 daltonismo. 

A la persona que lo padece se le llama dalt6ni-

co. 

1.3 COLORES DE LOS OBJETOS. 

Resumiendo, tenemos que, cuando un cuerpo no -

absorbe ninguna de las radiaciones del espectro 

solar, se ver! blanco, a diferencia de uno que 

absorba todas las radiaciones el cual se ver! -

negro. 
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Si un objeto se ve rojo, al iluminarlo la luz -

blanca, estar~ reflejando la luz roja y abeorb~ 

r~ todas las demás radiaciones. A.hora bién, si 

ese mismo objeto se ilumina con luz azul, se ve 

rl negro, ya que no existir~ ninguna luz roja -

que refleje y absorberá todos los demás colores. 

(De aqu1 que nunca se deberá hacer una compara

ci6n de colores a la luz de fuentes artificia

les). Esto mismo se aplica a los cuerpos transp~ 

rentes, por ejemplo, si un vidrio se ve rojo, (y 

el rayo de luz que está pasando a través del vi

drio es de luz blanca), el vidrio está absor

biendo todas las radiaciones menos las rojas, y 

por consecuencia se ve de ese color. As1 mismo, 

como el vidrió normal no absorbe ninguna radia

ci6n, por eso se ve incoloro. 

En términos generales, cuando se habla de combi

naci6n de colores de rayos luminosos, hablamos 

de un método aditivo. 

Cuando hablamos de combinaci6n de colores "mez

cla de pigmentos", se llama método sustractivo, 

y los colores resultantes dependerán siempre de 

las radiaciones que no sean absorbidas. 
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Con este {ütimo m~todo es en realidad con el 

que se trabaja · en las industrias de pigmentos -

para pl~sticos, pinturas, tintas, etc., y los -

colores que se obtengan de la mezcla de 2 6 ~s 

estarán determinados por la mayor 6 menor pro

porci6n de cada uno de ~stos en dicha mezcla; -

lo mismo se puede decir para la elaboraci6n de 

diversos tonos, tintes 6 efectos especiales como 

efecto fluorescente, aperlado, metálico, fosfore 

cente, etc. 

1.4 COMBINACION DE PIGMENTOS. 

Normalmente, un pigmento se entiende como un pr2 

dueto que se usa para colorear plásticos. Los -

pigmentos son compuestos orgánicos e inorgánicos 

que son insolubles en agua y en la mayor1a de 

los disolventes comunes. (A diferencia de los -

Colorantes, que son productos qu1micos orgánicos 

y solubles en la mayor1a de los solventes). 

En la industria de los pigmentos para plástico, 

se pueden fabricar un gran nfunero de mezclas de 

pigmentos que proporcionan colores diferentes 
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(tonos diferentes), y la regla bllsica para la -

elaboraci6n de una mezcla de este tipo, es que 

los pigmentos sean compatibles entre s1. (Ade

mis, de la compatibilidad que deber!n tener con 

la resina que se vaya a usar). De estas mezclas 

obtendremos cualquier tono, que es el color blls1 

co de un pigmento 6 colorante que est! determina 

do por la longitud de onda dominante; en igual 

forma, cualquier tono mezclado con pigmento bla.!! 

co es llamado tinte. (Rosa, beige, tonos pastel, 

etc.). 

Invariablemente, cualquier cambio de material -

que se haga, cambiar' el tono final del pigmento 

6 "mezcla de pigmentos" que s.e esté usando. 

A continuaci6n presento un cúadro de ejemplos -

de combinaciones de pigmentos (sin entrar en de 

talles de pigmento y compatibilidades, ya que -

~sto se tratar! en otros cap1tulos), con el obj~ 

to de mostrar c6mo se pueden obtener diferentes 

colores a partir de diversas combinaciones. 
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C O M B I N A N D O OBTENDREMOS (*) 

Rojo + amarillo anaranjado 

Rojo + azul violeta 

Amarillo + azul verde 

Rojo + amarillo + azul caff,s (varios tonos) 

Negro + blanco gris 

Negro + rojo marr6n 

Verde + violeta café 

Verde + amarillo verdoso verde amarillento 

Azul + ,iegro 

Azul + naranja 

Azul + aluminio 

Verde + aluminio 

Rojo + blanco 

Café + blanco 

Verde + blanco 

Azul + blanco 

Amarillo + blanco 

Generalizando& 

Color + blanco 

Color + aluminio 

azul obscuro 

café 

azul metllico 

verde-metllico 

rosa 

beige 

verde pastel 

azul pastel 

amarillo pastel 

colores pastel 

colores metllicos 
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(*) En general, el tono final dependerá de la -

proporción en que se utilize, cada uno de los -

pigmentos. (As1, por ejemplo, no dará el mismo 

tono una mezcla de 50 partes de rojo con 50 pa~ 

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 número de 

tonos que se puede obtener es muy amplio. 

Como se mencionó anteriormente, el tipo de resi

na donde se vaya a utilizar un pigmento también 

tendrá influencia en el tono final. 

Por ésto, antes de seguir adelante con los méto 

dos de pigmentación, selección del pigmento ad~ 

cuado y propiedades principales de los pigmentos 

más comunes, (Capitules ), 4 y 5, respectivamen

te), en el siguiente capitulo se expondrá una 

"Breve descripción de la industria de los plástl 

cos en México", indicando la importancia que ti~ 

nen las Resinas Termoplásticas en esta indus

tria. 



CAPITULO 2 

BREVE DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA 

QE LOS PLASTICOS EN MEXICO 
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2.1 DATOS GENERALES. PRODUCTOS DE FABRICACION NACIONAL. 

La industria de los pllsticos en ~xico, una de 

las ramas industriales mis dinlunicas del pa1s, 

por su rlpido crecimiento y su diversificaci6n 

de productos finales, es de las mas importantes 

para nuestra econom1a, pues estl relacionad.a di 

rectamente con el stlndard 6 nivel de vida de -

los habitantes. En comparaci6n con otras 1ndus 

trias, es de mayor influencia en el bienestar -

de los habitantes, tanto que se puede considerar 

el desarrollo de esta industria como un indice -

de la elevaci6n del nivel de vida de una pobla

ci6n. 

As1 vemos que en México, el consumo per clpita 

en 1968 rué 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 año (1970) 

por ejemplo en Jap6n, Alemania y EE. uu., alca!!. 

zaba valores de 30 a 50 Kg/habitante, comprend~ 

remos que existe un gran mercado potencial para 

este tipo de productos en el pa1s. 
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A partir del año de 1947, en que se inici6 en -

Mt!xico la elaboraci6n de algunas resinas sint~

ticas, su crecimiento ha sido continuo. Aunque 

fu~, inicialmente, como base de la industria de 

pinturas, se ha extendido a casi todos los cam

pos de utilizaci6n, para satisfacer as1 en gran 

parte la demanda nacional y comenzar a interve

nir en el mercado internacional. 

A.ntes de entrar con los datos estad1sticos de -

consumos, producciones, importaciones y export_! 

ciones de las resinas sint~ticas, menciono a con 

tinuaci6n una serie de productos espec1f icos 

que se fabrican en M~xico (Distrito Federal y -

alrededores), con el objeto de dar a conocer en 

forma especifica, la diversidad de art1culos 

que, casi en su totalidad, forman un grupo de -

satisfact~res comunes, directos 6 indirectos. 

Todos estos productos finales estln manufactur_! 

dos, desde luego, con uno 6 varios tipos de re

sinas sint~ticas, y obviamente, en uno 6 mis co 

lores. 
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1. Accesorios para bicicletas. 

2. Adhesivos 

3. Anuncios 

4. Armazones para anteojos 

5. Art1culos decorativos 

6. Art1culos de propaganda 

7. Art1culos de vestir 

8. Art1culos escolares 

9. Art1culos para la construcción 

10. A.rt1culos para el hogar 

11. Art1culos para embotelladoras 

12. Art1culos para laboratorios 

13. Art1culos para la industria automotriz 

14. Art1culos para la industria eléctrica y -

electrónica 

15. Albercas 

16. Bandas de garant1a 

17. Bolsas de celofán, polietileno, etc. 

18. Botellas 

19. Botes 

20. Botones 

21. caJas 

22. calcoman1as 

23. Cierres automáticos 
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24. Cubetas 

25. Cubreasientos para automóviles 

26. Cueros sintéticos 

27. Discos fonogr!ficos 

28. Embarcaciones 

29. Empaques 

JO. Envolturas 

31. Envases 

32. Equipaje y maletas 

33. Escudos 

34. Especialidades médicas 

35. Estuches 

36. Etiquetas 

J?. Flores, plantas y frutas 

38. Fundas 

J9. Ganchos 

40. Globos 

41 • Heb,..llas 

42. Hilos 

43. Hormas y tacones 

44. Hule espuma (para acojinamiento, etc.) 

45. Joyer1a de fantas1a. 

46. Juguetes 

47. Láminas 
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48. La.minados sobre papel 

49. Letras para anuncios 

50. Mangos {paraguas, cuchillos, herramientas) 

51 • Mangueras 

52. Maniquies 

53. Muebles 

54. Pel1culas (PVCt polietileno) 

55. Monofilamentos y multifilamentos 

56. Perfiles 

57. Pinturas 

58. Pisos 

59. Plataformas de poliestireno para zapatos 

60. Tapas y tapones 

61. Tapiz 

62. Tapetes 

63. Tornillos 

64. Tuber1a, conexiones y vllvulas 

65. vasos 

66. Vidrios 

67. Visores 

68. Zapatos 
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Como mencionamos' anteriormente y detallaremos -

nms adelante, (tanto en producci6n, como en el 

consumo para esta diversidad de art1culos manu

facturados con resinas sintéticas), son de mayor 

importancia las resinas termopl~sticas, y dentro 

de este tipo el Polietileno (alta y baja densi

dad) y el Policloruro de vinilo (PVC), ocupan -

los primeros lugares con un 61% en la producci6n 

total (34% y 27% respectivamente). 

Por ~sto, a continuaci6n menciono las aplicaci~ 

nes nms ~mportantes para cada una de estas resi 

nas. 

Polietileno Baja densidad 

80% Pel1cula tubular 

20% Tuber1as, botellas, recubrimiento de cable 

el~ctrico. 

Polietileno Alta densidad 

70% Cajas de refresco 

13% Envases 

10% Monofilamentos 

7% Varios 
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PVC 

40% Pel1cula con y sin soporte 

12% Perfiles, mangueras, cordón 

10% Calzado 

10% Pisos 

10% Discos 

18% Botellas, tuber1as, varios. 

A continu~ción, entraremos de lleno a una serie 

de datos estad1sticos que nos darán una idea 

más clara y precisa del objeto fundamental de -

este capitulo, que es la demostración de la -

principal importancia en volumen de consumo 

anual de las resinas termoplásticas. 

2.2 PANORAMA TOTAL DE RESINAS SINTETICAS. 

En el a..~o de 1947, se inició en México la pro

ducción de Resinas Sintéticas (Fenólicas), por 

la Bakelite de México, s. A., en 1951, se ini

ció la producción de poliestireno; en 1960, ya 

se fabricaban 9 tipos de resi nas, y en 1971 se 

elaboraron 21 tipos. 

La producción de resinas sintéticas se incremen 

tó notablemente de 17 ,450 ·rons/año que se fabri 
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caron en 1960, a 189,600 Ton. en el año de 1972; 

ó sea, casi 11 veces, mostrando un promedio 

anual de incremento del 22% en el mismo periodo. 

La capacidad pToductiva se incrementó mucho en 

el a ño 1971-1972, ya que fu~ cuando entraron en 

operación dos plantas nuevas: la de Petróleos 

Mexicanos en Poza Rica, Ver. con 51,000 TONELA

DAS ANUALES de Polietileno baja densidad y, la 

de Pol1meros de M~xico, S. A. en san Mart1n Te~ 

melucan, Pue. con 20,000 TONS/ANUALES de poli

cloruro de vinilo (PVC). 



AÑO 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 
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TABLA I 

PANORAMA TOTAL DE RESINAS SINTETICAS 

(cifras en TONS) 

PRODUC- IMPORT~ EXPORT~ 
CONSUMO 

CCION CION CION 

70,664 39,594 ------ 110,258 

85,959 46,581 757 131,789 

109,350 47,806 1,564 155,592 

133,745 45,138 1,126 177.757 

146,400 57,589 3,707 200,282 

157,767 63,600 1,153 220,210 

189,600 68,300 3,900 254,000 

De estas cifras totales de producci6n en el año 

de 1972, el polietileno, el poliestireno y el -

policloruro de vinilo (PVC), (Resinas Termopl~~ 

ticas), representaron el 70~ aproximadamente de 

la producci6n total. 

31 a estos tres materiales le aumentamos las 

14,000 Tons./Año que presenta el dato de impar-
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tación de polipropileno en 1972 (también resina 

termoplástica), quedará constituido el grupo 

más importante que domina el campo de las resi

nas sintéticas. 

? .3 C:ONSUMO DE RESINAS SINTETICAS. 

El consumo total de Resinas Sintéticas puede di 

vidirse en qos grupos, el de las termofijas y -

el de las termoplásticas, de acuerdo con la si

guiente tabla. 

AÑO 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

TABLA II 

CONSUMO DE RESINAS SINTETICAS 

(Toneladas) 

TOTAL TERMOFIJAS TERMOPLASTICAS 

113,192 30,644 82, 548 

134,'540 36, 777 97,763 

158,óOO 42, 100 11 6 ,800 

178,900 48 ,100 130,800 

203,990 54,850 149' 140 

226,400 60,040 166 ,360 

257,900 72,?00 185 ,700 
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Como se puede observar en la Tabla II, el cons~ 

mo total de resinas sintéticas en el año de 1972 

en el pa1s rué de 257,900 toneladas. Dicho con

sumo, estuvo constituido (Tabla I) por 189,600 

toneladas de fabricaci6n local y 68,300 tonela

das de resinas de importaci6n.(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 

termopl~sticas es mucho ~s importante que el de 

resinas termofijas. 
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Considerando que el 8J% (aproximadamente) del -

consumo total de Resinas Termopl,sticas, est¡ -

constituido por el Polietileno alta y baja den

sidad, el Policloruro de Vinilo (PVC), el Poli

estireno y el Polipropileno (en orden de impor

tancia), a continuaci6n, presento una serie de 

tablas con datos de producc16n, 1mportaci6n, e~ 

portac16n y consumo, para cada uno de estos ma

teriales mencionados. 

2.4 LAS RESINAS TERMOPLASTICAS PRINCIPALES. 

T A B L A III 

P O L I E T I L E N O 

(Cifras en TONS.) 

ANO PBODUCCION IMPORTACION EXPORT. CONSUMO 

1966 6', 107 28,6)1 )4,78) 

1967 16,J.58 11,099 * 27,467 

1968 22,663 19,809 42,472 

1969 27,127 28,429 ** 55,566 

1970 25,712 )8,622 64,)94 

1971 J.5,60) 40,672 ** 76,275 

1972 65,245 15,470 ** 85,715 
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PRODUCTORES t Petróleos Mexicanos. 

USOS Pel1cula, moldeo, extrusión y so 

plado (ver 2.1). 

* En 1966 y 1967, se realizaron importaciones 

excesivas de este material, por_ lo que ·el -

consumo aparente presenta ~ariaciones anor

males. 

** El Polietileno Alta Densidad (PEAD) se conti 

núa importando. 

No hay exportación registrada, debido a que la -

importación actual de PEAD y la producción del 

Polietileno Baja Densidad (PEBD) no es sUficien 

te para satisfacer la demanda local (ver Tabla 

VII). 

La capacidad de producción instalada por Petró

leos Mexicanos para fabricar PEBD es de 72,600 

toneladas por año. (Este dato es reportado por 

la Asociación Nacionál de la Industria Qu1mica, 

ANIQ). 
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T ·A B L A IV 

P V C 

(Cifras en TONS.) 

AÑO PRODUCCION IMPORTACION EXPORT. CONSUiiO 

1966 18,600 

1967 24,000 

1968 28,513 

1969 32,400 

1970 35,200 

1971 40,400 

1972 52,000 

PRODUCTORES & 

usos 

1,000 19,600 

1,t40 25,140 

1,190 29,603 

3,195 210 35,385 

2,606 1,858 35,948 

J,640 880 4),160 

J,400 1,200 54,600 

Polycid, s. A. (anteriormente 

Ge6n de México), Industrias Re

sisto!, Pl,sticos Omega, Pol1me

ros de México, Promociones Indus 

triales Mexicanas. 

Telas pl~sticas, juguetes, empa

ques, pel1cula, tuber1a, calzado, 

envases, pisos, recubrimiento de 

cable eléctrico, etc. (Ver 2 .1) 
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La capacidad instalada de producción de "PIJC, s~ 

gún reporta el Instituto Mexicano del Petróleo 

(IMP), es de 72,500 TONELADAS/Ano, la cual se -

ere~ que podr' abastecer la demanda local de e~ 

ta resina hasta el año de 1975, despu~s del cual 

se tendr'n que hacer ampliaciones a las plantas 

productoras, ó se tendr' que permitir la import~ 

ción de este PvC y sus compuestos. (Ver Tabla -

. VII). 

TABLA V 

POLIESTIRENO 

(Cifras en TONS.) 

AÑO PRODUCCION IMPORTACION EXPORT. CONSUMO 

1966 9,000 740 491 9,249 

1967 10,170 306 345 10,131 

1968 14,000 387 745 13,64a 

1969 16,000 ·608 16 16,944 

1970 17,500 826 18,326 

1971 18,900 707 19,611 

1972 19,800 504 20,304 

PRODUCTORES: Aislantes y Acústicos de Monterrey 



usos 
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Basf Mexicana, Mario Orozco Obregón, 

Industrias Resistol, Nacional de Re 

sinas, Productos de Estireno. 

Industria de la construcción, ju

guetes, envases, aislantes, árt1cu

los del hogar y escolares, ilumina

ción, refrigeración, aparatos eléc

tricos, etc. 

La capacidad de producción instalada hasta 1971, 

es de 39,720 toneladas por año, lo cual signifi

ca que hasta el año de 1976 se tendr~ cubierta -

la demanda esperada (que es de 39,078 toneladas 

por a..~o). (Ver Tabla VII). 

Fuente : Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) 

Subdirección de Estudios Económicos y 

Planeaci6n tndustrial. 
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T A B L A VI 

POLIPROPILENO 

(Cifras en TONS.} 

A.Ro PRODUCCION IMPORTACION EXPORT. CONSUMO 

1966 6,054 6,054 

1967 5,768 5,768 

1968 5,781 5,781 

1969 6,730 6,730 

1970 8,880 8,880 

1971 12,142 12,142 

1972 14,000 14,000 

USOS : Pel1cula, moldeo, extrusi6n y soplado. -

Espec1ficamente es usado en la fabrica

ción de maletas, portafolios, sillas, -

piezas para articulos eléctricos, etc. 

A pesar de ser el termoplástico que actualmente 

es de menor consumo, es de mucho futuro, ya que 

se espera úna demanda en este año de 20,500 to

neladas; para 1978 será de 43,000 toneladas, ó 

sea el doble, y para 1980 se habrá triplicado 
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para alcanzar las 62,000 toneladas. (Tabla VII). 

De acuerdo con estudios realizados por el Insti

tuto Mexicano del Petróleo (IMP), la proyección 

de la demanda en el per1odo de 1972 a 1980 para 

estos termoplásticos, se presenta en la siguie~ 

te tabla. 



RESINAS 1972 

POLIETILENOS (1) 80, 721 
P V C 54,600 
POLIESTIRENO (2) 20' 304 
POLIPROPILENO (2) 14 000 

TO T A L 169,625 

OTRAS RESINAS (3) 94, 555 

TOTAL DE RESINAS 
S INTETI CAS 264, 180 

TABLA VII 

PRINCIPALES RESINAS TERMOPLASTICAS : 

POLIETILENO, PVC , POLIESTIRENO Y POLIPROPILENO 

PROYECCION DE LA DEMANDA (Toneladas) 

1 9 7 2 - 1 9 8 o 

19n 1974 1975 , 1976 1977 1978 

106,44o 124,880 146,000 170' 174 197,850 229,430 

56, 173 64 ,020 72,791 82,606 93,644 106,010 

25,976 29,837 34,279 ..3~cna 42,985 47,283 
16.900 20 ,581 24 978 30 208 36 352 43 584 

205,489 239,318 278,048 322,066 370 ,831 426,307 

100,965 115,856 133.795 155, 155 174.537 199,553 

306,454 355. 174 411,843 477,221 545,3E.8 625,860 

FUENTE: Instituto Mexicano del Pet róleo (IMP). 
Subdirección de Estudios Económicos y Planeación Industrial 
Depto. de . Planeación Petroquímica. 

1979 1980 

265,460 306,530 
119,930 135,600 ·-
52,011 57,212 I 

-
52 046 61 .908 

" 

489,447 561 ,250 

228, 100 261,374 

717 .547 822,624 
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(1) En este renglón, los datos se refieren a los 

dos tipos de polietileno, alta densidad y -

baja densidad. 

(2) Es muy importante observar como a partir de 

1979 se espera una demanda mayor de polipr~ 

pileno con respecto al poliestireno, el 

cual en todos los años anteriores, es de ma 

yor demanda. Esto se debe a que el porcen

taje de incremento en la demanda de polipr~ 

pileno, ea considerado m!s alto que en el -

poliestireno. 

(3) En este grupo se encuentran incluidas tanto 

las resinas termofijas, como termopl,sticas. 

Por citar -algunas& acr1Licas, alc1dicas, 

fenólicas, poliacetato de vinilo, polies

ter, poliuretanos, urea formaldehido, 

alcohol polivin1lioo, resinas SAN, resinas 

ABS, oelulósicas, epóxicas, male1cas, me

lamina formaldehido, poliamidas y otras. 

Haciendo una comparación de los totales de las -

demandas del grupo polietileno, PVC, poliestire

no y polipropileno, de la tabla VII, que aument~ 

r' de 169,625 Toneladas en 1972 a 322,066 Tons. 
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en 1976 que corresponde al 89.9% de incremento; 

y para 1980 se espera un total de 561,250 Tons. 

que significa un incremento del 230% (con respe~ 

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 sint~ti

cas, porcentaje que aumentar' a 68.3% en 1980. 

CONCLUSION: 

Considero que despu~s de ver todos los datos y 

tablas que . se han incluido en este capitulo, nos 

podemos dar cuenta definitivamente, de la gran 

importancia que tienen dentro de este campo las 

Resinas Termopl,sticas, tanto por los datos de -

mayor consumo (en a ños anteriores), como tambi~n 

por los datos de la demanda esperada en los años 

venideros {Tabla VII). 

As1 en los cap1tulos siguientes entrar~ de lleno 

a temas de pigmentaci6n, refiri~ndome con mayor 

frecuencia a las resinas termopl,sticas, y en 

especial 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 art1culos de pl~stico coloreados, con -

una calidad satisfactoria, es el método de -

pigmentación. 

Este método, junto con el tipo de pigmento, 

pueden afectar mucho las caracter1sticas y pr~ 

piedades f1sicas del producto terminado. 

Existen actualmente en la industria de los pl~~ 

ticos cuatro métodos de pigmentacións 

a) Pigmentación en seco (polvos) 

b) Pigmentación con Masterba.tch (concent~ 

dos granulares). 

c) Pigmentación por extrusión (resina co-

loreada). 

d) Pigmentación con pastas concentradas. 
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CUADRO III.1 

METODOS DE PIGMENTACION 

TERMOPLASTICOS 
1 

TERMOFIJOS 

PE "PVC PS pp OTROS ' . 
' 

POLVOS B B B B B ' B 

CONCENTRADOS B B B B M ' M . 

PASTAS M B M M M ' B . 

tRESINA COLOREADA B B B B B ' R 
' 

PE - Polietileno alta y baja densidad. 

"PVC - Policloruro de vinilo. 

PS - Poliestireno 

PP - Polipropileno 

B - Alllpliamente recomendable 

M - NO recomendable 

R - Sólo se puede usar el m! 

todo en algunos tipos. 

J.1 PIGMENTACION EN SECO (POLVOS) 

Este podr1amos considerarlo como el Único método 
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de pigmentación universal, ó sea, que es apli~ 

ble a cualquier tipo de plástico (sea termofijo 

ó termoplástico). (Ver Cuadro III.1). 

Este sistema consiste en lo siguientes (Diagra

ma III.2) - En un tambor rotatorio (puede ser -

de diferentes tipos y tamaños), se incorpora el 

pigmento a la.resina que se vaya a pigmentar. 

Esta mezcla no deberá exceder de un 50% del vo-

lumen del tambor, ya que si ésto no se lleva a 

cabo, no existirá un buen mezclado entre el pi~ 

mento y la .resina. 

Es muy importante, para que exista una mejor i~ 

corporación del pigmento en el plástico cuando 

se trata de resinas termoplásticas granulares, -

agregar un poco de dispersante ó humectante a la 

resina antes de empezar el mezclado con el pig-

mento. 

La velocidad de rotación más recomendable, aun

que no necesaria, es de 40 RP~ Aqu1 ser1a su

ficiente un tiempo de mezclado de 15 minutos pa-

ra una dispersión satisfactoria. 
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Hay que tomar en cuenta que en muchas ocasiones 

algÚn tono se tendrá que reproducir después de 

un cierto tiempo, y para poder lograrlo, se -

necesitará de las mismas condiciones de: tiem

po de mezclado, capacidad del tambor, velocidad 

de rotación, porcentaje y tipo de dispersante -

usado, proporción de pigmento, tipo de resina, -

etc.; P.or ésto, es muy recomendable que se haga 

una descripci6n del método de pigmentación y las 

condiciones que intervengan, para no tener pro

blemas con la repetición de tonos. 

Después de esta incorporación (dispersión), el 

material mezclado se pasa a la máquina en que se 

procesará el articulo. 



PIGMENTOS 

PROCESO FABRICANTE 
DE PIGMENTOS 

DIAGRAMA 111.2 
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PLASTICO 
MENTACION DEL 
FABRICANTE DE 

ARTICULOS PLASTICOS 
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Aunque el método de pigmentación en seco (po!, 

vos) es muy elemental, se deben tomar ciertas 

precauciones para evitar contaminaciones, va

riaciones de tono de lote a lote, defectos del 

producto final, y otros problemas 

A) El tiempo de mezclado deberá ser el mismo. 

B) El porcentaje de pigmento y dispersante de 

berá ser constante. 

C) Cuando el pigmento tenga mucho tiempo en al 

macenamiento, se deberá de agregar al tam

bor rotatorio usando una malla, para desha 

cer los grumos que se pudieran haber forma 

do. 

D) Todo el proceso de pigmentación deberá es

tar en una zona aislada ó separada de los -

otros procesos con el objeto de evitar con

taminaciones de otros colores por el polvo 

que se desprende. 

E) Se deberá usar un tambor para cada color, ó 

bién, cada vez que haya un cambio de color, 

limpiar perfectamente el tambor del color -

anterior. 

F) No dejar los cuñetes o tambores (envases) -
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del pigmento abiertos después de haber tolll!. 

do y pesado la cantidad que se vaya a usar, 

ya que puede ser contaminado por otros pig

mentos (ó contaminante para otros pigmen

tos). 

El anterior es el método más sencillo y más 

aceptada por la industria. Las ventajas 

más importantes que ofrece son : 

a) Se pueden trabajar varios colores y mezcla~ 

los para obtener otros. (Inventarios ba

jos). 

b) No hay merma pues sólo se usa lo que se ne

cesita. 

c) Ahorra espacio de almacenamiento. 

d) Puede usarse en cualquier pllstico. (Ver -

Cuadro .III.1). 

As1 mismo, también quiero mencionar las si

guientes desventajas& 

1) La dispersión no es muy buena. 

2) Muy sucio y por tanto, contaminante. 

3) Cuando se usa con algunas resinas (como el 

Nylon), que requieren secado para eliminar 
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part1culas húmedas, se corre el riesgo de 

que al secar con la corriente de aire, se 

separe el pigmento de la resina, y la con

siguiente contaminación de otros colores, -

mala dispersión, etc. 

J.2 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. As1 -

tenemos que hay "Masterbatch" de polietileno p~ 

ra usarse en la pigmentación de resinas de po

lietileno (alta y baja densidad); de pol1est1-

reno para usarse en la pigmentación de poliestl 

reno, etc. 

La concentración del pigmento es variable y pu~ 

de estar determinada por los diferentes proce

sos de producción, ó simplemente por la mayor 

facilidad de producción de un 11masterbatch 11 a -

bajo porcentaje. 

Normalmente un color concentrado es presentado -

en forma de trozos ó 11pellets" (gránulos), para 
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usarse en poliolefinas, I'VC y poliestireno. 

Dependiendo del proceso del fabricante de art1-

culos de plástico, habrá ocasiones {generalmen

te), en que sea indispensable que la presenta

ción sea en "pellets 11 de tamaño uniforme, ya que 

de otra forma existirán fallas en el producto -

final, ó hasta interrupciones en el proceso. 

La mayor1a de las veces el 11masterbatch" es fa

bricado con un 50% de pigmento en un 50% de re

sina; de tal forma 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 11masterbatch11 , se ten

drá que usar el 2.~ de concentración para obtener 

el mismo tono. 

Con respecto al proceso de fabricación de estos 

concentrados granulares (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 propoE 

ción muy alta. 

En un extrusor es fácil obtener buena dispe rs16n 
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para una resina con 1 ó 2% de pigmento en pol

vo; pero, ya tratándose de una concentración -

de pigmento del 15% al 50~ , es muy dif1cil lo

grarlo solamente con el trabajo de la máquina. 

Pod.r1a ser posible si se procesara varias veces 

el material, pero ésto ser1a con un costo muy -

elevado. 

La única forma de lograr una incorporación de -

altos porcentajes de pi gmento en la resina, es 

mediante una molienda. En un molino de 2 rodi

llos (como los usados en la industria hulera), 

se pueden obtener muy buenos resultados de in

corporación ó dispersión del pi gmento en la re

sina. (Ver Diagrama III. 2 ~. 

Si se cuenta con un mezclador como el Bámburt, 

se pueden obtener mejores resultados y además, 

con un ~enor · costo, ya que, se puede trabajar 

con mayores volúmenes por lote. 

Un bámburi, es un mezclador que calienta el ma

terial a la vez que dispersa, facilitando as1 -

la incorporación del pigmento en la resina. 
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Entre más completa sea esta dispersión, más fá

cilmente se obtendrán tonos constantes en los -

art1culos finales. 

Por ésto, la mejor calidad del "masterbatch" se 

logra al obtener el 11pellet" (gránulo), 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 dará más dispersión), y el -

material extruido se pasar~ a una cortadora ó -

"peletizadora", obteniéndose 11pellets" de un ta 

ma'i.o uniforme. 

Las ventajas principales que se pueden mencio

nar de este método son : 

A) Limpieza total 

B) No se necesita una sección especial de pig

mentación dentro de la planta. 

C) Las posibilidades de contaminación son casi 

nulas. 

D) Un mismo tambor giratorio puede usarse para 

todos los colores sin necesidad de ninguna 

limpieza. 
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E) No es necesario usar humectantes. 

F) Mejor dispersión en ciertos procesos. 

a) 

b) 

c) 

As1 mismo, las desventajas que se presentan 

al usar este método son : 

Sólo puede usarse en polietileno, PVC, po-

liestireno, polipropileno y celulósicos. -
(Ver Cua.dro III.1). 

Mayor costo de pigmentación. 

Mayor costo de inventario de pigmentos. 

J.J PIGMENTACION POR EXTRUSION. (RESINA COLOREADA) 

La función principal de este método consiste en 

la obtención de resinas pigmentadas, lográndose 

con ésto una dispersión excelente y también muy 

buena uniformidad de color. 

Aqu1 el pigmento es mezclado en seco (tal como 

se indicó anteriormente, J.1) siguiendo el mét~ 

do descrito. La mezcla pasa directamente al ex 

trusor, donde, por medio de la temperatura y el 

trabajo que le imparte el gusano, habrá una in

corporación de esta mezcla con el total de la -

resina. Después, el material ya coloreado será 
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extr'.lido y enfria:io (.:ra sea con una corriente -

de aire seco, ó bién, con ·m depósito ::l.e agua -

fria), y final~ente, co~tado en trozos peque

?.os ("pellets"). 

Algunos fabricantes de resina~ coloreadas, ha

cen el proceso de cortado antes de enfriar el 

material (proceso que es conocido como "cortado 

en caliente';), obteniéndose as1 trozos ("pellets") 

más esféricos que los ~ortados en fr1o. 

Esta presentación final dependerá del proceso y 

eq uipo de los fabricantes de resina. (Lo mismo 

se puede decir para las resinas no coloreadas). 

Los colores extruidos, son generalmente produc1 

dos p9r los mismos fabricantes de resinas, tam

bién por intermediarios ó fábricantes de materia 

les plásticos. Por lo general, todas estas com

pañ1as tienen sus propios procesos de mezclado 

y sus departamentos. de igualaciones de colo

res, para poder proporcionar cualquier color es 

pecial. 



- 56 -

Las ventajas que presenta este método son : 

A) Excelente dispersión. 

B) Color uniforme 

C) No hay necesidad de que el fabricante de ar 

t1culos de plástico, tenga proceso de pig

mentación en su planta, con lo consiguiente 

eliminación de inventarios de pigmentos y -

costos de pigmentación. 

Ahora bien, las desventajas que existen en este 

método y que deben tomarse en cuenta son: 

a) Las cantidades m1nimas de compra al provee

dor de resinas son altas para que pueda sur

tir el material coloreado. 

b) Existencias muy elevadas de resinas colorea 

das. 

J.4 PIGMENTACION CON PASTAS. 

Las pastas son dispersiones de pigmento (de 

concentraciones var.iables) en un veh1culo que -

será del mismo tipo ó compatible con la resina 

que se va a pigmentar. 

Pueden ser de consistencia variable (muy flu1-
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dos ó muy espesos), dependiendo del veh1culo -

usado para la fabricación, pues éste podrá ser 

de viscosidad alta ó baja, y también dependerá 

del pigmento usado, ya que existen pigmentos con 

mayor ó menor 1ndice de absorción del veh1culo 

que se ·esté utilizando. También esta consis

tencia estará en función del porcentaje total 

de sólidos ep la pasta. 

Una de las industrias que más está utilizando 

este tipo de pigmentos es la de los plásticos -

reforzados, pues se están utilizando plasties

maltes ("gel-coats") para colorear las superfi

cies de algunos productos fabricados en esta 

industria. 

Los plastiesmaltes son, básicamente, una mez

cla de pigmento y resina poliester que puede 

ser aplicado con brocha ó pistola de aire sobre 

un molde (previamente preparado ); después de un 

cierto tiempo de gelado y curado (polimeriza

ción), servirá de base para una serie de capas 

de fibra de vidrio con una impregnación de resi 

na poliester; el p1astiesmalte quedará inte

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

El método de pigmentación con pastas es emplea

do con suma frecuencia para la coloración de re 

sinas termofijas como las poliester y epoxy. 

Sin embargo, también es muy utilizado para col~ 

rear PVC, siendo en este caso un pla~tificante 

(primario ó secundario), el veh1culo utilizado. 

Las pastas se fabrican normalmente, en un moli

no de tres rodillos (similares a los que se 

usan en la industria de pinturas), adicionando 

una serie de dispersantes y agentes de suspen

sión para evitar asentamientos cuando se tenga 

necesidad de almacenar estas pastas. (Ver dia

grama III. J}. 



DIAGRAMA 111 .3 

FABRICACION DE PASTAS 

VEHICULO 

A DISPERSANTES 

PIGMENTOS PRED 1SPERS1 ON 

B • e ·· -- ·----, 1 !AGENTES DE 
/' 1 ,. SUSPENS ION 

ENVASADO 

PRODlíCTO F 1 NAL 
PIGMENTO EN 

PASTA 

Las ventajas que representa el usar este método de pigmentación son las siguientes: 

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

contaminación como en el caso de la pigmentación en seco. 
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B) Excelente desarrollo del color, debido a la 

molienda en la fabricación. 

C) Excelente dispersión del pigmento, debido a 

que puede ajustarse la viscosidad, depen

diendo de las caracter1sticas del material 

en que se utilizar,, ofreciendo as1 gran fa 

cilidad de mezclado. 

Las desventajas que se observan son las si 

guientes: 

a) Excesiva limitación de uso ( ver Cuadro 

III.1). 

b) Costo elevado. 

c) Limitación de uso debido al vehtculo, ya 

que ~ste podr1a presentar incompatibilidades 

con varios tipos de resina (aún no hay un -

veh1culo universal). 

).5 SELECCION DEL METODO APROPIADO DE PIGMENTACION. 

No pretendo establecer un m~todo de selección; 

sino únicamente, mencionar algunos factores ~-
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sicos que deben de tomarse en cuenta, para saber 

en un momento determinado qué método de pigment~ 

ci6n es el más adecuado. 

Estos factores son: 

1. TIPO DE RESINA 

que se va a pigmentar, ya que ésto limitar~ 

el nfunero de métodos de pigmentaci6n que 

pueda utilizarse (ver cuadro III.1). 

2. EQUIPO 

con el que se cuenta para el proceso de in

corporaci6n de pigmentos, ya que si no exis

te nada al respecto se tendr' que decidir 

entre adquirirlo 6 usar resina coloreada. 

J. PROCESO 

mediante ~l cual se fabricar' el articulo de 

pl~stico, ya que no es lo mismo pigmentar 

una superficie de una pieza de fibra de vi

drio (uso casi indispensable de plastiesmal

tes, J.4), a tener que pi~entar resina de 

PEBD para la fabr1caci6n de ~olsas. 

4. CALIDAD 

que se desea obt"ener en 1.a pieza terminad.a, 
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ó sea por ejemplo, saber si es necesaria una 

excelente dispersión, ó no la requiere el 

producto. 

5. Er:ONOMIA, 

este factor casi siempre, es el que puede con 

tribuir con mucho para una selección. Se 

tiene determinado que el método de pigmenta

ción más ec_onómico es con polvos (en seco) 

en segundo lugar se encuentra el uso de mate

rial pigmentado (resina coloreada), y por úl

timo, los más altos en costo que son los con

centrados ("Masterbatch" y pastas). 

Aquí también se deberán tomar en cuenta 

a) INVENTARIOS ya que un método de pigmentación 

requiere necesidades de inventarios más al

tos ó más bajos que otros. 

b) MERMAS. Se tendrá que determinar de acuerdo 

con las condiciones específicas, y ver con -

cuál método habrá menos desperdicios. 

c) TIEMPOS Y MOVIMIENTOS. Mediante este factor, 

se determinará 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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más econom1a. 

6. SERVICIO. 

Generalizando, podemos conseguir que un pr~ 

veedor de pigmentos pueda surtir mucho más 

r'pido un pigmento en polvo, que un concen

trado (ya sea pasta ó masterba.tch). Desde 

luego, el fabricante de resina coloreada en 

caso de no tener material terminado, tardar' 

todav1a más tiempo en surtir. 

Además de los factores anteriores, en algunas 

ocasiones, . el pigmento limitarl el uso de alguno 

de estos métodos de pigmentación, pero ésto lo -

trataremos en el siguiente capitulo. 



CAPITULO 4 

SELEX::CION DEL PIGMENTO ADECUADO 
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4.1 FACTORES MAS IMPORTANTES. 

Corno mencioné anteriorment (Cap. 1, 1.1), el 

uso de los pigmentos debe onsiderarse como un 

factor muy importante en 1 calidad del producto 

final, y de su correcta se ección dependerá su 

buen funcionaw~ento. 

Así tenemos, que los facto es más importantes 

que se deben tomar en cuen a para elegir un pi~ 

mento son : 

a) RESINA QUE SE 

REQUERIDAS DE PROCESO: 

ya qu~ un pigmento pu funcionar en forma 

excelente con un tipo e resina y ser incom 

patible con otra resin . Si ésto no se to

ma en cuenta se pueden presentar serios pr~ 

blemas. 

Así mismo, haciendo re erencia a las condi

ciones requeridas en e proceso, hay algunos 

pigmentos que son muy ecomendables para 

usarlos en medio ácido y que no pueden tra

bajar en medio alcalino (azules de hierro). 
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b) CONCENTRACION Y CARACTERISTICAS DEL COLOR 

USADO. 

Se puede establecer que la concentraci6n, 6 

porcentaje de uso del pigmento en la resina, 

no va a afectar únicamente al tono obtenido, 

sino que tambi~n afectar' las propiedades del 

producto final. Por ejemplo, con altas con

centraciones se pueden obtener art1culos de 

plástico que tengan mayor resistencia a la -

luz, pero tambi~n por otro lado, si un pig

mento "sangra", al usarse en bajas concen

traciones se reducirá esta tendencia al san

grado. 

Otro caso espec1fico es por ejemplo, el de -

las ftalocianinas, que tienen propiedades a~ 

tioxidantes, debido a las cuales, en un mamen 

to dado pueden inhibir 6 retardar la ac

ci6n de catalizadores, sobre todo si se usan 

en alto porcentaje. 

O sea, que si el proceso requiere de un me

dio ácido 6 alcalino (pH), temperaturas al

tas, etc., todos estos requerimientos se de

ben tomar en cuenta para .elegir, según sea -



- 67 -

el caso, pigmentos resistentes a los ~cidos, 

alcalis, 6 bi~n, con excelente resistencia 

t~rmica. (Todas estas caracter1sticas se de 

finir!n en el punto 4.J). 

c) USO ESPECIFICO O APLICACION FINAL DEL PRODUQ 

TO PIGMENTADO. 

Este factor es muy importante, ya que, no -

requerir! de las mismas propiedades del pig

mento un articulo que va a usarse dentro de 

un local, a otro que estar~ expuesto normal

mente a factores de intemperismo. 

Igualmente podemos mencionar, que si 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 aplic.aci6n muy importante es cuando el -

producto pigmentado estar§. en contacto con -

alimentos. En estos casos el pigmento usado 

tendr§. que tener aprobac16n para su uso 6 r~ 

conocimiento oficial como at6xico por alguna 

asociaci6n internacional como la U.S.F.D.A. 

(United States Food and Drug Administration}. 
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Esto se ha establecido debido a que puede exi~ 

tir la posibilidad de que alguno de los pigme~ 

tos mi gre hacia el alimento ó reaccione con 

éste . 

En el punto 4.4 se presenta la selección de pi~ 

mentos especifica para las termoplásticas toman 

do en cuenta su uso final. 

4. 2 RELACION DE RESINA, PROCESO Y PIGMENTO. 

Para tener una idea más clara de la importancia 

q ue t ienen al g unas caracteristicas es pecificas 

de un pigmento, para que é ste pueda utilizarse 

en un tipo de resina, presen to la siguiente re

lación en la que se anotan las condiciones gen~ 

rales del proceso y las caracteristicas requerl 

das en el pigmento. 

La misma relación podria ser e laborada para el 

caso de las resinas termofijas, tomando en c uen 

ta desde luego, sus condiciones ge nerales d e 

proceso y las espec1ficas para cada uno de los 

tipos de r e sina. 

' 



RESINA 

TERMO PLAS T 1 CA 

POLI ET 1 LENO · 
(BAJA Y AL TA 

DENSIDAD) 

P V C 

POLIESTIRENO 

POL 1 PRO P 1 LENO 

POL 1 CARBONATO 

FLUOROCARBONICOS 

ACRILICOS 

NYLONS 

CUADRO 1V.1 

RELACION DE RESINA, PROCESO y PIGMENTO. 

CONDICIONES DE 

PROCESO 

Medio neutro y 
alta temperatura 

Tendencia a aci
dificarse duran
te el proceso. 

Medio neutro 
Al ta temperatura: 

Medio neutro. Muy 
alta temperatura. 

Alta temperatura 

Temperatura muy alta 

Fuerte acción oxidan 
te en la pol imerizaci6n 

Fuerte acción reduc
tora a 260°C ó más. 

CARACTERISTICAS REQUERIDAS EN EL 

PIGMENTO 

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

Resistencia a los ácidos. 
Excelente dispersabllidad. 
Solidez a la luz. No migrar. 

Resistencia térmica. 
Excelente dlspersabll ldad. 

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

Buena resistencia térmica. 
Ausencia total de humedad. 

Excelente resist~ncia térmica. 
Resistencia a ácidos y álcalis. 

Moderada resistencia térmica. 
Buena solidez a la luz. 

Excelente resistencia térmica. 
Buena solidez a la luz. Ausencia 
total de humejad. 
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4.J DEFINICION DE LAS CARACTERISTIC~ DE RESISTEN

CIA. 

Como se ha visto, las principales caracter1sti

cas de resistencia que tienen gran influencia -

en la selección de un pigmento son l 

a) Resistencia térmica. 

b) Resistencia a la intemperie y a la luz. 

c) Resistencia a la migración. 

d) Resistencia Qu1mica. 

a) RESISTENCIA TERMICA. 

Esta queda definida por los factoresa 

1) Tiempo de exposición. 

2) Temperatura de exposici6n. 

3) Condiciones de exposici6n. 

4) Tipo de pigmento. 

5) Concentración del pigmento. 

Hay algunos pigmentos orglnicos que pueden 

trabajarse con altas temperaturas, en tiem 

pos cortos. 

Sin embargo, hay otros que se descomponen -

totalmente cuando se someten a temperaturas 

de 250°c. (Como es el caso de los rojos laca). 

t 
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Otro caso, a diferencia del anterior, son -

los pigmentos de Cadmio (y otros inorg!ni

cos), los cuales pueden resistir temperat~ 

ras hasta de sooºc. 

Cuando a un pigmento se le incrementa la --

cantidad de carga, se pueden presentar me

jor1as en la estabilidad térmica, pero ~sto 

no sucede por simple aumento del porcentaje 

de aplicación del pigmento. 

b) RESISTENCIA A LA INTEMPERIE Y A LA LUZ. 

Aqu1 se debe pensar en las variaciones que 

pueden presentar las condiciones de exposi

ción. Ya que el producto final podr! ser -

usado sólo para interiores, ó bién, para ex 

teriores. 

Por regla general, tenemos que los pigmentos 

inorg!nicos son los m!s resistentes a la luz, 

siguiéndole en orden de importancia los pig

mentos org!nicos, y finalmente, los colo-

rantes. 

Su concentración es dire~tamente proporcio

nal q la resistencia a la luz. 

Cuandn un color es expuesto a la luz, se pu~ 

de desvanecer (rojo laca), se puede obscure-
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cer (amarillo cromo) ó bi~n, pueden cambiar 

de tono. Cuando sea necesario usar alg~n -

pi ~mento sensible a la luz, será m!s reco

mendable usar uno que se obscurezca en lu

gar de que se desvanezca. 

'rambién se puede recurrir a mezclar 2 pig

mentos que se compensen entre s1, (ó sea 

uno que se desvanezca con otro que se obscu 

rezca). 

c ) RESISTENCIA A LA MIGRACION. 

Se pueden presentar cuatro tipos de mi gra

ción de pigmento: 

1) SANGRADO: migración del pi gmento de un -

plástico a otro con el cual está en con

tacto. 

2) EMPA'.ADO. - Mh;ración del pigmento hacia 

la superficie del producto. 

3) BRONCEADO, se presenta siempre acompaña

do del empañado, dando un efecto metáli

co en la superficie del plástico. 

4' DEPOSITO DE SOLIDOS ( PLATE OU'r) ' migra

ción del pi6mento 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 caracter1sticas del plas

tificante y estabilizador ·utilizados. 

{Ver Capitulo 6). 

Para detectar la migraci6n existen 2 

pruebas {para el sangrado y empañado 

que son los mls comunes}. 

El empañado 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 

6 d1as, se separan y el color de la su

perficie del material sin pigmentar indi 

car~ si existe 6 no sangrado. 
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d) RESISTENCIA QUIMICA. 

Obviamente que aqu1 se toman en cuenta to

dos los ataques qu1micos a los cuales podrá 

estar sometido el pigmento, 6 mejor dicho, 

el material pigmentado. A.s1 se pueden men

cionar las siguientes resistencias 1 

1) Resistencia a los ácidos (concentrados 

y/o diluidos). 

2) Resistencia a los aldehidos 

J) Resistencia a los 6.lcalis diluidos. 

4) Resistencia a los agentes oxidantes. 

5) Resistencia a los agentes reductores. 

Cuando se trata de una resina permeable pig

mentada existe mayor facilidad para que se -

presente un ataque qu1mico al pigmento util! 

zado. Por ésto es imprescindible saber el uso 

final del articulo pigmentado. 

Hay ocasiones (por ejemplo en art1culos de -

Nylon), en que cuando se requiere de una 

gran resistencia qu1mica, 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 -

deberln tener excelente resistencia tél'lll.ica, -

qu1mica y solidez a la luz. Esto se hace cr1t1 

co cuando se pigmenta polietileno alta densi

dad, debido a la temperatura de trabajo. 

A) Resistencia t~rmica.- Se debe determinar -

mediante una prueba del pigmento en condi

ciones severas del proceso. Si no hay cam- · 

bio en el tono del pigmento, se considera -

apto para usarse en la resina. 

B) Resistencia a la luz.- De acuerdo con los 

usos (Cap •. 2, 2 .1), esta caracter1stica es 

muy importante; inclusive, e~ muchas oca

siones se usa un estabilizador lum1nico 6 -

absorbedor de luz ultravioleta con el objeto 

de aumentar esta caracter1stica de resisten 

cla. Tambi~n se mejora aumentando la con

centraci6n del pigmento. 

C) Resistencia a la intemperie.- El polietil~ 
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no, tiende a degradarse con los rayos ul

travioleta, y existen algunos pigmentos -

que pueden acelerar esta degradación (los -

cuales por supuesto, no deberln usarse). 

Otros como el negro de humo retardan la de

gradación (pues funciona como absorbedor de 

luz ultravioleta). Debido a &sto, la mayo

r1a de alambre el&ctrico aislado con polie_!'.l 

leno ó los tubos de este material se pigm.e~ 

tan de negro. (Ademls de que es un pigmen

to no conductor). 

D) Resistencia a la migración.- 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 pigme~tos orglnicos, migran en polieti

leno baja densidad y polietileno alta densi

dad). 

E) Resistencia qu1mica.- Debido a que es una -

resina permeable, los 6cidos y 6lcalis pue

den atacar f6cilmente al pigmento. Desde 

luego, depender6 del uso del material pigme~ 

tado. Si un envase est6 sometido a vapores 
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fuertemente oxidantes ó en general a un m~ 

dio quimico critico, se~ mis recomendable 

usar el polietileno sin pigmentar. 

Pigmentos no recomendables.- Ning!in coloran 

te.- Ning!in pigmento que contenga Zinc ó 

Manganeso. 

P V C 

Este punto lo trataré especificamente en el Ca

pitulo 6, pues debido a que es una resina de -

gran versatilidad, la cantidad de productos que 

se pueden fabricar es muy grande, y por lo mi~ 

mo, el número de variaciones en las formulacio

nes también es muy extenso, pues para cada uno 

de los productos especificos, se necesitar' una 

formulación (pisos, discos, botellas, telas, t~ 

berias, perfiles, mangueras, etc.). Por loan

terior, en muchas ocasiones la pigmentaci6n se 

ver' afectada por cargas inertes, condiciones -

de la misma resina en el proceso, etc.- Desde -

luego todo lo anterior, deber! tomarse en cuen

ta cuando se desea hacer la selecci6n 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) Resistencia t&rmica.- Los pigmentos usados 

deberln de soportar temperaturas de JOOºC, 

durante un tiempo razonable. 

b) Resistencia a la luz e intemperie. 

General~ente, ninguna de estas caracter1sti 

cas en el pigmento es importante, ya que C! 

si nunca se usa el articulo de poliestire

no a la intemperie. 

c) Resistencia a la migraoi6n.- Casi nunca se 

presenta sangrado 6 empañado de pigmentos -

en esta resina. 

d) Resistencia qu1mica.- Debido al campo de -

utilizaci6n de los art1culos fabricados con 

poliestireno, no es importante esta caract~ 

r1stica en el pigmento. 

e) Facilidad de dispersi6n.- Este es un factor 

muy importante que deber' tener cualquier -

pigmento que se seleccione, ya que, con un -

solo punto visible, r'faga 6 mancha de pig

mento, puede rechazarse la pieza y hay nece 

sidad de reprocesar. 
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Estos defectos de dispers16n pueden ser or.!, 

ginados por part1culas gruesas del pigmento, 

6 bign, por aglomeraciones de las mismas. 

La especificaci6n al respeoto podr1a ser -

que el tamaño de part1cula sea tal, que no 

deje residuo en malla 325. 

cuando se seleccione un pigmento para polie.! 

tireno, se deberl tomar en cuenta el tipo -

de la resina, 6 sea, si se trata de polies

tireno cristal, poliestireno medio impacto, 

poliestireno alto impacto, 6 ABS (oopoltme

ro de acrilonitrilo-butadieno-estireno) ; -

pues si se aplica un mismo pigmento en todos 

estos tipos de poliestireno, darl tonos dl 

ferentes. 

POLIPROPILENO. 

Debido a sus condiciones de procesamiento y 

usos espec1ficos (Tabla VI, Cap1tulo 2), las 

caracter1sticas pr1ncipales de los pigmentos 

seleccionados ser,ns 

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

como la descr~ta para el polietileno (4.4-A), 

12'H1tUaa . 
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se dete:r.:1ünará si el pigmento es apto para 

usarse a 325°c que alcanza la temperatura 

de moldeo del polipropileno. 

2) Resistencia a la intemperie y a la luz.

Igualmente que en el polietileno (4.4B y 

4.4.C), estas caracter1sticas en el pigme~ 

to deberán ser EXCELENTES. 

También pueden ser usados los absorbedores 

Ultravioleta. 

3) Resistencia a la migraci6n.- El problema 

es bastante serio, igual que en el polieti-

lena (4.4.D). 

4) Resistencia qu1mica.- Igual que en el po-

lietileno. (Ver 4.4E). 

4. 5 CONTROL DE CALIDAD PARA PIGMENTOS. 

De acuerdo con la ASTM, las propiedades que se 

deberán checar.a los pigmentos sona brillo, co-

lor, consistencia, densidad, finur.a, poder cu

brienté, contenido de volátiles, 1ndice de absor 

ci6n de aceite, tama..~o de part1cula, pH, pureza, 

1ndice de refracci6n y poder tintoreal. (Los -

procedimientos de prueba con el correspondiente 

Código ASTM, se encuentran descritos en el Pig-

ment Handbook, Vol. )., pág. 501). 
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Sin embargo, ~sto no es práctico ni funcional en 

la industria de los plásticos, por lo cual a con 

tinuación se enumeran las pruebas que es recomen 

dable hacer para controlar la calidad de un pig

mentoi 

1) Aplicación simultánea de una muestra de un -

lote patrón 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 producción; de estas dos aplicaci~ 

nes se evalúan por comparación visual, tono e 

intensidad del color, as1 como tambi~n dispe~ 

sión del pigmento. , 

2) Determinación simultanea en ambas aplicacio

nes de las caracter1sticas de resistencia ó -

solidez a la luz mediante un fadeómetro. 

3) Determinación en ambas aplicaciones de las -

caracter1st1cas de resistencia al intemperi~ 

mo, mediante una prueba acelerada en un intem 

per1metro~ 

4) Determinación en ambas aplicaciones de las -

caracter1sticas de resistencia a la migra

ción (mediante pruebas como las descritas en 

4.J.C). 
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5) Determinaci!m en ambas aplicaciones de las 

caracter1sticas de resistencia qu1mica, t~ 

mando en cuenta las sustancias con las cua 

les podrá estar en contacto el articulo 

terminado. 

En general, siempre se deberán hacer estas deter 

minaciones para una muestra del nuevo lote de -

pigmento y para una muestra del lote patrón que 

haya sido establecido, de tal forma que se ten

ga la seguridad de que si hay alguna diferencia 

significativa en esta comparación, se pueda as~ 

gurar que es originada únicamente por el pigme~ 

to, ya que todos los demás componentes permane

cen conste.ntes. 



CAPITULO 5 

PROPIEDADES PRINCIPAL"ES DE LOS 

PIGMENTOS MAS COMUNES 
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5.1 CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS. 

Un pllstico se puede colorear, normalmente, -

por medio de la incorporaci6n de un pigmento. 

Muy pocas veces pueden usarse colorantes, y 

esto, siempre y cuando se usen porcentajes muy 

bajos. 

Los pigmentos (tal como se hab1a mencionado -

anteriormente, cap. 1 1.4), son compuestos 

orglnicos e inorglnicos insolubles en la may~ 

r1a de los solventes. 

De esta definici6n se puede establecer la s! 

guiente clasificaci6n en dos grandes catego

r1as s 

CUADRO V.1 

CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS 

A) PIGMENTOS 

INORGANICOS a 

1. SINTETICOS. Se fabri

can mediante combinacio 

nes de 6xidos metllicos, 

sulfuros, etc. 



B) PIGMENTOS 

ORGANICOS s 
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2. NATURALES. Son obten! 

dos mediante la extrae 

c16n de minerales y re 

finados. 

l. ENTONADORES. Estos pu~ 

den ser de dos tipos& 

entonadores org~nicos 

insolubles y entonado

res laca (que son com

puestos organomet,li

cos insolubles sin y -

con carga, respectiva

mente). 

2. LACAS. Compue~tos or

ganomet,licos insolu

bles coprec1p1tados 6 

mezclados con otras subs 

tanelas (cargas). 

Los pigmentos inorg~nicos son por lo general 

calcinados durante su proceso de elaboraci6n a 

temperaturas muy elevadas (sobre 1200°c), lo 

cual les imparte la propiedad de tener alta re-
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sistencia tflrmica. Desde luego hay excepcio

nes al respecto, pues hay pigmentos que única

mente llevan un proceso de secado despu~s de 

la prec1p1tac15n. (Por ejemplo, se pueden men 

clonar los amarillos y naranjas de cromo). Ca

si siempre imparten tonos opacos, aunque uslnd~ 

se a bajas concentraciones algunos pueden dar -

tonos translúcidos. 

Sus propiedad.es principales son 1 excelente 

resistencia t~rmica, muy buena solidez a la 

luz y no migran. Su resistencia qu1mica es va

riable, pero por lo general, es buena. Costo -

bajo. 

Con respecto a los pigmentos org~nicos, se pu~ 

de decir que sus propiedades mlls importantes -

son 1 su excelente poder tintoreo y los tonos 

limpios y brillantes que se pueden obtener. Ca

si siempre imparten tonos transparentes. 

As1 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 

tflrmica. 
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Por lo anterior, en el punto 5.3, mencionar~ -

algunos de los pigmentos (orglnicos e inorglnl 

cos) ~s comunes, con sus principales caracte

r1sticas y propiedades, dejando a un lado a -

los colorantes, ya que, s6lo en muy contadas -

ocasiones, se pueden usar para pllsticos. 

5.2 NOMBRES COMUNMENTE USADOS DE ALGUNOS PIGMENTOS 

Para poder hacer referencia en forma general a 

cualquier tipo de pigmento, a continuaci6n, se 

proporcionan los nombres que se usan normalme~ 

te para algunos pigmentos. Tambi~n se estable 

ce la relaci6n de cada uno de estos nombres 

con el color que imparten y con su clasifica~ 

ci6n. 

COLOR 

BLANCO 

CAFE 

AZUL 

PIGMENTO INORGANICO PIGMENTO ORGANICO 

Bioxido de titanio 

Oxido de zinc 

OX1do de hierro 

de hierro 

Ultramarino 

de cobalto 

ftalocianina 
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COLOR PIGMENTO INORGANICO PIGMENTO ORGANICO 

NEGRO OXido de hierro earb6n 

Cerll.micos de humo 

de ltunpara 

AMAR!- Cadmio Bencidina 

LLO Cromo Hansa 

NARANJA Cadmio Bencid1na 

Cromo 

Molibd.ato 

VERDE Cromo Ftaloe1an1na 

OXido de cromo 

Cromo-cobalto 

VIOLETA Mineral 5 de - Antraquinona 

Manganeso 
, 

ROJO Cadmio Naftol 

OXido rojo de - BON 

hierro Permamente 2B 

Qu1nacr1dona 



COLOR 

EFECTOS * 
ESPECIALES& 

VARIOS CO-
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PIGMENTO INORGANICO PIGMENTO ORGANICO 

Fluorescente 

LORES Aperlado 

Metllico ** 

Notas Para mencionar el nombre del pigmento con toda 

propiedad, se debe de anteponer siempre el no~ 

bre del color que imparte. {Por ejemplo, ama

rillo cadmio,, rojo naftol, verde cromo, verde -

ftalocianina, etc.). 

* CUando se refieren a efectos fluorescentes 6 -

aperlados, al igual que en todos los dein!s, se 

debe mencionar el nombre del color correspon

diente. {Por ejemplos amarillo fluorescente, -

rosa 6 blanco aperlado, etc.). 

** En este caso, el efecto met~lico comprende al -

plateado, aluminio, bronce y dorado. Tambi~n -

se pueden formar los nombres como en los casos 

anteriores. {Por ejemplos rojo met~lico, azul 

met~lico, etc.). 
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5.3 PROPIEDADES PRINCIPALES DE ALGUNOS PIGMENTOS. 

PIGMENTOS 

BLANCOSI 

Bióxido de 

Titanio 

Oxido de 

Zinc 

CAPES: 

Varios 

Inorgánicos 

PROPIEDADES 

Excelente poder cubriente, gran re 

sistencia térmica, a la luz y a -

la migración. Opaco y de bajo co~ 

to. Dos tipos, rutilico y anatásl 

co. El primero es el más usado. Se 

diferencian únicamente por su es

tructura cristalina. Existen dife

rentes grados dependiendo del tra

tamiento final que se de al Ti02. 

cada tipo de tratamiento es usado 

para impartir propiedades especifl 

cas a este pigmento. 

Bueno en opacidad y poder tinto

real. El mejor tono blanco conoci

do. Buena resistencia térmica, a -

la luz y a la migración. No debe 

ser usado en PVC. (Ver Capitulo 6) 

Combinaciones de varios óxidos co

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



PIGMENTOS 

OXido de 

Hierro 

AZULES: 

- 90 -

PROPIEDADES 

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

bilidad t~rmica. 

Diferentes tonos. Baja resisten

cia t~rmica. Buena resistencia a 

la migración. Bajo costo. 

Aluminato de Combinación cristalográfica de 6x! 

Cobalto dos de Cobalto y Aluminio. Varios 

tonos dependiendo de las proporci~ 

nes. Excelente resistencia t~rmica 

y a la luz. Facilidad de disper

sión. Costo de pigmentación alto. 

Azul de 

Hierro 

Azules Ul

tramarinos 

Absorción de aceite alta. Colores 

translficidos. Buena resistencia a 

la migración, a la luz y a los áci 

dos. Baja resistencia a los álca

lis y a la temperatura. Por tener 

hierro libre, pueden degradar a al 

gunos materiales plásticos, por lo 

que se deberá probar antes de usar. 

Muy usados en plásticos. Excelen

te resistencia t~rmica y a la luz. 



PIGMENTOS 

Azules Co

balto 

Azules Fta

loc iani nas 
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PROPIEDADES 

Resistencia qu1mica buena, pero se~ 

sibles a los ácidos. En términos 

generales los pigmentos azules Ul

tramarinos son complejos qu1micos 

de sulfosilicatos de sodio y alum! 

nio. (Los violetas Ultramarinos son 

similares, pero con menos sodio). 

Los tonos azul claro, azul medio y 

azul obscuro, dependerán de los át~ 

mos de sodio y azufre que contenga 

el complejo. 

Mezclas de azul Ultramarino y bl&!! 

co. Las mismas caracter1sticas 

que los Ultramarinos. 

Excelentes resistencias a la tempe_ 

ratura y 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 anh1drido 

ftálico, urea y una sal de cobre, 

en presencia de un derivado del -

ácido mol1bdico como catalizador. 



PIGMENTOS 

NEGROSs 

Negros Car

bón 

Negro OXido 

de Hierro 
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PROPIEDADES 

El verde ftalocianina es obtenido 

por clorinación del azul. El pro

ceso es disolver el azul ftalo en 

ácido clorosulfónico ó cloruro de 

sulfonilo por ejemplo, y ~ste es -

clorado a una temperatura que varia 

dependiendo del solvente usado. La 

molécula del azul aceptará de 13 a 

15 átomos de cloro para convertirse 

en verde. Si se desean tonos verdes 

amarillentos se incluye un paso pa

ra adicionar bromo a la molécula. 

Incluyen al negro de humo y negro 

de lámpara. Excelentes resisten

cias a la temperatura, a la luz y 

a la migración. Funcionan como in 

hibidores de los rayos ultraviole

ta. 

Bajo costo, buen poder t1ntoreo y 

no migran. Baja resistencia térmi 

ca. Amplio uso en poliester. 



PIGMENTOS 

Negros 

Cerámicos 

AMARILLOSI 

.Amarillo 

Cadmio 

Amarillo 

Cromo 
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nonEmoos 
Combinaci6n cristalina de dos 6 más 

6xidos (cromo, cobre, manganeso}. 

Muy estables a la temperatura y a 

la luz. Muy recomendables para 

trabajar con altas temperaturas. 

Sulfuros de Cadmio puros y Cad.mo

pones. Varios tonos dependiendo -

de adiciones de Zino. Tonos puros, 

muy limpios y alto poder tintoreo. 

Cadmopones, coprecipitaci6n con sU!, 

fato de bario 6 caolines. En gen~ 

ral todas sus caraoter1sticas de -

resistencia son excelentes. Muy r~ 

comendables para cualquier plásti-

CQ. 

Amarillos de cromato de plomo. Bu~n 

brillo, poder tintoreal. Resisten

cia t~rmica baja. Recomendables p~ 

ra plásticos procesados a bajas tem 

peraturas. Tienden a obscurecerse 

al Postar a la 1nte~per1e. 



PIGMENTOS 

Amarillo 
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PROPIEDADES 

Combinaciones de óxidos. Muy buena 

Titanio-N1quel resistencia al calor y a la intem7 

perie. Bajos en brillantez e inte.!!, 

sidad (comparados con los amari

llos Cadmio), pero son económicos. 

Amarillo 

Bencidina 

Amarillo 

Hansa 

Gran intensidad y limpieza de to

nos. Regular resistencia t'rmica y 

a la luz. Pueden migrar si son usa 

dos en PVC. 

Resistentes a la luz. Se desvane

cen al usarse en baja concentra

cH>n. Su uso es muy limitado ya 

que presentan migración. Los tipos 

más importantes son los amarillos 

Hansa G y lOG que son tonos amari

llos verdosos. Todos los pigmentos 

Hansa se caracterizan por ser com

puestos monoazo. El uso principal 

de este grupo de pigmentos es en -

pinturas y tintas. Muy usado en p~ 

liestireno cristal. 
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PIGMENTOS 

NARANJAS& 
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PROPIEDADES 

Naranja Cad- Son mezclas de Sulfuro de cadmio 

mio-Selenio (Cd-S) y Seleniuro de Cadmio (Cd

Se), calcinados a elevadas tempe

raturas. La precipitaci6n puede ser 

pura 6 como cadmop6n. Son muy se

mejantes a los naranjas de Cadm.10-

Mercurio. Excelentes resistencias. 

Muy recomendables para cualquier re 

si na. 

Naranja 

Cromo 

Naranja 

Molibdato 

Naranja 

Bencidina 

Son resistentes a los álcalis, pero 

no a los ácidos. No deberán ser ex 

puestos a gases de azUfre, pues se 

forma el sulfuro de plomo (negro). 

Son econ6micos. 

Coprecipitaci6n de cromato, sulf~ 

to y molibdato de plomo. Regular 

resistencia al calor. Bajo costo. 

Buen brillo y poder tintoreo. 

En general, sus propiedades son -

similares al amarillo Benc1dina. 



PIGMENTOS 

VERDES: 

Verde Cromo 

Verde Oxido 

de Cromo 

Verde Cromo 

Cobalto 

Verde Fta

locianina 
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PROPIEDADES 

Combinaci6n de azul de hierro con 

amarillo cromo. Sus propiedades 

dependen de la proporci6n de la -

mezcla. En general tienen buen -

brillo, resistencia a la luz y ~ 

jo costo. Muy recomendables en -

poliester. 

Muy usados para obtener tonos ver

de olivo. Buena resistencia t~rml 

ca, qu1mica y a la acci6n de la 

luz. 

Mezclas de 6xidos, calcinados a 

elevadas temperaturas. Son muy re 

sistentes a los ácidos y álcalis. 

También tienen muy buena resisten

cia t~rmica y a la luz. 

Muy resistentes al calor. Son 

translúcidos. Muy brillantes. En 

general, son las mismas propieda

des que los azules ftalocianinas. 

/\mplio uso en plásticos. (Ver pág. 

91). 



PIGMENTOS 

VIOLETAS& 
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PROPIEDADES 

Violeta Mine Conocido con otros nombres como -

ral ó de violeta permanente, ó Nuremberg. 

Manganeso Mezcla de Sulfato de Bario y Man

ganato de Bario. 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 

traquinona 

ROJOS: 

Rojo Cadmio 

Muy elevado en poder tintoreo. Bu~ 

na resistencia térmica y solidez a 

la luz. Muy recomendable para pol! 

estireno cristal. 

Sus tonos var1an desde el rojo 

(amarillento) al marrón. Pueden -

ser Cadmio-Mercurio 6. Cadmio-Sele

nio, siendo ~ás resistentes al ca

lor estos últimos. En general, son 

las mismas caracter1sticas que se 

mencionaron para el naranja de ~ 

mio. Muy recomendables para cual

quier resina y proceso. 



PIGMENTOS 

Rojo Cromo

EstaYi.o 

Oxido Rojo 

de Hierro 

Rojo Naftol 
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PROPIE:DADES 

Son tonos rosas cerámicos calcina

dos a elevadas temperaturas. Exce

lente resistencia al calor y soli

dez a la luz. Fácilmente dispersa

bles en cualquier resina. S6lo se 

deberá usar cuando sea necesaria -

su excelente resistencia térmica. 

Realmente es un café rojizo el to

no. Muy poco usados en la indus

tria de plásticos debido a que no 

se pueden mantener tonos iguales -

de lote a lote. Sus caracter1st1-

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 

~sar en polietileno y PVC pues mi

gran. Pueden usarse en poliestir~ 

no cristal y re s ina acr1lica. 



PIGMENTOS 

Rojo Bon 

Rojo Perma

nente 2B 

Rojo 
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PROPIEDADES 

Brillantes y resistentes a la luz. 

Los tonos var1an desde el rojo el~ 

ro al marr6n. Se pueden usar en a! 

gunas resinas termoplásticas. Son 

derivados del ácido betaoxinaftei

co, con grupo funcional azo, y pu~ 

den ser Sales de Sodio, Calcio, ~ 

rio y Manganeso. 

Conocidos como rojos rub1. P1gme~ 

tos organomet,licos de bario, cal

cio y estroncio. Excelente brillo 

y poder tintoreal. Resistencia té!: 

mica y a la luz, regular. Puede -

usarse en PVC sin problema de mi

graci6n. 

Uno de los mejores pigmentos rojos. 

Quinacrldona No se deben usar en Nylons 6 resi 

nas que se procesen a elevadas tem 

peraturas. Muy buena resistencia a 

la luz. Tiene un costo muy elevado. 



PIGMENTOS 

EFECTOS 

ESPECI~LES: 

Fluorescen

cia 

Aperlados 
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PROPIEDADES 

Los pigmentos fluorescentes, tie

nen la propiedad 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 

fracci6n. Mejoran el brillo supe~ 

ficial de un material. Costo alto. 

Los tipos más importantes usados -

en la industria del plástico son el 

carbonato básico de plomo, Ti02-

mica y oxicloruro de bismuto. El -

efecto 6ptico es producido por una 

reflexi6n, difusi6n y transmisi6n -

de los rayos luminosos incidentes 

en las part1culas de pigmento ape~ 

lado, que son plaquetas orientadas 

paralelamente unas a otras. (Pig

ment Handbook, Vol. 3, pág. 357). 



PIGMENTOS 

Metálicos 
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PROPIEDADES 

Pigmentos de varios colores, se 

mezclan con part1culas finas de -

aluminio ó alguna aleación de co

bre, impartiendo de esta forma un 

efecto metálico. Su costo es eleva 

do. Con respecto a los pigmentos 

de aluminio, existen dos grados -

principales que se conocen con los 

términos de 11 leafing 11 y "nonleaf

ing11. Estos se diferenc1an princi 

palmente ya que en la industria de 

pinturas, el primero permanece en 

la capa superficial de la pintura 

y el segundo se va al fondo de la 

capa de pintura. 

Referente a los "POLVOS DE BRONCE" 

podemos decir que usualmente se c2 

nocen como una aleación de cobre-es 

ta.t1o, sin embargo el término se ha 

generalizado a todos aquellos pig

mentos metálicos que al aplicarse 

dan la apariencia de una superficie 

"bronceada'' ó lustrosa. 



PIGMENTOS 

Fosfores

cencia 
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PROPIEDADES 

Este efecto lo producen los pigme~ 

tos que contienen fósforo. Si este 

tipo de pigmento se incorpora a un 

plástico, este Último podrá brillar 

en la obscuridad, independienteme~ 

te de la forma del articulo y la -

resina con que se fabricó. (Emiten 

luz sin necesidad de ninguna fuen

te luminosa constante). ("La lu

miniscencia es la emisión de luz -

inmediata a la excitación", y "la 

fosforescencia es la emisión de luz 

algún tiempo después de la excita

ción" variando de varios minutos -

hasta varias horas). 



5.4 
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TABLA DE PIGMENTOS RELACIONADOS CON RESINAS 

TERMOPLASTICAS. 

SIGNIFICADO DE LAS LETRAS QUE SE USAN EN LAS T~ 

BLAS QUE SE PRESENTAN A CONTINUACION: 

1. Los fabricantes deberán usar estos indices 

todas las veces que sea posible, en los en

vases de los pigmentos. 

2. Termoplásticoss 

E = pigmentos muy usados en la resina 

indicada. 

F pigmentos de uso limitado en la 

resina indicada. se deberán pro

bar en la aplicaci6n especifica 

antes de usarse. 

P Pigmentos no reco~endables en la 

resina indicada. 

3. Caracteristicas de funcionamiento.- A me

nos que se indique otra cosa, las claves se 

rán: 

E Excelente 

F Regular 

P Mala 
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4. Todos los pigmentos deber~n probarse antes 

de usarse, en este tipo de resinas. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Generalmente, no se pigmentan. 

Transparencia: 

T = pigmento transparente 

Tl = pigmento translúcido. 

o = pigmento opaco. 

Resistencia a la migraci6ns 

N No migran 

M Migran en algunas ocasiones 

M° = Migran en PVC, polietileno y po-

liestireno alto impacto (t'mica-

mente). 

Toxicidad& 

A = At6xicos (aprobados por la ASA, 

American Standards Asociation). 

T No deben usarse como at6xicos. 

B No deben usarse en recipientes 

que contengan alimentos. 

e Aprobados por la USFDA como at6-

xicos. 
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9. Costo del pigmentos 

L Bajo 

M Moderado 

H Alto 

10. Resistente a los leidos (el bi6xido de ti

tanio, únicamente). 

Pobre s en leido sulff.trico (H2 s04) 

y leido fluorh1drico (H2F2) 

Excelentes en leido clorh1drico (HCl), 

leido n1trico (HN03) 1 lei

do fosf6rico (H3Po4) 1 etc. 

·' 
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TABLA ·DE 

PIGMENTOS 

NOMBRES GENERICOS 
QUINACRIDONA (rojo) 
ROJO PARA lroio medio 

"' ROJO PARA CLORADO (rojo claro) 
·~ BON (Sal de Bal (roio claro) 
e BON (Sal de Cal (rolo medio) 
>- LITOL RUBI (rolo azulosol 

BON RUBI (rolo azulosol "' Q) 
e 
o ... ... 
~ 

LITOLES DE Na,Ca,Ba, (roio claro-marrón) 
ESCARLATA (rojo azuloso) 

TIOINDIGO (roio - marrón) 
TOLUIDINA (roio claro - marrón 

,; ,. .. 
Q) 

DIOXAZINA (violeta) 
ROJO LACA C {rojo claro) 
PIRAZOLONA (roio medio) 

o NAFTOL (roio claro - obscuro) 
> ANTROQll I NONA (amar i 11 o) 

ISOINDOLINONA (rojo) 
PERILENO (rojo} 

UI 
o -

ANTROQUINONA (amarillo) 
BENCIDINA (amarillo claro a intenso) -·- BENCIDINA-XILURO (amarillo claro) 

.. 
X 
U.I 
o 
z 

a: 
g 
o .., 

* 

'" 
* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

;:;:: ... ,. HANSA (amarillo claro - intenso) 
E 

" BENCIDINA (naranial 
,. AZO (amari 1 lo - narania, roio) 

~ !~~~~~~~:~~~~NÁn~:~:~~ l l~~ari 1 lo) 
e NIQUEL-AZO (amarillo verdoso) 
. FTALOC IAN INA lazu 1 l 

~ ~ FTALOCIANINA (verde) 
~-; VERDE B (verde obscuro) 
~ i1l INDANTRONA 
1 o NEGRO Carbón 

* 

* ~ ~i-,,N~EG~R~O:-'."H~u-e_s_o~~~~~~~~~~~~~~--i * 
~I~~ AZO (amari 1 lo rojizo, verde azul y café) "' 
a:~ ... ANTROOUINONA (amarillo rojizo verde azul vcfJ * 
g"' CX: ACETATO (amolla aama de colores) '" 
8~3 NEGROSINASe INDULINAS (amollaaamadecls.l * 

"' BIOXIDO DE TITANIO * g SULFURO DE Z 1 NC * 
~ LITOPON * 
.a OXIDO DE ZINC * 

>-,. ADMIO-SELENIO (marrón, naranja, rojos) * 
~ ~ CADMIO-MERCURIO (marrón, naranla rolos) * 

.,, ·O' :¡; CROMO - ES TANO (rosa) * 
8 ,_ e MANGANESO (violeta) ;, 
3 :~ SULFURO DE CADMIO lamarillo * 
;:;; o¡ CROMO (narania, amarillo) * 
g¡,; u MOLI BOATO (naranja) "' 
:!:/~,8 CROMATO DE ZINC (amarillo) '" 

:i=TITANIOS (amarillo claro) * 
.,, :¡;-;:: OXIDOS DE HIERRO (amar. rojo, café, ante) * 
¡::" ~ CERAMICOS {amar. óxidos de Sb, TI, CrJ * 
f5 '" S 1 ENAS NATURALES (café ante) * 
~ ALUM 1 NATO DE COBALTO (azu 1 J * 
;:;:: CROMO-COBALTO-ALUMINIO lturauesal '" 
~";AZUL DE HIERRO (azul) * 
~ ~ ULTRAMARINOS {azul violeta) * 
> VERDE CROMO * 

OXIDO DE CROMO (verde) '" 
1 0 NEGRO CERAMICO * 
~!:;,NEGRO OXIDO DE HIERRO * 

ALUM IN 1 O (plateado) "' 
.,, . BRONCE ldorado rol izo a dorado amarillento) * 
l= .!, ~ OXICLORURO DE BISMUTO (aoerlado) * 
:tle;-;J. CARBONATO DE PLOMO (aperlado,ooaco y brilloso '" 
t!; UJ ü BIOXIDO DE TITANIO/MICA (aperlado lustroso) ;, 

FLUORESCENTES (todos los colores) * 

CARACTERISTICAS DE: 
TERMOPLASTICOS (2) 

FUNCIO.! 
NAMI EN

TO 

F F F F 
p p p p 
p p p p 
F P P F 
F P P F 
P P F F 
P F F F 
p p p p 
G P F E 

p p p p 
F F E 

G P F F 
G P F F 
F P P F 

F E F 
p p E 

E E 
F P E 

F P F F 
G P P F 
P P F F 

·F P F P 
P E E 
p p E 
E F 

P P F E 
E E E E 
E E F E 
p p F 

F F F 
E E E E 

F F E 
P F F 
P F F 
P E F 
p P E 

E E E E 
E E E P 
E E E E 
E E E P 
1 E E E 
E E E E 

E E F 
F ~ F 

E E E E 
F F P P 
F F P P 

F F E 
E F F E 
E F F E 
E P E E 
E F F E 

E E E 
E E E 
F F P 

E E E E 
F F P 

E F F E 
E E E F 
E P F E 

E E E 
E E F 

F F 
F F 

F F F F 
p p 

3 . 

RESISTENCIA 
(3) 
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Q) ... 
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P E E E P P F F E E E P E T E E F E E E E ~ E E E ~ H 
P P P P P P F P P P E F F 1'I P F F IF P F P l'l"IF P P . ~ 
P P P P P P P P P PE F F TI P F F F P F P '1'"F F P B 
P E E E P P F F E F E P E T P F F F F F P N F F P L 
PEEEPPFFEEEPETPFFPFFPNFFP L - ¡ 
P E E E P P E F F F E F E T F F F F F F P N F P P l 
P F P P P P E F F F E F E T F F F F F F P N F P P L 
P P P P P P P P P P E F E T F F F P P P P ~ P P P ~ ~ 
P G G F P P G G G P F P F T F F F F F F F N F F P A M 

E F F E E E P E T E E E E E N E F E M 
P P P P P P P P P PE GE TI FE FE FE P ~F F PAL 
P E E E P P E E E E E P E TI P E F E E E E N F F E H 
P F F P P P F F P P E P E T P F P F E F P N P P P B L 
P F P P P P F F E F E P E TI P E P E F F P N E E P A M -- / 
P F P P P P F F P P E F E Tt F E F E F F P M' F F P A M 
E E E F P P E E E E F P E T E E E E E F N F F F M 

E P E E E P P F P ;E E E F E T E E E F E N E E E M 
E F F F E E E P E T E E E E E N E E E H 

P E F P P P E F E E E F E T F E F F F E E N F F E H 
P F P F P P F F F P E P E T F F F F F P P N F F P A L 
P P P P P P F F G PEPE TIF E F F F F F N F F PAL 
P P P P P P F P P PEPE T F F F F F F FM P P PAL 
P F F F P P F F G G E P E T F E F F E E F N F F P A M 
P E E E P P E E E E F P E TI E E E E E F N E. E F fo\. 

E F E E E P P F P E E E F E T E E E E E N E E E M 
E F F F E E E P E T E E E E E N E E E H 

P F F F P FE E E F F PE TIF F F FE E EN F FE A M 
E E E E EFE .ll E. E E PE T FE FE E E EN F FE AL·

E F E E E P P E E E E E P E T F E F E E E E N F F E A L 
P P P P P P F F P P PE ET P F FE P F P N F F PAL · 
P F F F P P E F E E E P E T F E F E E E E N F P E A H 
EEEEEEEEEE EETFEFEEEENFEEAL - / 
F F F ~ P P F F F F E P T P F F F E E E N F E F A M 
P P P P P P F P P F E P E T P P F F E F P IM' P F P L 
P P P P P P E F P F E P E T P P P F E F P M P P P L 
P P P P P P F P P F E P E T P P F F P F P M G G P L 
E P P P P P P P P F E E E O P P F F F F P M G G P L 
E E E E E PE E E E E E E OllO E E E E E• EN EFE C L 
E E E E E P F F F P E F F O P F F E E E E N F F F A M 
E E E E E P E E E E E F P O P F F E E E E N F F F B L 
EFPEPfPPPPFFPOPFFFFEENFFEAL 
E E E E E E E E E E F E P O P F E E E E E N E E F H 
E E E E E E E E E E F E P O P F E E E E E N E E F T H 
E E E E E E E E E E F F P O E E E E E E E N E E E A H 
F F F E F F F F F F E F P il F E F E E E E N F P E A M 
EEEEEEEEEEEFPTEFFEEEENFEFTM 
P F F F F P F F E E F E P O P F F F P F F N F P F T L 
P F F F F P F F E E F F F O P F F P F F F N F P F T L 
P F P P P P E F P P F E P O F E P P F F F N F P P T L 
E E E E F E E E E E F E P O E E E E E E E N E E E T M 
p E E E p p F F e E F E p o p p E E E E N E F E e L 
F E E E F E E E E E F E P O E E E E E E E N E E E T M 
P E E F F P P F F F F P F 1t P P F F F E E N F F E C L 
E E E E E E E E E E E F P O E E E E E E E N E E E A H 
E E E E E E E E E E F F P O E E E E E E E N E E E A H 
P E F P P P F F F F F E P O F E F P F F F N F P F A L 
E E E E E F E E F F F P P TI P P F F E E E N F F F C L 
P P P P P P F F F P F F P O P F F P P F F N F P E T L 
F E E E F E F F E E P E P O F E F E E E E N E F E A L 
E E E E F E E .~ F F P E P O F E E E E E E N E E E A M 
F E F E F F E F F F P F P O P F F E F E E N F F E C L 
E E E E F P E E E E E E O P P P E E N E E E M 
E E E F F P E E E E E E O P P P E E N F E F M 
P E E F P P E f E E E E TI P F F E F N E P P M 
P E F F P P E E E E E F n P P P E F E N E E F M 
F E E E F F E E E E E E TI F E E E E E N E E E A M 
P FE F P P E,E EFE P P T P FE F P P P N F F P N M 

* Los números y nombres oficiales correspondientes a cada uno de estos pigmentos se pueden consultar en el 

Modern Pla~tics Encyclopedia, ó bien, en el "Color lndex" , 3a . Edic ión . 

FUENTE : Modern Plastics Encyclopedia Vol. 47/No. lOA, 1970-1971 . 



CAPITULO 6 

PROBLEMAS MAS FR:OCUENTES EN LA 

PIGMENTACION DE PVC. 
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6.1 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 pigmentaci6n de cualquier 

resina (ver Capitulo 4, 4.1.C), al seleccionar 

los productos mfls comunes, se observ6 que se 

pueden clasificar en forma general de la siguie~ 

te maneras 

A) RIGIDOS 

B) FLEXIBLES 

La formulac16n general de es

te tipo de compuestos se basa 

enl resina PVC (suspensi6n), 

modificadores al impacto, 

cargas, estabili.zad.or y pig

mentos. 

su formulaci6n general consi~ 

te en resina de suspensi6n, 

plastificantes, cargas (bajo 

porcentaje), lubricantes, es 

tabilizador y pigmentos. 



C) PLASTISOLES 
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Estos compuestos estln forma 

dos generalmente por 1 resi

na de emulsi6n de PVC, plas

tificantes, estabilizador y 

pigmentos. 

D) RECUBRIMIENTOS Estos compuestos son solu

ciones de resinas de PVC en 

disolventes orglnicos del t.!. 

po metil-etil-cetona (MEK), 

estabilizador y pigmentos. 

E) COMPUESTOS VA Estos son compuestos de res!, 

RIOS CON ALTAS na de PVC, plastifioante, 

PROPORCIONES DE cargas (100~ 6 mls), estab!, 

CARGA. lizador y pigmentos. 

6. 2 MATERIALES G(UE INTERVIENEN EN LAS FORMULACIONES 

DE LOS COMPUESTOS. 

Los siguientes datos son generalidades de las -

substancias que intervienen en estas formulao1_!? 

nes 1 

1. RESINA PVC La polimer1zac16n del pol1-

oloruro de vinilo, puede ha 



2. MODIFICADORES 

DE IMPACTO 

J. CARGAS. 
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cerse mediante cuatro proc~ 

sosa polimer1zaci6n en sus

pens16n, pol1merizaci6n en 

emulsi6n, proceso masa y P2 

limerizaci6n en soluci6n. 

Los principales tipos son de 

suspensi6n y de emulsi6n, los 

cuales se diferencian entre 

otras cosas por la mayor a~ 

sorci6n de plastificantes 

que presentan las de emul

si6n. 

Resinas tipo acr1lioas 6 ABS, 

que se adicionan para mejo

rar la resistencia al impa~ 

to. 

Estas se usan para impartir 

opacidad a la resina (6 me

jor dicho al producto fabrl 

cado), dureza, tensi6n, etc. 

Las mli.s utilizadas son el 

carbonato de calcio y las ar 

cillas. 



4. LUBRICANTES. 

5. PLASTIFICAN

TES. 
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Normalmente se adicionan P.!, 

ra ayudar al flujo del mat~ 

rial y reducir la fricci6n. 

El mfis utilizado es el 'ci

do este,rico. 

Aceites viscosos compati

bles con la resina de PVC. 

Se adicionan en diferentes -

proporciones para impartir -

flexibilidad al compuesto. 

Pueden serl A) Monoméricoá, 

B) polim~ricos., C) aceites 

epoxidados y D) plastifie&!! 

tes secundarios. 

A) Los monoméricos pueden -

ser de tres tiposl 

a) de uso general.- El mfis -

usado es el Dioctil Ftal_!! 

to (DOP). Se adiciona en 

diferentes proporciones a 

la resina y la solvata (

sin disolverla). 
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b) Resistentes a la flama.

Se puede usar un tipo co 

mo el tricresil fosfato. 

c) Resistentes a las_ bajas 

temperaturas.

Plastificantes hechos a 

base de ¡cidos grasos co 

mo los Adipatos y los Se 

baca tos. 

B) Poliméricos.- Son plastl 

ficantes 11quidos muy vi~ 

cosos, que ayudan a evi

tar la migraci6n. 

C) Aceites epoxidados.

Ademlls de que funcionan -

como plastificante, pre

sentan cierta estabiliza 

ci6n t~rmica. El mis usa 

do es el aceite de soya -

epoxidado. 

E) Plastificantes secunda-

rios.-



6. ESTABILIZAD.Q 

RES. 
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No se deben usar solos, 

sino mezclados en cier

tas proporciones con 

plastificantes primarios. 

Su principal funci6n es 

reducir costos. 

Complejos qu1m1cos que tie

nen c9mo funci6n principal, 

la de aumentar la estabili

dad t~rmica del PVC. Estos 

complejos qu1m1cos estln de 

sarrollados de tal forma 

que tambi~n pueden& mejorar 

la transparencia, evitar la 

migraci6n {Plate-out), au

mentar la resistencia a la -

degradaci6n por la luz 6 por 

los rayos UV y mejorar otras 

propiedades. Para que fun

cione en forma apropiada d~ 

be ser compatible con todos 

los componentes de la formu 

laci6n en que intervenga. 



- 116 -

Los estabilizadores pueden 

ser clasificados en la si

guiente forma: 

A) De Plomo.- Siendo los -

principales el sulfato -

tribti.sico de plomo y el 

estearato dibti.sico de 

plomo. Ambos s6lidos. A~ 

tualmente los principales 

usos son para cable e-

léctr1co y para discos -

fonogr~ficos, respectiv~ 

mente. 

B) Organomet~icos.- Son -

hechos a base de Calcio 

(Ca), Zinc (Zn), Bario 

(Ba), Cadmio (Cd) y Est~ 

ño (Sn), principalmente. 

Estos metales pueden fll!l 

cionar solos 6 en combi

naci6n, dependiendo de -

las caracter1sticas que -

se requieran en el estabi 

lizador. 



7• PIGMENTOS. 
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Pueden ser s6lidos, 11-

quidos 6 pastas. 

Dependiendo de la base or 

g~nica y tambi~n del me

tal (6 metales) pueden ser 

de uso at6xico (como es -

el caso de los estabiliza 

dores de calcio-Zinc y de 

algunos de Estaño). CU9.!! 

do se requiera de esta 

propiedad especifica, el 

estabilizador, al igual -

que los pigmentos (cap1t~ 

lo 4, 4.1.c), deber~ es

tar aprobado por un org~ 

nismo como el u.s.F.D.A. 

Para determinar qu~ tipos se 

pueden usar, se tendrán que 

tomar en consideraci6n todo 

lo que se mencion6 en los ca 

p1tulos anteriores (cap1tu

los 3, 4 Y 5). 
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En forma generalizada pode

mos mencionar como PIGMEN

TOS COMPA·rIBLES, los sigu!_ 

entes: verde óxido de cro

mo, azul aluminato de cobal 

to, amarillos cromo, cerám!_ 

cos y Cadmio; rojos Cadmio; 

blanco bióxido de titanio; 

negros de humo; verdes y 

azules de ftalocianina. 

En la misma forma podemos -

mencionar como INCOMPATI

BLES a los siguientes ama

rillos Hansa y Bencidinal 

rojo laca, rojos litoles y 

a todos los colorantes. 

6.J PROBLEMAS MAS FRECUENTES QUE SE PRESENTAN EN EL 

PROCESO DE PIGMENTACION DE PVC. 

Al observar el proceso de pigmentación en los di 

ferentes tipos de compuestos que pueden fabrica~ 

se a partir de la resina de PVC (6.1), se llega 

a la conclusión de que los problemas más frecuen 
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tes que pueden presentarse son : 

1. MALA DISPERSION. 

En algunas ocasiones, cuando se usa pigment~ 

ci6n en seco, el problema puede ser ocasiona 

do por el tamaño de part1cula del pigmento y 

su dureza, lo cual puede ser controlado aju~ 

tanda las especificaciones del pigmento. 

Otro factor que influye es la variaci6n de -

flujo del material; as1 en algunas ocasiones 

se tendr¡ que usar pigmento en pasta para la 

eliminaci6n de este problema.. 

2. AGLOMERACIONES. 

Este es un problema. similar al anterior, solo 

que es debido a la presencia de sales solu

bles en el pigmento. Esto se puede eliminar 

lavando el pi gmento en filtros prensa. Este 

problema es de mucha considerac16n en las 

aplicaciones el~ctricas del PVC. Esta falla 

se puede detectar, formando una pel1cula del 

compuesto delgada y pigmentada. Tambi~n se 

puede eliminar el problema usando pigmentos 

fluxados y pastas. 
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3. MIGRACION. 

Normalmente este problema tiende a presenta~ 

se en forma de "Plate-out" (Cap. 4, 4.3.C.4). 

Para su eliminaci6n se pueden usar, varios 

tipos de estabilizadores que han sido formu

lados especificamente para este cbjetivo, y 

pigmentos que presenten resistencia a la m1-

graci6n, ast como tambi~n plastifioantes que 

sean compatibles. 

4. DECOLORACION POR LUZ UV. 

Para ayudar bastante a la eliminaci6n de este 

problema, se deberl de usar un absorbedor de 

luz ultravioleta (por ejemplo Permyl B-100), 

6 bi~n, otro sistema estabilizante mls adecll!. 

do al producto fabricado. Por supuesto que -

esto es ademls de la resistencia a la luz UV 

del pigmento. 

). DEGRADACION TERMICA. 

La sensibilidad de varios pigmentos a las te~ 

peraturas elevadas, puede producir degrada

ci6n, manifestándose en forma de un cambio de 

color que puede ser no uniforme (6 sea en fo~ 

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, Estaño, Bario, Cadmio 1 

Calcio. Ademls, por supuesto, que exista un 

buen sistema estabilizantee 

6. DEGRADACION POR REACCION QUIMICA. 

Siempre existirl la posibilidad de que el 

pigmento reaccione con materiales de la ror

mulaci6n, 6 bi~n, con el leido olorhtdrico 

(HCl) que se desprende de ciertas condicio

nes de temperaturas del proceso. Por esto, 

los pigmentos deben ser resistentes a la ac

ci6n del HCl (que estl a la temperatura de -

trabajo). Tambign el uso de estabilizadores 

estl enfocado, precisamente, para retardar -

el desprend~miento de HCl (ya sea absorbign

dolo 6 reaccionando con este), ayudando as1 

a prevenir la degradaci6n. 

6.4 CONCLUSION. 

Los compuestos fabricados con resina PVC, pueden 

ser pigmentados mediante cualquier proceso (ver 

Cap1 tul o 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 fade6metro. 

Con el objeto de evitar reacciones qu1micas en

tre el pigmento y la resina, se deber' 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 termopllsticas 

pero en el caso de los compuestos r1gidos, esta 

resistencia es demasiado importante (tal como -

se explic6 en 6.3.5 y 6, 3.6). 

Normalmente, cuando se presenta migrac16n, es -

indicio de una incompatibilidad de varios plas

tificantes usados en la formulaci6n. (Desde lu~ 

go, considerando que la selecci6n del sistema -

estabilizante y el pigmento han sido adecuados). 
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Se han presentado problemas de m.1graci6n de fi

bras textiles a telas pllst1cas de vestir, las 

cuales por razones obvias estln en contacto con 

telas de algod6n, lana 6 cualquier otro tipo 

(con las que se hace el forro de la prenda); el 

colorante de estos forros migr6 a trav~s de la 

tela pllstica hasta llegar a la superficie. 

cuando se presenten problemas de dispersi6n 6 -

aglomeraci6n, primero se debe tratar de resol

ver el problema con, 1':micamente, cambio de pig

mento. (:é.qt.ll es si el proceso de pigmentaoi6n 

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 deberl tomar 

en consideraci~n. 

Sin embargo no se debe olvidar que en el caso de 

utilizar la resina para aislante de cable elge

trico, aqu1 s1 la mala dispersi6n 6 aglomera

ci6n causarl fallas en las piopiedades el~ctri

cas del material. En algunas ocasiones puede -

ser otro material que intervenga en la formula

ci6n, y no el pigmento, el que est~ ocasionan-
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do estas fallas. Como ejemplos podemos mencio 

nar las arcillas que se usan como carga en es

tos compuestos. 

Las resinas de PVC, ofrecen generalmente, fac1 

lldades para la pigmentaci6n con tonos metáli

cos, fluorescentes y nacarados (6 aperlados). 



CAPITULO 7 

PROBLEMAS DE INYEX;CION Y MOLDEO QUE SE 

CONFUNDEN CON "FALLA DEL PIGMENTO" 
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7.1 OBJETIVO. 

El objetivo en este capitulo es mencionar una s~ 

rie de problemas que se presentan en la indus

tria de manufacturas de art1culos de pl&stico, 

cuando se utilizan los procesos de inyecci6n y -

extrusi6n, y que aparentemente son originados -

por alg!m defecto del pigmento, sin ser ~sto la 

causa real. 

En algunas ocasiones, el usuario de pigmentos 

presenta quejas al fabricante de estos tu.timos -

en el sentido de que el pigmento, no se dispersa, 

d' puntos negros, est& provocando manchas en la 

superficie del producto, se est& quemando, est& 

dando superficies opacas 6 con r'fagas, est' cam 

biando de tono, etc. 

Definitivamente, algunas veces el pigmento ha s! 

do mal seleccionado 6 est' fuera de las especif! 

caciones y caracter1sticas requeridas, pero 

otras veces no es as1. 

As1 mismo, en ciertos casos, puedo asegurar que 

estos problemas no los est& originando directa

mente el pigmento, sino que, por diferentes fac-
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tares que intervienen en un proceso de extru

si6n 6 inyecci6n y que est'n fuera de control -

(como por ejemplo& presi6n de inyecci6n, tempe

raturas de proceso, exceso de reproceso de mat~ 

rial de desperdicio, contam1naci6n, 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 eliminará el problema que se est' pre

sentando y el pigmento funcionar' de acuerdo con 

sus propiedades en forma satisfactoria. 

Otras veces, afm en estas condiciones el pigme~ 

to podr1a resistir, sin embargo, existir' mate

rial que se que~e 6 que presente algfm. otro 

problema, pudiendo ser la misma resina que se -

empieza a degradar 6 bi~n, cualquier otro comp~ 

nente de la formulaci6n que se est! procesando. 

Cuando esto se desea asegurar como la posible -

causa de un defecto, bastar' con efectuar una -

prueba con las mismas condiciones de procesam1e~ 

to y con la misma formulaci6n del compuesto que 
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se está utilizando, eliminando, desde luego, el 

pigmento que se está incorporando. 

Para la mejor comprensión de estos problemas, -

describiré en el siguiente punto, en forma gen~ 

ral, las diferencias básicas que existen entre 

la extrusión y la inyección. 

7.2 INYECCION Y EXTRUSION. 

·A) ~XTRUSION.- Proceso mediante el cual se pr~ 

ducen longitudes continuas de material mol

deado. Aqu1, el pol1mero es impulsado en -

forma continua a lo largo de un tornillo a 

diferentes condiciones de temperatura y pr~ 

sión, 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 sons 

a) Sección de alimentación, en la que reco 

ge el pol1mero que es alimentado por la to! 

va y lo impulsa hacia la parte principal -

de l extrusor. 
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b) Sección de compresión, en la que el ma

terial es fundido y comprimido, de manera -

que forma un flujo continuo de material. 

c) Sección de regulación 6 medida, donde -

se logra tener el flujo de material que se 

requiere para tener un producto final uni

forme, generando ademlls la presi6n necesa

ria para que el material fluya hacia el ex

terior por el dado ó matriz (que es la pie

za que da la forma final). 

Durante todo este recorrido a trav~s del 

tornillo, el cual se encuentra dentro de un 

cilindro, se tienen varias zonas de calenta 

miento, en las cuales se tienen las tempeZ'!. 

turas controladas. 

El moldeo por soplado consiste en forzar el 

material mediante ' una presi6n interna para 

que tome la forma de un molde. 

El moldeo por soplado por extrusi6n, consi!_ 

te en extruir el material en forma de tubo, 

~ste se coloca en un molde frio y se le in

troduce aire a presión ha s ta que finalmente 

tome la forma del molde. 
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B) INYECCION.- Proceso mediante el cual el 

pl,stico es ablandado por medio de calor y 

forzado mediante una presi6n (presi6n de in 

yecc16n) a pasar a un molde frio, para a~ 

quir1r la forma dé este molde. 

Aqu1 el polimero es alimentado mediante una 

tolva y conducido a la zona de calentamien

to, que est' controlada por resistencias 

el,ctr1cas y termostatos. 

Ya fundido, el material es inyectado a tra

v's de un orificio mediante un 'mbolo, pis

t6n 6 tornillo sinfin. Este orificio esti 

acoplado directamente al molde. El material 

fluido llenari dicho molde, en su totalidad, 

para que la pieza salga completa. 

Existen tres tipos de m!quinas de inyeoci6n, 

siendo el prin~ipio bis1co del m'todo del 

proceso de inyecci6n el mismo en los tres ca 

SOSI 

a) M'quinas de inyecci6n de operaci6n nor

mal por medio de 'mbolo. 
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b) Máquinas de inyección de operación hi

draúlica ó neumática, por medio de pistón. 

c) Máquinas de inyección de tornillo sin

f1n. 

El moldeo por soplado por inyección, es en 

principio similar al soplado por extrusión, 

solo que aqu1 se fabricará la pre-forma en 

un molde de inyección, se enfriará hasta 

cierta temperatura y se soplará en un molde 

de formado, que dará la forma del producto -

final. 

Actua con ciertas ventajas como la dimen

sión exacta de la pre-forma, menos desperdi 

cios y se pueden usar moldes múltiples. 

Las desventajas principales son que es dif! 

cil inyectar pre-formas largas y delgadas -

para la fabricación de botellas, limitándo

se as1 a la producción de piezas pequeñas. 

?.J PROBLEMAS, CAUSAS Y RECOMENDACIONES. 

Inicialmente se mencionará el problema que se -

está presentando y después se listan las posi 
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bles causas que pueden estar origin!ndolo, re-

lacion!ndolo con algunas sugerencias para su -

solucitm. 

!.- QUEMADURAS. 

Causa i Sugerencias& 

Inyecci6n muy a) Reducir velocidad de 

r'pida inyecci6n. 

b) Reducir presi6n de in-

yecci6n. 

Material dema- a) Reducir temperatura del 

siado caliente cilindro. 

b) Reducir ciclaje de mol 

deo. 

Material col- a) Parar la ~qui.na en fo~ 

gando en el ci ma adecuad.a. 

lindro. b) Limpiar cilindro. 

!!.- BURBUJAS PEQUEÑAS. 

Humedad 
a) Secar material. 

b) Tomar las medidas nece 

sarias para mantener 

la resina seca en la -

tolva. 
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Causas Sugerencias 

III.- DECOLORACION. 

Falta de control 

a) Disminuir temperatura 

del cilindro. 

b) Reducir ciclo de mol

deo. 

c) Observar instrumentos de 

de temperaturas. control térmico y corre 

gir. 

d) Observar tiempo de es

tancia del material en 

el cilindro. 

IV.- RAYAS Y PECAS. 

Contaminación. 

Grasa ó aceite 

sobre molde ó 

pernos botadores 

a) Inspeccionar material 

extraño. 

b) Purgar cilindro para 

limpiar. 

c) Verificar limpieza de ma

nejo de material. 

a) Limpiar. 
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v.- VETEADO (de material blanco que aparenteme~ 

te no se pigmenta). 

Causas& 

Part1culas sin 

fundir. 

a) 

b) 

c) 

d) 

Sugerencias& 

Utilizar calentamiento 

en la tolva. 

Aumentar temperatura -

del cilindro. 

Aumentar temperatura de 

inyeccHm. 

Aumentar ciclo total. 

VI.- CAMBIO DE TONO Y RAYAS" 

a) Examinar temperatura del 

cilindro. 

Material b) Revisar atascamientos 

sobre calentado en husillo. 

c) Checar indicadores de 

temperaturas. 

VII.- LAMINACIONES, MANCHAS SUPERFICIALES. 

Material fr1o. 

Llenado del molde 

lento. 

a) Aumentar temperatura del 

cilindro. 

b) Aumentar ciclaje de mol 
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Causa si 

Molde fr1o. 

Substancias voláti 

les en el material 

contaminaci6n con 

otros materiales. 

Material demasiado 

r1gido en fluidez. 

Sugerencias: 

deo. 

c) Presi6n de inyecci6n. 

a) Aumentar temperatura -

del molde. 

a) Secar 

b) Aumentar temperaturas 

a) Purgar cilindro para 

limpiar. 

b) Inspeccionar material. 

a) Usar material de dife-

rente punto de fusi6n. 

b) Aumentar temperaturas 

VIII.- PIEZAS ~UEBRADIZAS. 

Humedad 6 

sobrecalentamiento 

IX.- PRODUCTO P.EX3ADO. 

Material demasiado 

empacado en el mol 

de. 

a) secar el material 

b) Reducir temperatura 6 

duraci6n del secado. 

a) Reducir presi6n de in

yecci6n. 

b) Aumentar temperatura 



- 136 -

Causas& 

I'1olde mal pulido, 

6 dañado (golpea

do, rebabas, etc.) 

Sugerencias; 

del molde. 

c) Reducir ciclo total. 

a) Soldar 6 pulir el mol-

de. 

b) Pulir en la misma di

recci6n en que se ex

pulsa la pieza. 

X.- SUPERFICIE OPACA O EMPAÑADA. 

Selecci6n del 

material. 

Contaminaci6n. 

Molde mal pulido 

Lubricante u otro 

material extraño 

en el molde. 

a) usar material que de más 

brillo. (Menor punto de 

fusi6n). 

Ver problemas II, V y 

VII. 

a) ~uitar y pulir correc

tamente. 

a) Limpiar. 
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Causas a Sugerencias a 

a) Elevar la temperatura de 

la matriz. 

El material no está b) Aumentar temperatura del 

bastante caliente. molde. 

c) Aumentar temperatura del 

cilindro. 
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