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INTRODUCCION.

La fabricacién de pelicula pldastica vinilica ha alecanzado, en poco
tiempo, un desarrollo considerable en México, desarrollo que recibiria
gran impulso si también se efectuara su estampacidn en el Pais, con
lo cual aumentaria grandemente la demanda de este producto na-
cional. Sin embargo, hasta la fecha todo el articule estampado, de
esta naturaleza, ce ha venido importande de los Estados Unidos, pais
en el que la produccidén del mismo alcanza la importante cifra de diez
millones de metros anuales. Los mayores deseos del autor de la pre-
sente tesis, estdn en contribuir con élla al establecimiento en México
de esta industria de estampacidn, en beneficio de la economiua de la
Nacién.

Se divide este trabajo en tres capitulos: en el primero de éllos se
hace un estudio del material que se trata de estampar, estudio que
se hace necesaric con el fin de emplear posteriormente los métedes -
v las tintas de estampacién mds adecuados de acuerdo con las carac-
teristicas de dicho material. La investigacidén v el estudio praciico de
los mencionados métodos de estampacidén constituyen el objeto del
segundo capitulo, a cuyo efecto se han preferido aquéllos cuya adop-
cién en México es mds factible vy, por ultimo, en el Capitule tercero se
estudian tedrica y prdacticamente las tintas mds apropiadas para rea-

lizar esta estampacidn.



CAPITULO 1.
ESTUDIO DEL MATERIAL QUE SE TRATA DE ESTAMPAR.

Desde la obtencidén del cloruro de vinilo, que Regnault rea’izd
por primera vez en 1838, las investigaciones en el camp2 de los vinili-
cos se sucedieron cada vez con mayor intensidad hasta cristalizar en
nluestres dias bajo la forma de una gran industria, de cuyas I&bricas
salen numerosas variedades de articulos manufacturados, de entre
las que destaca por su impertancia la pzlicula pldstica sin soporte
de tela cuyo estudio constituye el objeto de este capiiul> v czn la
cual se confeccionan multitud de articulos tales como impermeables
v otras prendas de vestir, cortinas, manteleria, ete. Para nwayor clari-
dad se ha dividido este estudio en dos partes: la primera se refiere
a la manufactura de la pslicula pldastica v la segunda a sus propie-

dades.
I — MANUFACTURA.

La manuiactura de la pelicula de material pldstico vindlico pue-
de considerarse abarcando todas las operaciones comprendidas entre
la produccién del mondmero vinilice y la obtencidn dei producto
completamente terminado. Sin embargo, esta serie de operaciones

se divide generalmente en dos etapas cuyo descarrollo se lleva a cabo
Primera, la preparacidén y polime-

en otras tantas factorias, a saber:
Como resultado de esta primera fase de la

rizacién del mondmero.
fabricacién se obtiene la resina sintética. Segunda: la resina obtenidea
gue

en la primera etapa es distribuida entre las diversas fGbricas
se dedican a la manufactura de articulos ya terminados, las cuales
la mezclan con otrcs ingredientes vy, por Gltimo, someten la masa plds-
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tica asi obtenida a la operacién dencrainada Vecalandreo’’, de la cual
sale la pelicula completamente terminada y lista para ser estampada.

Asi pues, el estudio de la manufactura de la pelicula vinilica se
ha de dividir en cuatro partes:
a) Obtencidén de los mondmeros.
b)

Obtencién de los polimeros v copolimeras.
<) Mezclado.

d) Calandreo.
o)

Obtencién de los mondmeros.

Los mondmeros mdas utilizados en la preparacién de polimeros
destinados a la {abricacién de peliculas pldsticas son el cloruro gy el
acetcdo de vinilo v el cloruro de vinilideno., (Monocioroetileno, acetato
de etileno v 1.l—dicloroetileno, respectivamente).

Los métodos de
rreparacién de estos compuestos estdén basados en las siguientes
1eccciones:

Cloruro de vinilo:

CH == CH + HCI > CH, = C<§! )
Cl— CH, — CH, — Cl —> CH, = c<G (2)

Acetato de vinilo:

CH == CH + CH; — COO0OH

> CHg = CH—OOC—CH3 (3)
. Cloruro de vinilideno:
Cl . Ci
2 CH, = CHjy + 3Cly ———> 2‘_.(1;'3. — éHz @
L :
Ccl Cl Cl

|
2&5——013{2 + Ca (OH),

&

2

> 2C=CH, + Ca Clp + 2H; O (5)
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La reaccién (1) se efecttia en presencia de catalizadores tales
como soluciones de cloruros metdlicos en HC1, HgClz precipitado so-
bre gel de silice, carbén activado, etc. La temperatura a que tiene
lugar depende del catalizador empleade v puede estar comprendida
entre 25° y 200° C.

La remocién del HC1l en el segundo procedimiento de obtencién
cel cloruro de vinilo, reaccidén (2), se lleva a cabo haciendo pasar
los vapores de dicloruro de etileno sobre diversos catalizadores, tales
como: piedra pdmez, alumina, carbdédn activado etec., a temperaturas
de 240°—340° C.

La reaccidn (3) se produce a 35-—50° C y bajo la influencia cata-
lizadora de numerosas substancias entre las cuales la mdés activa es
la sal d&cida preparada mediante la accidén del &cido acetilsulfirico en
exceso sobre el éxido merctrico.

La reaccidn (4) tiene lugar a 60—65° C en presencia de sales de
antimonio, cobalto & manganeso. El 1.1.2—tricloroetano obtenido se
trata posteriormente con cal apagada segan la recacciédn (5).

El cloruro de vinilo es un gas que se condensa a —13.9° C. El
acetato es un liquido voldtil gque hierve a 72° C v el cloruro de vinili-
deno es también un ligquido cuyo punto de ebullicién est& a 322 C.—

b) Polimerizacién.—

La polimerizacién es una de las operaciones mds importantes en
la obtencién de resinas sintéticas, esto o3, de compuestos que pre-
sentan propiedades semejantes o las de las resinas naturdles.

La caracteristica estructural comun a todos los compuestos poli-
merizables por si mismos es la no scturacidén., Esta regla alecanzer su
plena confirmoicidn cuando se trata de los derivadoes vinilicos, los cua-
les contienen en su molécula el grupo radical CH = C < Por otra par-
te, la introduccién de haldégenos 1 otros subsituyentes (especialmente
si éstos contienen el grupo —C—) en una molécula polimerizable ace-

i)

lera enormemente su rapidez de polimerizacién.—

Los polimeros y copoliineros md&s usados en la fabricaciéon de pe-
liculas pldasticas son los siguientes: «) cloruro de vol'vinilo, b) copoli-
mero de cloruro y acetato de vinile v ) copolimero de clorure de
vinilo vy cloruro de vinilideno. Todo=s éllos se preparan a partir de los
mondmeros ya descritos vy sus esiructuras se pueden expresar de la
siguiente manera:

CI‘,I cl1 ct
! !
a) — CHy —CH— CH, — CH — CH, — CH — CH, —



C,Jl C1
|
b) —CH, —-CH—CH, —CH—CH, —CH—CH,; —CH—

! [
O0OC—CH, 00C—CH3
(?l o) Cl ?1
I I
ey - —CH,; —CH—CH, —C—CH,; —CH—CH, ——c'—~
Ci Ci

Estas sstructuras indican que la polimerizacidén de los compuestos
vinflicos es una reaccién de cadena por la cual un gran nimero de
moléculas reaccionan entre s{ en la doble ligadura, para formar una
macromolécula. La polimerizacién se puede provocar por irradiacidn
con luz ultravioleta, & bien, mediante la adicién de pequehas canti-
dades de perdxido de hidrégeno, ozono, tetraetilo de plomo u otros

catalizadores.

El método de polimerizacién mds empleado en la fabricacién de
resinas vinflicas es aquél que se realiza en solucién, mediante el cual
el monémero es previamente disuelto en un solvente apropiado. Si
este solvente lo es también del polimero en formacidén éste permane-
cerd disuelto. En caso contrario, al irse formando se ir& precipitando.

Lca polimerizacidén es influenciada por varios factores. Por ejem-

plo, trazas de ciertas impurezas acttian como inhibidores ya sex retar-
démdola 6 haciendo descender el peso molecular de la resina formada.
La rapidez de polimerizacidn es directamente proporcional o la rafz
cuadrada de la concentracién de catalizador, es tcanbién proporcional
a la concentracién del & de los mondmeros y se duplica por cada 82 C
de elevacién en la temperatura. El peco molecular del polimero olkto-
nido es inversamente proporcional a la temperatura y a la concentro-
cién de catalizador, v lo es directamente a la cantidad de solvente

en la carga.

Las resinas obtenidas en las polimerizaciones son posteriormente
dist ribuidas entre las factorias dedicadas o la manuafactura de articu-
los va terminados, bajo los siguientes ncmbres comerciales:
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Resina.

Cloruro de Polivi-
nilo.

Nombre Comercial.

Gedn. Serie 100.
Vinylite QYNA.

Fabricante.

B. F. Goodrich Che-
mical Co.
Carbén: & Carbide

Vinylite VYNS v
Chemical Corp.
Copolimero de ace- Idem.
tato y cloruro de
vinilo.

VYNW.

B. F. Goodrich Che-

Gedn. Serie 200.
mical Co.

Copolimero de clo-
ruro de vinilo v
cloruro de vinili-

deno.

) Mezclado.

Si se quisieran manulacturar peliculas pldasticas con las resinas
sintéticas por si solas, sélo se lograria obtener una ldmina dura y que-
bradiza, en algunas ocasiones poco estable o la luz v al caleor y de
un color poco llamativo, es decir, se producirian articulos inserviblcs
desde el punto de vista comercial. Es por tanto necesario mezclar las
resinas con otras substancias que, al mismo tilempo que mejoran sus
propiedades, contribuyen a hacer mds {&cil su procesado. Estas se
pueden clasificar en los siguientes grupos:

lo. Plastificantes.

20. Estabilizadores.

30. Materiales de carvga.
do. Agentes lubricantes.
So. Colores.

Los plastificantes son cempuestos que actGan como lubricantes
internos entre las cadenas de mcléculas v orovocan que el compues-
to terminado tenga menor dureza, asi como mayor suavidad vy flexibi-
lidad. El poder plastificante de una substancia es tanto mayor cucanto
mdas grande es su poder solvente hac’'a Il resina. Lo lubricacién inter-
na producida por el plastificante origina la formacién de un gel que
facilita grandemente el procesado. Las substancias mds comGnmente
usadas como plastificantes son las siguientes:

Tricresil fosiato (Kronitex AA, Lindol).
Di—2—etilhexilftalato (Dioctil ftalato, Flexol DOP).
Dibutoxielil {talato (Kronisol).



Dicapril ftalato.

Trietilén glicol di—2—etilhexoato (Flexol 3GO).

Los ésteres formados por la reaccién entre el trietilénglicol y los &cidos
grasos del aceite de coco (Plasticizer SC).

Metoxietil acetil ricinoleato (KP-120, P-4C).—

Cuando la pelicula pldstica va o ser destinada a la estampacidén
se debe poner especial cuidado en la eleccidén del plastificante, el
cual deberd reunir dos cualidades esenciales: la. no ser extraido f&-
cilmente por los solventes de las resinas vinilicas, ya gque como se
verd mds adelante, estos solventes intervienen en la composicién de
los colores de estampacién. Si el plastificante no presenta resistencia
a los mencionados solventes, se originardn contracciones de la pelicu-
la en los lugares en que sea estampada, con el consigulente arruga-
miento. 2a. No exudar al ser sometida la pelicula a cierto calentamien-
to. Esta cualidad es necesaria porque el material despudés de ser
estampado debe ser sometido o un tratamiento térmico con el fin de
que el solvente que lleva el color de estampacién se volatilice total-
mente. El porcentaje de plastificante necesario para obtener una
buena pelicula plastica es bastante elevado y varia entre 40 y 509.

Las resinas vinilicas presentan clerta tendencia a la descompo-
sicién cuando son expuestas a la luz durante largo tiempo. Esta
descomposicién se hace mds notable cuando son calentadas a tem-
peraturas de 150° C y se reconoce, en el caso de resinas que contie-
nen cloro, por el desprendimiento de trazas de HC1 y por el obscure-
cimiento de la resina. El HCIl formado actGa como catalizador
provocando la descomposicidn de nuevas porciones. También actian
en este sentido ciertos metales como el fierro vy el zinc. Es por esta
causa gue se hace necescario el uso de estabilizadores térmicos v
luminicos cuando se desea fabricar un compuesto pldstico vinilico
estable al calor y a la luz, como es el caso de las peliculas destinadas
a la estampacién. Estos estabilizadores actiian combindndose con
las primeras trazas de HCI1 formadas, evitando de esta manera que
la descomposicién siga adelante. Los mdas usados son: los jabones
de calcio, plomo y cadmio, acetatos y silicatos de calcieo 3y plomo,
oxidos de bismuto, plomo y bario v el carbonato de plomo. lLos esta-
bilizadores se usan en proporcidén de 0.5 a 5% sobre el pesoc de la re-

sincr.

Los agentes lubricantes tienen por objeto facilitar el procesado
de la mezcla y, en generdl, son usados en pegquenos porcentajes. Los
mds importantes son: el dcido estedrico, sus ésteres y algunas de sus
sales comeo los estearates de calcio ¥y de plomo. Como se ve, algunas
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de estas substancias cctian tombién como estabilizadoras, llenandc
de esta manera dos funciones en una misma composicién.

Los materiales de carga son empleados generalmente cuando se
trata de manufacturar peliculas opacas. Sin embargo, wminca son
usados en proporciones mayores al 25% ya que tienden o reducir las
propiedades elastoméricas del producto terminado v a aumentar su
dureza. Existe una gran variedad de substancias que se pueden usar
como materiales de carga. Las mdas empleadas son: la silice, el
<aolin, el carbonato de calcio, el dxido de titanio, el litopdn v el negro
de humo.

En cuanto a los colores, se preiieren los pigmenrtos insolubles,
muchos de los cuales son de naturaleza oradnica. Como estos colores
son substancialmente los mismos que intervienen en la composicidn

de las tintas de estampacidn, se deja su estudio detallado para cuan-
do se trate de estas Gltimas.

Siendo muy semejantes los métodeos de mezclado y las recetas
empleadas en la obtencidén de peliculas pldsilicas a base dz= los poli-
meros vinilicos estudiados anteriormente, se describird a continuacién

€l procesado del cloruro de polivinilo que serd& tomado como tipo de
todos éllos.

Aungue las recetas empleadas en el mezclado de las resinas

vinilicas varian segin la casa fabricante, la pelicula que se va a es-
tampar ha sido manufactura

tomando como base las siguientes
composiciones aproximadas:

Transparente:
Resina Gedén 100 100 partes
Dioctilftalato 30 .
Tricresil fosfato 10 .
Triglicol éster 10 .
Carbonato de plomo 1 .
Difenil guanidina 1 re
Color X e

Opaca:
Resina Gedn 100 partes.
Dioctilftalato 35 .
Tricresil fosfato 10 v
Triglicol éster 10 .
Carbonato de plomo 3 .

. Silicato de calcio 10 -

Difenil gucmidina 1 . Més color.
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El orden de las operaciones de mezclado es el siguiente: Prime-
ramente se amasan juntos la resina, el plastificante, el estabilizador
v los materiales de carga en caso de que se usen (los colores se agre-
gan posteriormente en el molino). Esta operacién se efecttia por
agitacién mecdnica & manucal en un recipiente apropiado vy a la tem-
peratura ambiente. La masa se pasa entonces o un molino mezclador
que puede ser de tipo interno (banbury), 6 abierto (de rodillos). Este
altimo es el mds usado. El mezclado en estos molinos se lleva a cabo
a la temperatura de 130—140° C v dura aproximadamente 30 minutos.
El material pléstico sale en forma de ldminas cuyo espesor aproxima-
do es de 1/4 de pulgada. Estas ldminas se dejan enfriar y reposar
por espacio de 24 horas. Durante este tiempo tiene lugar un proceso
interno de parcial cristalizacién v orientacién de las moléculas de
resina, el cual ejerce considerable influencia sobre la calidad del pro-
ducto terminadeo, aumentando su resistencia a los diversos agentes
mecdnicos. T

Después de reposar, las ldminas son llevadas al molino alimen-
tador, en donde son sometidas a temperaturas ligeramente superiores
(140—150° C), obteniéndose asi la maycr homogenecidad posible de la
masa ¥y, al mismo tiempo, el calentamiento necesario para el subsi-
guiente calandreo de la misma. De la banda de pldstico que se ferma
alrededor del rodillo delantero del molino, se cortan tiras alargadas
con las cque se alimenta la calandria.

d) Calandreo.

El nombre de esta operacién deriva del de la mdguina ¢n gue se
efectic: la calandria, la cual consta de tres & cuatro cilindros coloca-
dos paralelamente entre si. Las mds usadas en México para la obten-
cidén de peliculas plasticas son las de tres cilindros, cuyos ejes se
encuentran situados en un mismo plano vertical y en posicidén hori-
zontal. El calandreo de la masa pldstica se efecttia a 160—180° C,
siendo mayor la temperatura de los rodillos inferiores que la del su-
perior. La separacién entre éllos determina el espesor de la pelicula
obtenida, el cual varia, para diversos tipos de p=zliculas, entre ©1.003
v 0.008" (tolerancia 0.0005).

En algunas factorias existe la costumbre de lubricar el material
pldstico durante el calandreo, agregando substancias cerosas. En el
caso de peliculas destinadas o la estampacién debe abolirse por com-
pleto el uso de estos lubricantes ya que dejan sobre el producto una
ligera capa de cera quo impide la unidén perfecta vy r&apida entre el
color de estampacidn v el material estampado.

I11. PROPIEDADES.

Las propiedades de las peliculas vinilicas revisten una gran im-
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portancia desde el punto de vista de su estampacidén, ya que serdn
éllas el factor determinante de los métodos a seguir asi como de la
composicion de los colores a emplear. El articulo terminado retiene
gran parte de las propiedades de la resina que inlerviene en su com-
rosicidén.

Ciertas caracteristicas de las resinas vinilicas, principalmente la
solubilidad en los solventes orgdnicos, wvarian notablemente con la
estructura quimica de las mismas, siendo, en general, mds solubles
las resinas copoliméricas. Por otra parte, a mayor peso molecular, la
solubilidad es menor v la viscosidad en solucién cumenta.

Las propiedades que interesan en la estampacidén son tan pare-
cidas en las peliculas {abricadas a base de las diversas resinas vindili-
cas yva estudiadas gque, para evitar repeticiones inttiles, se ha juzgado
prudente el consignar sélo las de un tipo representativo del grupo.
Al efecto, se ha escogido la pelicula fabricada a base de cloruro de
polivinilo manufacturado vor la B. F. Goodrich Cherrical Co. (Gedn
Serie 100). En primer lugar se hard el estudio de esta resina para
pasar después al del producto terminado. ’

Propiedades del cloruroc de polivinilo.

Es un polvo blanco, inodoro, insipido v no tédxico, cgue pasa por
la malla.- del 42. Su densidad, obtenida por el método del picndmetro
varia entre 1.40 vy 1.42. Sdlo es soluble en un limitado ntmero de
solventes orgdnicos,. especialmente en los siguientes: cetonas ali{&ti-
=as, como la metil etil cetona v la metil isobutil cetona; cetonas ciclicas,
como el éxido de mesitilo, la isoforona v la ciclochexanona; compues-
tos orgdnicos gque contienen radicales nitrados, como el nitrobencenn,
cic. El solvente mds usado =s la metil etil cetona, pues permite obte-
ner soluciones de viscosidad v contenido en sdélidos avropiados, lag
cuales son preparadas Jdeneralmente o 55—70° C. Ademds tienen
la ventaja de admitir porcentajes apreciables de diluyentes, propied=d
de sumo interés en la fabricacién de los colores de estampaciéd4n como
se verd con mayor detalle en el lugar correspondiente.

El cloruro de polivinilo es totalmente insoluble en agua, muy
resistente a la accidn de los dcidos v de los dlcalis, excepcién hecha
del amoniaco. Presenta también gran resistencia a los diversos agen-
tes mnitrantes, sullonantes, halogenantes v oxidantes. A temperaturas
superiores a 135-—150° C la resina comienza a desprender pequenas
cantidades de HCL. Esta descomposicién se evita mediante la adicién
de agentes estabilizadores, como ya se ha indicado.

Propiedades de la pelicula plastice.

En la determinacién de estas propiedades se usaron muestiras
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de pelicula de 4/1000" de espesor, de color blanco transparente y
cuya composicidén aproximada se encuentra consignada en la pagi-
ner 12.

El material posee un ligero olor debido, en gran r -irte, al plasti-
ficante que entra en su composicién. Si este olor fuera muy marcado,
1a pelicula no, podria destinarse a la manufactura de articulos estam-

pados, ya que los usos a que éstos son destinados requieren una pe-
licula lo md&s inocdora posible.

La idensidad, determinada por medio de la balanza de Mohr se-
gin el método A.S. T.M. D—71—27, es de 1.24—1 .25,

La pelicula presenta una superficie lisa v desprovista de aspere-
zas. Esta propiedad que es muy ventajosa desde el punto de vista
comercial, puede llegar a causar algunas dificultades en el estampado
a mdaquina por producirse deslizamientos durante el mismo.

Todas las peliculas vinilicas son termopldsticas, es decir, cuan-
tas veces se calienian a temperaturas superiores a determinado 1{imi-
te, se reblandecen.

Estabilidad al calor:

Se sometieron diversas muestras de pelicula a una temperatura
de 105° C durante 24 horas. Este calentamiento se efectud en estufa
eléctrica.

Al terminar la prueba las muestras fueron compoaradas con
otras originales del mismo material sin haberse notado diferencia,
lo cudl indica gque la pelicula estd bien estabilizada al calor.

Estabilidad a la luz:

Se tomaron dos muestras de tela de aproximadamente 1 dm?
cada una. Una de las muestras se mantuvo en la obscuridad mien-
tras gque otra se expuso al sol durante una semana entre las 10 v las

17 horas. Después de la prueba se compararon ambas muestras, sin
haberse notadoeo cambio apreciable.

Prueba de exudacidn:

Ciertos plastilicantes exudan de la pelicula cuando ésia es some-
tida a calentamiento.

Este fenémeno es debido a la poca miscibilidad
entre los mencionados plastificantes v la resina sintética.

Se sometid
una muestra de pelicula, colocada entre pedazos de pap-=l {'ltro v bajo
un peso de 6 lbs. a una temperatura dey 105° C durante 24 horcs. No
hubo trazas de exudacidén va que los papeles no mostraron manchas
de plastificante.
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El mcrterial terminade es tan estable o los diferentes agentes
cuimicos como la resina con que se manufactura, como se verd& por

ios siguientes ensayos:

Resistencia al agua:

Cuando se sumerge pelicula pl&stica en agua frica durante 24
horas, sdlo se produce un ligero entiesamiento, debido o la pérdida
de pequeflas cantidades de plastificante. Si se sumerge en aguaq,
hirviente durante 2 horas, se hace bastante mds notable este fend-
meno, el cual e presenta acompaiiado de cierta opacacidén de la
pelicula. Por otra parte, la absorcién de agua por la pelicula no
pasd, en ambas ocasiones, de 0.8, sobre el peso de la misma. En
vista de esta resistencia al agua, caracteristica de las peliculas vi-
nilicas, no se pueden usar para su estampacidn colores en cuya com-
posicidn entre aquélla, yva gue, en lugar de facilitar la fijacidn de

los mismos provocaria el efecto contrario.

Resistencia a las soluciones de jabdn:

Se sometio la pelicula al tratamiento con una solucién hirvien-
te de jabdn al 5%, durante 2 horas. La pérdida de rwlastificantes tué
my considerable. La absorcidn de agudq, sin embargo, se mantuvo
al mismo nivel que en el caso del tratamiento con aguca sola.

Resistencia a los agentes corrosivos:

Muestras de pelicula fueron sumergidas durante una hora en
las soluciones que se especificaan a continuacidn, a las tempercaturas

v con los resultados indicados:

Substancia Concentracién Temperatura °C Efecto
HNC3 40%6 30 Ligero amari-
: lleamiento.
HNC3 25%4 50 Impercegtible.
HNC3 10%a 75 .
HC, 80%% 30 Ligero amari-
o Heamiento.
HCy 30%% 50 Impercertible.
H25O4 409 - 50 '
H2032 409% 20 "
NaOH 40% 30 -



Resistencia a los solventes:

Se colocd una pequefia cantidad de metil etil cetona sobre una
muestra de pelicula pldstica, observdéandose un debilitamiento de' la
misma, que puede llegar hasta su perforacién, causada por la accion
solvente de esta substancia sobre el cloruro de polivinilo. Cosa andlo-
ga sucede con. los demds solventes de esta resina. Sin embargo, pre-
senta gran estabilidad ante los otros solventes y ante los aceites, aun-
gue en algunos casos se puede presentar un ligero arrugamiento
causado por la extraccién de parte del plastificante. Esta anomalia
se puede evitar usando plastificantes apropiados como el tricresil
fosfato.

Estas son las principales propiedades de interés para la estampa-
cién de la pelicula vinilica, propiedades que la hacen ideal en la
manufactura de diverses articulos de uso com@in pues presenta gran-
des ventajas sobre otros mecrteriales por su resistencia o los diversos
ogentes, su {&cil limpieza vy su bella presentacién, sobre todo después
de que ha sido estampadcr.
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CAPITULO I L

METODOS MAS APROPIADOS PARA ESTAMPAR
: - VINILICOS.

Dos son los métodos que, después de numerosos ensayos, dieron
los mejores resuliados en la estampaciédn de peliculas vinflicas, a sua-
ber: el estampado a mano por plantillas tamices (llamadas también
“cuadros’ & “'stenciles’’) v el que se efectiia en mdaqguinas de rodillos;
ambos procedimientos ‘son semejantes a los usados en la indust-ia
textil para el estcampado de tejidos, a los cuales se les hicieron diver-
sas adaptaciones vy modificaciones.

I— ESTAMPADO A MANO.

En el estampade a mano la inversién inicial requerida es relativa-
mente pequena pero, en contraposicidn, los costos de la mano de obra
con bastante elevados. El volimen de produccién es bajo si se le
compara con el que se obtiene en el estampado a mdaquina. Este
método de estcmpacidén se emplea cuando se desean obtener dibujos
que, por su amplitud, no se podrian estampar en mdquinct.

Los principales artefactos necesarios en el estampado a mano

son los siguientes: la mesa, los cuadros é stenciles vy las rasuetas:
é maniguetas. .

La mesa de estampacidén es generalmente de madera, de construc-
cién sélida, cuya longitud suele estar comprendida entre 30 y 60 me-
tros, cungque puede construirse hasta de 100 metros con el fin de que
prueda extenderse sobre élla un rollo completo de pelicula pldastica.
La anchura varia entre 1.50 vy 2 metros, suficiente para estampar
vinflicos. La altura mds apropiada es de un metro para que los obre-
ros trabajen con la mayor comodidad posible.

La superficie de la mesa se cubre cor. un fieltro grueso de lana
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que sirve de almohadilla eldstica, encima del cual e» coloca una tela
de algoddén. Tanto ésta como aquél se sujetan bien tensos o los bor-
des de la misma. A lo largo de las orillas de la misma se montan
dos barras & rodiles de)l fierro en los que se insertan unas grapas del
mismo metal que se pueden fijar a diversas distancias entre si me-
dicmte un tornillo de que estd&n provistas. A estas grapas se adagtan
los topes del cuadro estampador con ¢l objeto de ajustario en los si-
tios en los que deba depositarse el color sobre la pelicula, viniendo
a constituir los puntos de referencia, raportado é registrado, necs-
sarios para que el dibuje resulte con' toda perfeccidn.

El ¥rgano fundamental en la estampacién es el cucdro & stencil,
cuya construccidén requiere especial cuidado, por lo gue se hard la
descripcidn detallada de la misma: en un bastidor de madera se
adapta bien estirada una tela de malla muy fina, hecha de un mate-
rial que resista la accidén de los ingredientes contenidos en los colo-
res de estampcrcidn, principalmente la de los solventes. Puede em-
plecrse tela de molino (algoddén & bien, una malla de seda. Las
dimensiones de estos bastidores, cuya forma es rectangular, varion
segin la magnitud del dibujo, pero pueden estar comprendidas entre
60 v 100 cm. de ancho por 100—110 cm. de longitud, correspondiendo
ésta Gltima o la anchura de la pelicula que se haya de estampar. Le
operacién mdas delicada es la formacidn del dibujo en la malla, de ma-
nera que la zona abarcada por el mismo resulte permeable al color de
estampacidén, mientras que éste no pueda atravesar el resto de la
superficie del tamiz. Se pueden seguir diversos caminos para lograr
este fin. En esta tesis se empled un procedimiento fotoguimico que
se describir& o continuacién:

Se comienza por hacer en cartulina el dibujo completo colorea-
do, del que se obtienen copias parciales de los dibujos correspondien-
tes a cada color vy que se han de reproducir uno a uno en su cuadro
respectivo, ya cque se precisard de uno de éstos por cada color. Se
caleca el dibujo parcial en una placa de vidrio & en papel transparen-
te, teniéndolo preparado para aplicaric después sobre una c-pa de
gelatina sensibilizada que se extiende con un pincel & un cepillo scbre
la gasa tamiz, previamente lavada con agua vy todavia himeda,
operando en un cuarto iluminado con luz amarilla. Esto pasta de ge-
latina sensibilizada se puede preparar segtn la siguiente receta:

90 g. gelatina pura.
15 g. Cromato de cononio.
8385 g. agua destilada.

1000 «.
Se disuelven la gelatina y el cromato en
14 —

el agua, a bafo



maaria, a 50—65° C. La malla, una vez adaptada al cuadro y recu-
bierta de la gelatina seca sobre la que se ha colocado el papel & el
vidrio que contiene el dibujo, se somete a la luz del sol durante dos
horas, & sea, el tiempo necesario para que se impresione 6 sensibilice
por las regiones transparentes del papel 6 del vidrio, mientras que al
no atravesar los rayos del sol los lugares ocupados por las lineas del
dibujo, quedard la gelatina sin atacar, la cual serd eliminada median-
te un lavado con agua o 30-—40° C.

El método antes descrito para la preparacién de los cuadros &
stenciles se basa en la accidn que ejercen las sales de cromo y alumi-
nio sobre la gelatina. En efecto, si se afiade una cantidad apropiada
de cualcuiera de estas sales a un sol de gelatina, ésta altima se vuelve
insoluble atin en agua caliente. La causa de este fendmeno no ha
sido bien dilucidada hasta la fecha, existiendo al respecto varias
teorias. Al parecer se forman combinaciones no bien definidas de
gelatina con éxideo de aluminio G éxido de cromo, gue sd&lo pueden
disolver soluciones mds & menos dcidas., La accidn insolubilizante
de las sales de cromo es mayor todavia que la de las de cluminio.
Con referencia a las vprimeras y tomando como tipo los cromatos vy
bicromatos, que son las sales mds usadas en estas sensibilizeciones,
se prede decir que, debido o su alto poder de oxidacidén, «l ser mez-
clados con la mayor parte de las materias orgdnicas tienden o redu-
cirse, oxidando al mismo tiempo a aguéllas. Esta modificacidn de las
materias orgdnicas se produce con mucha lentitud en la obscuridad,
mientras que en presencia de la luz tiene lugar mds rapidamente vy
tanto mdés cuanto mdas intensa es ésta. La accidén de la luz se hace
sentir en grado minimo es las soluciones mixtas de materias coloides
Yy cromatos. & bicromatos. Sdélo en las capas secas esta accidn es
notable. La reduccidén sufrida por el cromato de potasio se puede
expresar por la siguiente reaccidn:

Ky, CrOy —— > K, O 4+ CrOg

Siendo el &xido de potasio un dlecali fijo, constituye un fuerte
obstaculo al proceder de la reaccién, la cual sdlo puede iniciarse. En
cambio con el cromato de amonio la reaccidn ocurre como sigue:

(Hy N),ZOr0Oy ———> H; O +2H3 N + CrOy

Se comprende que siendo voldtil el amoniaco se elimina o medi-
da que se forma y asf la reaccién de reduccién puede continuarse
hasta el fin. El anhidrido crémico formado ejerce después una accién
oxidante sobrel la materia orgdnica, en este caso la gelatina, provo-
cando su insolubilizacién. El anhidrido crémico no sdélo ejerce su
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funcién insclubilizadora por medic de la oxidacién, sino también
entremdo en combinacién con la gelatina para formar los derivados
cromatados de la misma a que se hacia referencia en renglones an-
teriores. Esto tliimo queda comprobado por los andlisis realizados
por Lumiere en gelatina insolubilizada, quien encontird un contenido
de Cr203 equivalente o 3.3—3.5 g. por 100 de gelatina. El cromato
neutro de amonio, mezclado con la gelatina, exige mds tiempo para
reducirse a la luz cque el bicromato, por lo que la insolubilizacién
requiere una exposicidén a la luz mayor, pero tiene la ventaja de que
las mezclas se conservan mds tiempo sin alterarse.

En la estampacidén de peliculas vinilicas la gelatina insolubilizada
sobre la malla se puede dejar sin recubrir con otra substancia, ya que
loz colores de estampacidén que se van d usdar no la atacan; pero ert
caso de desearse una mayor duracién del cuadro & si éste se va a
someter a un trabajo muy duro, se le puede recubrir con un barniz &
una laca inatacable por los solventes. La construccidén del cuadro se
tearmina colocdndole en el bastidor dos argollas & topes para adaptar-

lo a las grapas, a que se hizo mencidén con anterioridad, al realizar la
operacién del estampado.

Las rasguetas ¢ maniguetas sirven para extender el color sobre
el cuadro & stencil v pueden ser de dos tipos principales: el primero
.estd constituido por piezas de madera & de metal unidas por tornillos
v que aprisionan unc ldmina de cuero & de hule dque es la que reparte
el color, a cuvyo efecto debe tener una longitud igual & menor a la an-
chura del bastidor portador del tamiz & stencil. El segundotipo es el
de la monigueta hecha de una sola pieza y generalmente de madera,
a la gque se le ha redondeado y pulido la arista que ha de reemplazar
ia ldmina de cuero. El mejor resultado en la estampacién de peliculas

rldsticas fué obtenido mediante el primer tipo de rasqueta por las
razones que mds adelante se anotardm.

Practica de la operacién:

Para estampar por el procedimiento que se resena se extiende
sobre la mesa la pelicula pldstica, manteniéndola tensa tanto o 1o
anchec como a lo largo mediantel pinzas de presidén especialmente
disefiadas, 6 bien, mediante dllileres que sujeten sus orillas a las
telas) que recubiren la superficie de la mesa. Para ésto es necesario
que la pelicula tenga. una buena resistencia al desgarre,

pues en
caso conirario se deteriora y se desliza con relccién al ajuste del
dibujo é raportado.

A continuacién el obrero comienza a estampaor
por un extremo de la mesa,

colocando sobre la pelicula el cuadro
correspondiente al primer color y ajusténdolo mediante las grapas

de la mesa y los topes del cuadro de que ya se hizo mencidén. Vierte
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cierta cantidad de color sobre el tamiz, en una parte del mismo im-
permeabilizada al efecto, v con una rasqueta lo arrastra repasdéndoloe
de airds a odelante y viceversa, por toda la superficie de la malla
del cuadro, pasando entonces la pasta por las zonas permeables ocu-
padas por el dibujo. Levanta entonces el cuadro v va repitiendo la
misma operacidn anterior hasta quedar repreoducido el dibujo ern
toda la extensién de la pelicula. Substituyendo el primer cucdro con
otro, que contenga el dibujo parcial correspondiente a otro colecr, se
realizan andlogas operaciones y asi sucesivamente hasta terminar el
estampado completo por la aplicacidén de los diferentes cuadros ne-
cesarios para reproducir el dibujo provectado, teniendo en cuenta,
como se dijo anteriormente, que para cada color serd& necesaria unca
plantilla gue lleve el dibujo parcial respectivo.

Durante las pruebas de estampacién que se realizaron, fué nece-
sario dejar fijados los siguientes factores de importancia en la misma:

lo. Finura de la malla de los cuadros, 20. Clase de rasqueta que
cse debe emplear, 3o. Rapidez de secado de la tinta v 4o. Viscosidad
mdés adecuada de la mismar.

lo. La finura de la malla es quizd& el factor mecdnico que mds in-
fluye en los resultados del estampado o mano de los peliculas pldas-
ticas. Si la malla empleada es demasiado abierta dejard& pasar mucho
color vy, como consecuencica, la capa de éste que se deposite sobre
la pelicula serd& muy gruesa, con los resultados siguientes: en primer
Iugar se notard «l tacto mucha diferencia entre las superficies estam-
radas vy las no estampadas. En segundo lugar, al secarse esta
gruesa capa de color sufrird una contraccidén demasiado fuerte para
gue la pueda resistir la pelicula pldstica, por lo cual ésta sera
arrastrada en dicha contraccidon formdandose arrugas dalrededor de
la figura estampada. Si se considera el casc contrario, es decir,
aquél en gque se emplea malla demasiado fina, ésta se empieza a
tapar al poco tiempo de empezar a estampar, debido a gue la masa
de estampacidén no alcanza a pasar a través de la malla, depositdn-
dose entonces en los intersticios de ésta v originando una estampa-
cién defectuosa. Este defecto de las mallas finas podria ser superado
disminuyendo la viscosidad de los colores mediante la adicién de
solventes y diluyentes, pero, segin pruebas hechas, la adicién de
solventes provoca la aparicién de arrugamientos en la pelicula por
excesivo ataque de la misma. Los mejores resultados en la estampa-
cidn a mano, se obtuvieron adoptando una malla de finura media.
De esta manera se lograron anular cosi completamente todos los efec-
tos nocivos anteriormente anotados. La finura de este tamiz fué
de 100-—130 mallas por pulgada.

20. En cuanto a las rasquetas que se deben emplecr, como era
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de preveerse los mejores resultados se obtuvieron uscndo rasquetgs
de hule, debido a que faciiltan, md&s la penetracién del color a traves
de las mallas del tamiz v crrastran. de una manera mds completa el
color sobrante, permitiendo asi el uso de mallas mdés finas. sin que
se presente el fenémeno del taponamiento y posibilitando por co.isi-
guiente la obtencién de peliculas de color de un espesor mds pequeno.

3o. Las tintas de estampacidén deben poseer la necesaria fluidez
para poder atravesar sin dificultad las mallas del cuadro y para que
puedan ser manejadas con facilidad por medid de la rasqueta. Por
otra parte, su viscosidad debe ser lo suficientemeste grandes para que
la tinta, al ser estampada, se mantenga dentro de los limites marcados
por los contornos del dibujo, sin fluir fuera de estos limites. Después
de numerosos ensayos, se llegd a la conclusidén prdctica de que la vis-
cosidad mds apropiada para una tinta de este tipo es la que estd com-
prendida entre 60 vy 80 cp. a 20°C.

40. Por lo que se refiere a la rapidez de secado de las tintas de
estampacidén a mano, ésta debe graduarse cuidadosamente, ya gque
si es demasiado grande, la tinta se secard en el mismo tamiz, tapdn-
dolo, sin llegar a depositarse sobre la pelicula vinilica. Este hechol
e acentia tamto mds cuanto que con un marco se ha de estampar
en todct su longitud la pieza de pelicula extendida sobre la mesa,
io cual quiere decir que la malla del tamiz debe permanecer periec-
tamente libre de taponamientos durante el tiempo mds & menos largo
cque se emplee en esta operacidén. Para que no se presente este incon-
veniente el tiempo de secado debe ser un poco mayor del comprendide
entre los pases de rasqueta efectuados al estampar dos tromos conse-
cutivos de pelicula pldstica, ya que a cada tramo la rascqueta acarrec-
ré nueva cantidad de tintafresca. En la prdctica se han obtenido les
siguientes datos en promedio: al estampar una pieza de pelicula de
50 m de largo conmarcos de 60 cm. de ancho, el nimero de Yframos
es de 83. Estia longitud de pelicula se estampa eni 8 minutos apro-
ximadamente, & seq, que se estampa un tramo cada 6 segundos, ¢s
decdir, cada 6 segundos se pasa color a través del tamiz para que s=
deposite sobre la pelicula. Teniendo en cuenta ésto vy calculando urnx
20% de tiempo en excezo, comprendiendo en éste Gltimo el emplecdo
en algunas operaciones cauxiliares, asi como los retardos que se pue-
dem registrar durante la estampacidn, se tiene que el tiempo de
secado deber& estar comprendido enire 8 v 9 segundos. Ahora bien,
cunqgue una gran parte de los liquidos contenidos en el color de
estampacidn se volatilizan en el tiempo sefialado v anies de gqu=.sec
necesario retirar la pelicula pldstica de la mesa, prdcticamente se ve-
rificé cue siempre quedaba una cantidad residual eguivalente cpro-
ximadamente al 4—59% de dichos liquidos. Esta cantidad era suf -
ciente para producir cierta pegajosidad en las figuras estampadas, lo
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cual representaba un problema en el enrollamiento de la pelicula. Por
ianto, se optd por forzar la volatilizacién de los liguidos residuales por
medio de un ligero calentamiento. De esta manera se pudo obtener
una estampacién desprovista de pegajosidad.

Al efecto, se logra el secado completo haciendo pasar el material
por unca camarc de aire caliente cuya cursa se recorre en 2 minutos
v a una temperatura de 40-—45° C. Esta temperatura no provoca en
la pelicula reblandecimientos peligrosos debidos a su termoplastici-
dad, ni tampoco origina la aparicién de pegajosidad en la mism=~. Des-
pués de salir de la cdmara de aire caliente, lot pelicula debe eniriarse
con el {in de que, si en ¢l enrollamiento pcsterior se produce alguna
arruga ésta no sea perenne. Este enfriamiento sz puede llevar a cabo
ror medio de un tambor de doble pared, por la que circula agua iria.
Después de este tratamiento el material puedei enrollarse y enviarse
al almacén para su venta.

I1 — ESTAMPADO A MAQUINA.

El estampado a mdaquing es el mds indicado para obtener gran-
des producciones] a un precio moderado, mediante una inversién
inicial relativamente alta. La mano de obra es mucho menor gque
en el estampado a mano, siendo éste el factor que mds contribuye
ca abaratar el producto obtenido. El mismo tipe de mdéguinas que
se emplea en la estampacidn de textiles, se puede usar para vinilicos,
siempre que se hagan algunas modificaciones en lo reiferente a la
climentacidén, lasi presiones, las temperaturas vy, especialmente, en
1o tensidén v en el grabado de los rodilles.

Los érganos fundamentales en una mdaguina estampadora son los
siguientes:

lo. Lo unidad estampadora (una por cada color) compuesta de:
1odillo estampador, rodillo alin.entador, rascueia & cuchilla, canca
v mecanismo de registrado & raportado.

2o. El cilindro comprensor.

Ademds de éstos erxisten, naturalmente, otros drganos gque vie-
nen a constituir el mecanismeo completo de la md&gquing, cuya descrip-
cién detallada caerica fuera del objeto de esta tesis.

Por otra parte, adscritos a la mdquina estdén el rollo alimentador,
la cdmara & los tambores de secado v, en Ultimo término, el tambor
de eniricamiento necesario en la estampacién de vinilicos.

Los rodillos estampadores suelen ser de cobre vy estdn consti-
{uidos por cilindros huecos cuvya superiicie externa tiene un didmetro
uniforme, pero interiormente son ligeramente cdnicos a fin de fccililar
la introduccién del vastage de ccero & mandril, cque se realiza con
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la ayvuda de mdaquinas especiales. Los mencionados rodillos son des-
montables y se agjustan debidamente para que los dibujos de los di-
versos cilindros sean estampados en el correcto lugar que les. corres-
ponde; este ajuste se realiza mediante el mecanismo de raportado
S registrado,; consistente en una rueda dentada colocada en uno de
los extremos del inandril y provista de un tornillo micrométrico, que
engrana con el pindn del mecanismo impulsado por el motor, de
suerte que su movimiento se ircmsmite o cada uno de los rodillos
estampadores que funcionan, los cuales arrastran al cilindro com-
prensor por la presidén, gue sobre &€l ejercen, ya que en la mayoria de
las mdcquinas de rodillos es a los ejes de éstos y: no al del dilindro
comprensor a donde se aplica la fuerza motriz.

La pastera & canoa tiene por objeto el de contener el color de
estampacién, de donde éste es tomado por el rodillo entintador &
alimentador vy tronsmitido «al estampador. El rodillo entintador, que
generalmente es de madera cubierta de pafio & de caucho, va su-
mergido parcialmente en la canoa y se apoyd por su eje en unas
ranuras colocadas en dos bordes opuestos de la misma; en uno de
sus extremos lleva un pifiédn que engrana con oirc unido ol eje del
cilindro estampador, de tal suerte que, al moverse éste arrastra al
entintador, que ol girar se bania del color contenido en la canoa vy lo
comunica al rodillo estampador den un modo continuo; pero como el
grabado practicado en hueco lo constituye un surco que sigue las
lineas del dibujo el color no solamente lo llenard sino que embadur-
nard totalmente la superficie del cilindro. Para eliminar el exceso de
color, dejando el que rellena los huecos v limpgiando el que recubre
las partes no grabadas, se pone en contacto con el rodillo estompador
una cuchilla & rasqueta; constituida por una l&dmina de acero muy
afilada € inserta en una armadura metdlica que lleva o sus extremos
dos salientes para apoydise en los cojinetes del bastiments de la
mdéquina vy dos mangos! perpendiculares al eje, o cuyos extremos se
unen undas corredas gue pasan por dos poleas y terminan en unos con-
trapesos, con el objeto de que mantengan la presién que debe ejercer
la rasqueta sobre lar superficie del cilindro estampador vy qque es regu-
lable mediante tornillos con el fin de que no sea ni excesiva ni defi-
ciente. Para que la cuchilla no actie siempre en los mismos puntos
del cilindro va animada de un movimiento de vaivén originads peor
una articulacién uno de cuyos extremos va inserto en la parte mediar
del portarascqueta y el otro al eje del cilindro compresor, que en su
movimiento rotatorio, transmite el rectilinero en sentido horizontal o

la rasqueta.
El tambor coempresor suele envolverse en una tela especial, de

urdimbre de lino vy trama de lana, denominada “'lapping’; el objeto
de la cual es conseguir una presién eld&stica dal estampador sobre la
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pelicula pldstica, a la que acompafia la tela auxilicr & “camisa™ y el
fieltro sin 1in, que preferentemente debe ser de hule, de manera que
la presidén se ejerce sobre pelicula, camisa, fieltro v lapping. Préximea

c.:‘ la mdquina se instala la cdmara & los tambores de secar y poste-
riormente el cilindro de enifriamiento.

El esquema que se inserta a continucicién ilustra los principales.
Srganos de estampacidn, en una mdéquina de rodillos:

CILINDRO COMPRESOR
RODILLO ESTAMPADOR

Al operar con la md&quing, la jpelicula sale del rollo colocado en
un bastidor en la parte posterior v va pasando por una serie de ba-
rras de hierro, que tienen por objeto el de desarrugar la pzlicula v
regularizar un tanto la tensidn. Después llega al cilindro comprensor,
paralelamente al cual se coloca generalinente un rodillo auxiliar para
cue la pelicula pase entre él vy el compresor, siguiendo alrededor de
este ltimo pasa entre el estampador v el compresor, en cuyo punto
recibe la impresién del color correspondiente; siguiendo el camino
alrededor del compresor va encontrando sucesivamente los estampa-
dores correspondienies a los demds colores, después de lo cual la
pelicula sale de la mdauina cacompafiada por la camisa vy el fieliro
sin fin. El fieltro regresa a la mdaquina antes de entrar a ja cdmara
de secado mientras «ue la camisa recorre parte de élla para que asi
secquen las impresiones que pudo haber suifrido durante la estampa-
cidn, ¥ es recogida después para volver o ser utilizada. La pelicula
1ecorre totalmente la cdmara de secado, saliendo por el extremo

opuesto de la misma v pasando al tambor de eniriomiento v de ahi
a su enrollamiento para la venta.

En el proceso descrito en las anteriores lineas existen varios {acto-

res que influyen nolablemente en el éxito de la operacién de estam-
pacidén de vinilicos. Estos factores son: lo. velocidad, 20. tensién,
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35. presidén, 4o. grabado de los rodillos estampadores, 5o. Rapidez de
secado de las tintas v 6o. viscosidad de las mismas.

lo. Velocidad. La velocidad se determina teniendo es cuenta dos
factores principales, o saber: la extensién del dibujo v el ntimero de
colores del mismo. En efecto, cuanto mds extenso sea el dibujo,
mayor canlidad de tinta deberd pasar de los grabados del rodillo
estampador a la pelicula, por lo tanto el tiempo necesario ser& maycr
v la velocidad de la mdquina deberd disminuirse. En cuanto al na-
mero de colores, cuanto mavyor sea menor deberd ser la velocidad,
pues si ésta es muy grande. no da tiempo a que la impresién dejada
por un rodillo estampador se alcance a secar, alrnenos en su Maycr
parte, para que al llegar a la altura del siguiente no lo enzsucie, pro-
vocando en la pelicula manchas indebidas.

20. Tensién. La naturaleza deé la pelicula vinilica, por su elasti-
cidad principalmente, requiere una tensidén uniforme durante todo el
trayecto que recorre en la mdaquina. Por lo tanto todas las partes
recorridas deben tener la misma velocidad lineal ya gue variaciones
en ésta provocarian cambios de tensidén en algunos tramos del troe-
vecto. Deben evitarse especialmente les jalones bruscos al arrancar
v parar la mdguina. El problema de la tensién, aunado con la elasti-
cidad de la pelicula reviste importancia, sobre todo en lo referente
al registro & raportado de los rodillos en las estampaciones a varios
colores, ya que este registro se hace 'bastante dificil por la distorsiém
que, en mayor & menor escala, siempre se produce en la pelicula debi-
do a pequenas diferencias de tensidén que es casi impcesible controlar,
pero que, sin embargo, se pueden reducir al minimo si se usa =8lo lal
tensién estrictcomente necesaric.

30. Presiédn. Lo presidén aplicada por los rodillos estampadores
cobre el presor, debe ser sdlo la necesaria para moverlo. Es de im-
rortancia que leg pelicula presente un espesor uniforme, pues en caso
contrario la presién que ejercerian los rodillos no seria uniforme, lo
que redundaria en perjuicio de la estampacidén.

4do. Grabado de los rodillos: estamradores. Este es el factor mds
importante en la estampacién de vinilicos a mdécnina, Al realizarla
se debe tender a depositar sobre el material pldstico una pelicula
de color lo mdas delgada posible, por las mismas razones expuestas
cuando se tratd de estampado a mano, a las cuales se viene a anadir
el hecho de que se puede secar mucho mds rdpidamente una pzlicula
delgada de color gque una gruesa debido principalmente a que la
cantidad de solvente que se ha de volatilizar es menor. Por otray
parte, la cantidad de color gastada estampando peliculas delgadas
es menor, lo cual, en grandes producciones ez un {actor econdmico
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de importancia. Ahora bien, para poder estampar peliculas delgadas
de color, el grabado del rodillo debe ser lo mds superficial posible,
lo cual se logra de dos mcmeras principalmente: por medio del foto-
grabado y porimedio del grabado en pantégrafo. El primero método
es el mds apropiado tanto por la finura de la grabacién obtencida
como por la mayor rapidez con que se redliza v la grarmn riqueza de
detalles que se puede obtener. La finura puede estar comprendida
entre los nimeros 80 v 175 de malla en el iotograbade, mientras que

en el grabado en pantédgrafo puede ser de 30 a 60 achuras por cen-
timetro.

So. Rapidez de secado de las tintas. Si se supone que el arce
cue tiene que recorrer la pelicula entre dos rodilles estampadore
consecutivos es de 40 cm. de longitud, v se toma una velecidad me-
dia de trabajo de unos 25 m. por minuto, el tiempo que tardard la
pelicula en recorrer los 40 cm. zer& de 1 segundo aproximadamente,
<ue deberd& ser el mismo en que seque lo suficientemente para no
ensuciar los rodillos subsiguientes. -— Ahora bien, como en el caso del
estaompado a mano, en el estampado a mdquina siempre gqueda una
cierta cantidad de pegajosidad en las figuras estampadas, pegajosi-
dad debida a la incompleta volatilizacidn de los liquidos contenidos
en las tintas de estampacién depositadas sobre la pelicula. Asf pues,
es necescrio un secado posterior a la estampacién, el cual se puede
llevar o cabo por medio de tambores & de camaras de aire caliente.
Lste ultimo método es el mds indicado pues el primero, que se pro-
duce por contacto directo de superiicies calientes sobre la pelicula
vuede desarrollar pegajosidad en la misma. En las cdmaras de aire
caliente la temperatura suliciente para volatilizar todos los liquidos
re siduales es de 40—45° C durante 2—4 minutos, después de los cuales
se pasa el material por el rodillo de enfriamiento y de ahi al enrolla-
miento.

B6o. Viscosidad de las tintas. Las tintas destinadas a estampar a
mdquina deben poseer la suliciente iluidez para llenar los grabados
en hueco redlizados en los rodillos estampadores, mientras gue su
viscosidad debe ser la necesaria para que la tinta, al ser estampada
se mantenga dentro de los limites marcados por los contornos del di-
ujo, sin fluir fuera de estos limites. L« viscosidad que se enconirdi
mds apropiada para este tipo de tintas, después de numerosos ensa-
vos practicos, fué de 50—860 cp. a 20° C. En el capitulo siguiente se
estudiar& la manera de lograr estas caracteristicas en las tintas de
estampacidén.
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CAPITULO Il

TINTAS PARA ESTAMPAR VINILICOS.
I — CARACTERISTICAS.

Para gue una tinta destinada a la estampacién de vinilicos pue-
da ser considerada como de buena cahdcrd debe reunir las siguilentes
cc(rccteristlccts

lo. - Solidez a la luz, o los dlcalis, etc.

20. Rapidez de secado: de 1 a 2 segundos en las destinadas
al estampado.en mdquina vy de 8 a @ segundos en las de
estampe o mano.

30. Viscosidad: de 50 a 60 cp. en las primeras y de 60 « 80
cp. en las segundas.

4o. Ausencia de exudacidn.

S50. Unién intima entre la pelicula de color v el material es-
tampado.

La primera de las mencionadas caracteristicas, estd impuesta
por el uso que se va a dar al producto estampado v dependel casi
totalmente del pigmento que se use en la preparacién de la tinta.

Lo rapidez de secado, de la cual ya se tratd en el capitule ante-
1ior, estd determinada por la volatilidad de los liquidos empleados,
principalmente del solvente y el diluyente.

En cuanto a la cusencia de exudacién, se logra mediante una
seleccién cuidadosa de los plastificantes.

La viscosidad depende de la cantidad de resina que interviene
en la manufaciura de la tinta, aunque también el diluyente ejerce
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cierta influencia a este respecto.

Por ultimo, la unién intima entre el color v el material estam-
pado, serd el resultado de una buena formulacién vy aplicacién de
las tintas.

I — COMPOSICION.

Los colores destinados a la estampacidén de vinilicos estdn cons-
tiluidos iundamentalmente por una dispersién de pigmentos en unc
resina vinilica previamente disuelta en solventes adecuados. Por lo
anterior, se puede decir que estas tintas son verdaderas pinturas, ya
que, segun la definicién de 1a A.S.T. M. (Designacién D-—16-24), pin-
tura es una dispersién de pigmentos en un wehiculo, destinada a ser
aplicada en forma de pelicula sobre una superficie con fines deco-

rativos & de proteccién. Por lo tanto, en las tintas de estampacidn
se pueden considerar dos elementos principales:

a) los pigmentos.
b) el vehiculo.

Bajo el nombre de pigmentos estdn incluidos, segin la misma
designacién D—16-24 de la A.S.T .M., todas agquellas particulas séli-
das usadas en la preparacién de la pintura v substancialmente inso-
lubles en el vehiculo, entendiéndose por este Gltimo, la porcidén lgquida
de una pintura, asi como cualquier substancia disuelta en dicha por-

cién liquida. Asi pues, en una tinta parda estamp<r vintlicos se deben
considerar como pigmentos:

lo. los colores.
20. los opacantes.
30o. los estabilizadores.

Mientras que el vehiculo estar& constituido por:

lo. el solvente.

20. el diluyente.

30. laresina vinilicay
4o. el plastificante.

A continuacién se estudiar& cada uno de estos elementos constiiu-
tutivos en el miismo orden en gue se han enunciado, es decir, en pri-
mer lugar los pigmentcs vy a continuacién el vehiculo.

lo. Pigmentos.

Se ha dicho en pdrrafos anteriores lo gque s=

entiende por pig-
:mentos. Entre éstos destacan en primer lugar

los colores, gue
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constituyen un factor de gran importancia en la monufactura de
las tintas, puesto que de éllos depende en gran parte la solidez y
el buen aspecto de la estampacién. Mas antes de poder asentar
cudles son los mds apropiados es necesario hacer algunas conside-
raciones.

Para cque los dibujos estampados se distingan y resalten sobre
el fondo unilorme de la pelicula plastica, es condic'én indispensable
que la capa de color depositada sobre élla sea opaca, es decir, que
pcesea alto poder cubriente. La opacidad o poder cubriente de una
pinturca, asi como el lustre de la misma, dependen de varios factores
v principalmente del indice de refraccién de los pigmentos y del
vehiculo, asi como del grado de dispersién de aqguélles. En efecto. el
indice de refraccién de los pigmentos determina la cantidad de lusz
que pueden transmitir. Cuanio mdés dlto es md&s luz reflejan v por
consiguiente menos luz transmiten, & sea, que su poder cubriente G
opcacidad es mayor. Por otra parte, conforme el indice de refraccién
ael medio (en este caso el vehiculo) se aproxima en valor al de los
pigmentos, la opacidad disminuvye.

Por tanto, la opacidad de la tinta es proporcional al indice
de refraccién de los pigmentos, o mds exactamente, o la difer=-ca
entre dicho indice v el del vehiculo. También lo es o la superficie
totcl de las particulas de los pigmentes, vya que cuanto mds pequendas
son éstas, es decir, cuanto mayor superficie total tienen. mds luz refle-
jan en todas direcciones vy, por tanto, menost luz treamsmiten. Esto tulti-
mo es verdad hasta cierto limite, pasado el cual el indic» comienza a
descender hasta alcanzar un minimo con los colores solubles, los cua-
les poseen un poder cubriente muyv bgajo.

De lo anterior se deduce que, para que un color sea adecuade
para preparar este tipo de tintas, debe ser insoluble vy estar finamente
dividido v dispersado en el vehiculo. Ademds debe poseer buena
solidez a la luz v a los dlcalis, de manera que permita esperar un
largo uso del producto estampado sin que se registrent cambios de
tono & de matiz en las estampaciones.

En el mercado se encuentran bastantes colores que reGnen las
condiciones necesarias de insolubilidad, finura v solidez. Muchos de
éllos son sales inorgdnicas de diversos metales, mientras que otros
mdés son de naturaleza orgdnica, como las ftalocianinas v los llama-
dos indantrenos. Agqui sdlo se describirdn someramente algunos de
los tipos mds importantes pertenecientes al grupo de ceolorss orgdni-
cos, por ser éstos los mds intereantes tantc por su estructura come
por su calidad.

Las ftadlocioninas, son pigmentos verdes y azules relacionados
estructuralmente con los grupos cromdéforos Ae algunas materias na-
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turales tales como la clorofila y la hemina. El nicleo fundamental de
éstas Gltimas es la porfina, de la cual pueden considerarse derivadas
Ias ftalocianinas segin se representa a continuacién:

H===CH

_NH HN\:—-C‘H é Iy _NHe HeN_
T LAY
s Hsg
HIC='—CH

TETRAZAPORFINA O PORFIRAZINA

TETRABENZOTETRAZAPORFINA
FTALOCIANINA

En esta representacidn de la derivacién estructural de las ftalo-
cianinas se han marcado con Hs los Gtomos de hidrégeno unidos o los
ntcleos bencénicos y los cuales han sido reemplazados por numerosos
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radicales org&nicos, mientras que los dtomos de hidrégero centrales
(marcados He ) han sido substituidos, ademds, por varios metales.

La reaccién fundamental para obtencién de ftalocianinas es la
interaccién entre un ortodinitrilo aromdético v un metal & derivade
metdlico. El producto es siempre una ftalocianina metdlica, pero la
desmetalizacién puede efectuarse simulténea o posteriormente o la
recaccién de obtencidn, la cual puede expresarse asi:

4 arilo—(CN)2 4 metal (o derivado metdlico) ——— > Ftalocia-
nina met.

Como casco concreto y tipico se representa a continuaciédn ta
reaccién de obiencién de la ftalocianina de cobre:

N
4 c 4+ Cu FTALOCIANINA DE

——————n
180 - 250°C COBRE
CN

Todas las ftalocianinas son muy estables a la luz y al calor v
totalmente insolubles en agua, salvo los derivados sulfonados, gque
presentan. cierto grado de solubilidad. Son prdcticamente insolubles
en los solventes orgdmicos usuales. Son solubles en los &cidos tos-
{érico, clorosulfénico, fluorhidrico anhidro, etilsulfdrico, tricloroacético
vy sulfrico conc. de cuyas soluciones se precipitan. por dilucidén con.
agua para obtener asi el color fincamente dividido. Son altamente
resistentes a los agentes oxidomtes. Pueden ser halogenadas, y espe-
ciclénente cloradas, obteniéndose por este medio las ftalocianinas
verdes.

Las ftalocianinas de mavor interés comerciad son:

lo. La ftaddocicnina de cobre (Azul Heliogen B o azul Monastral
BS), la cual absorbe casi totalmente las partes roja vy amarilla del
espectro reflejando sélo bandas azules vy verdes y acercéndose, por
tanto, al azul puro,—s

20. La ftalocianina clorinada, en la cual los dtomos de hidrégeno de
los nutcleos bencénicos han sido remplazados por cloro. (verde He-
lioagen G 6 verde Monastral GS).

Los colores conocidos comercialmente bajo el nombre de

.

‘indam-
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renos’ son, en generdl, derivados de la-antracuinona y consiituven
uno de leos grupos mdéas variados y desarrollados asi como de mayor
importancia industrial. Junto con los derivados del indigo, son cono-
cidos en la industria textil bajo el nombre de coloramtes a la cuba.

. Aqui sélo se describirdm cdgunos tipos caracteristicos como son:
el gzul mdqntreno. LGCD,. el rojo indantreno BN y el anaranjado oro
de indantrerio G, cuvo uio se ha extendido mucho en la industria de
los plésticos v gue por su solidez y belleza puaden ucarse ventgjo-
samente en las tintas para la estaanpacidén de vinilicos.

El azul de indontreno GCD deriva directamente del indantreno,
el cuadl se prepara fundiendo beta-aminoaniraguinona con poiasa
cdustica a unos 250° C, segin la siguiente reaccién

CO

Pele) NH2
NH SO

Cco Co
El indantreno es poco sdlido en presencia de oxidantes, los
cuales tremsforman su anillo hidroazinico en azinico, cambiando su
tono de cazul a amarille. Para cumentar su solidez se halogena

tratdndolo con unda mezcla de dcidos nitrico v clarhidrico, producién-~
dose asi el azul indemireno GCD cuya férmula es la siguiente

El rojo indantreno BN es una antranaftocridona. Se obtiene
a partir del &cido l—cloroantragquindn—2—carboxilico, el cual, al
condensarse con la beta—naftilaanina en presencia de polvo de cobre,
30 —



da el dcido l1—naftanilidoantraquinén—2—carboxilico, que tratado
por pentacloruro de {ésforo se transforma en rojo indantreno BN:

COOH

cCoO

El anaranjado oro de indantreno G es ia pirantrona. lLa 1—clo-
ro~—2—rinetilantraguinona da en la cdlefaccidén con polve de cobre el
2— 2 dimetil—1—1 e diantraguinonilo; cuando éste se calienta con
cloruro de zinc 6 con potasa cdustica sélida se cierra el ciclo, con
separacién de dos moléculas de agua., dando pirantrona:

CcO

o
PISANTIIN A

Al hacerse uso de tcdos estos colorantes debe evitars=z el recurrir
a acuéllos que han sido preparados para ser empleados en la indus-
tria textil, yo gue éstos Gltimes han sido standarizados’ mediants la
adicién de sulfato de sodio G otras substancias extranas que pueden
resultar en perjuicio de la colidad de las tintas de estampacidén patrar
vinilicos. -— En general, los colores usados en la preparacién de estas
tintas son empleados en proporcién de 12159 sobre el peso total de
las mismas.

Ademdas de los colores, son considerados también como pigmen-
tos los opacantes v los estabilizadores. Los primeros ejercen el papel
de ajustadores del indice de refraccidén, con el fin de disminuir la can-
tidad de luz reflejadci por la superficie de 1la pelicula de color estampa-
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da vy que origina el excesivo lustre & brillo de la misma, caracterisiica
indeseable en la mayor parte de los casos. Los opacantes sort colores
blancos tales como el é&xido de titanio, el oxido v el suliuro de zinc, el
carbonato bdésico de plomo, etc. Se usan en proporciones que variany
bastante segiin cada caso particular vy que generalmente se encuen-
tran comprendidas entre 1 v 3% sobre el peso de la tinta de estampa-
cién. En cuanto a los segundos, & sean, los estabilizadores, su empleo
se hace necesario ya que en la composicién de las tintas entran resi-
nas vinflicas, las cuales tienen cierta tendencia a descomponerse y
amarillear bajo la influencia de la luz v el calor, segiin se asentd ya
en el capitulo I. Los estabilizadores empleados en este caso, son los
mismos que dadlli se enumeraron, su accidn es andloga y semejante
también la proporcién en que se usan, & sea, de 0.5 a 59 sobre el
peso de la resina empleada. En ocasiones, los opacantes é los colores
usados tienen propiedades estabilizadoras como sucede con el carbo-
nato bdsico y los cromatos de plomo, en cuvo caso se hace innecesorio
el empleo de estabilizadores propiamente tales.

2o. Vehiculo.

El vehiculc, en las tintas para la estampacidén de vinilicos. no sélo
constituye el nc cesario medio dispersante del pigmento, sino que ejer-
ce también la {ancidén de fijador del mismo a la pelicula plastica, fun-
cidén que se llevva a cabo mediante la disolucién parcial de la superfi-
cie de esta peli-ula efectuada por el solvente contenido en ¢l vehfculo.
Este ultimo debe aporiar « la tinta cierto grado de viscosidad, detzr-
minado ya experimeniaimente seaun sec diio en el capitulo 11, v la
cual se logra mediante la mayor & menor adicidén de resina vinil'ca.
El uso de este tipo de resina con preferencia « cualdiier otro, est&
basado en la posibilidad que presenta para la obtencidén de eztam-
paciones de una solidez a los diversos agentes andloga a la d-1 ma-
terial estampado, simplificando al misme tiempo la formulacidén de
las tintas mediante el empleo de un solo solvente gue cctia como
fijador y como disolvente de la resina del vehiculo.— Las res

sinas vini-
licas md&s apropiadas por su {&cil solubilidad, son los copolimeros de
cloruro de vinile v de vinilideno ya mencionados con anterioridad v
conocidos comercialmente bajo el nombre de Gedn Serie 200. Tem-
bién es adecuado para la preparacién de estos vehiculos el cooolime-
ro de cloruro y acetato de vinilo conocido como Vinvlite VYHH. El
peso molecular medio de estas resinas permite obtener soluciones de
alta viscosidad mediante el empleo de cntidades modaradeas d2 resi-
na, lo cual representa una economia. Por estar mds ol alcance del
que esto escribe, el Gedn 202 fué la resina usada en todos los ensa-
Yyos.

Por lo gue se refiere a los solventes, después de numerosas prue-
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bas se llegd o la coniclusiédn de qque el mejor en la préactica es la metil
etil cetona, por su mayor poder solvente que permite obtener solucio-
nes de viscesidad adecuada, admitiendo porcentajes apreciables de
diluyentes vy presentando ademds la ventaja de ser mds abundante
v econdémica que la generalidad de los demds solventes para resincs

vinilicas.
Los diluyentes est&n desprovistos de accidn solvente sobre la re-
sina v su adicién tiene por objeto abaratar el producto, ya gue, en
general, son mdas econdmicos que los solventes usados en estas tin-
tas, asi como variar la rapidez de secado y la viscosidad de las mis-
mcas.  Por su mayor compatibilidad con la metil etil cetona as{ como
por su inocuidad hacia el material por estampar v su costeabilidad

se eligid el tolueno como el diluyente mds apropiado.

A continucacidén se discuten las proporciones en que deben usarse
ia resina, el solvente y el diluyente, & seqa, el gedn 202, la metil etil
cetona v el tolueno, para obtener un buen vehiculo.

Cuando se disuelve Gedn 202 en metil etil cetona al 1009, ei
incremento en la viscosidad sigue la curva gque a continuacién se

ilustra:
Bo {
7o

o
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VISCOSIDAD EN CENTIPOISES . 4200
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Esta curva prescnta tres regiones: en la primera, que corresponde

a concentraciones de resina inferiores al 79, la solucidén es muy fluida
+ mévil; en la segunda, que abarca las concentraciones comprendidas
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entre el 7 v el 129, el incremento en la viscosidad al aumentar ites
concentracién se hace mds ré&pido hasta que al alcanzarse el 12% se
comienzan a notar comportcmientos anormales, por los cuales la vis-
cosidad se vuelve muy sensible a cambios pequefios de temperatura,
apareciendo ademds la tixotropia, gque es el fenémenoc por el cual la
viscosidad se puede hacer variar notablemente por simple agitacién;
por ultimo, la tercera regidén abarca, las pobciones de curva corres-
pondientes « conceniraciones superiores al 129, en las cuales gene-
ralmente se produce la gelificacidén completa de la solucidén.

Ahora bien, en la manufactura de las tintas para estampar a
mdaqguing, cuya rapidez de secado (de 1 a 2 seqg.) debe ser mayor que
la de las destinadas al estampado a mano, es conveniente usar sdlo
la metil etil cetona (P. E. 80° C), sin agregar tolueno (P. E. 110° C), va
que con éste se disminuiria la rapidez de secado de la tinta. La vis-
cosidad serd& pues, en este caso, luncidén Unica de la cantidad de re-
sina que se use, la cual se puede fijar h&iciendo uso de la grdfica
cnterior. Asi se tiene que, para obtener la viscosidad mdas adecuada
para este tipo de tintas (50—60 cp. a 20° C), es necesario usar la resina
al 10.5—11<¢z con respecto al peso de metil etil cetona.

Par lo que se refiere a las tintas de estampar a mano, la presen-
cia en éllas del tolueno se hace necesaria no sdlo para disminuir la
rapidez de secado que seria excesiva si sélo se usara en éllas metil
etil cetona, sino también para aumentar la viscosidad hasta el grado
mds adecuado (60—80 cp. a 20° C), va que al agregar toluenc o cual-
quier otro diluyente o una solucién de resina, la viscosidad aumenta
con el porcentaje de diluyentes como se puede ver por la siguiente
curva que se refiere a una solucién al 119 de Gedn 202:
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En esta curva se distinguen dos regiones principales, a saber: la
regidn rica y la regién pobre en solvente. La viscosidad en la prime-
rau de éllas crece gradualmente, mientras gque en la segunda pequencs
cumentos en la proporcidén de diluyente originan, grandes incrementos
en la viscosidad hasta llegar a un limite en que se produce la preci-
pitacién de la resina. Se ha escogido una concentracién dellcs
pordgue si se emplea menor porcentaje de resina, la viscosidad es mdés
baja de lo necesario, @ menos que se usen grandes proporciones de
diluyente, en cuyo caso la rapidez de secadeo disminuye demasiado.
En cambia, si se usan porcenigjes mavores de resina se corre
el peligro de que se presenten los comportamientos anormales o los
cuales ya se hizo referencia en anteriores lineas. Se tiene pues g.e,
a temperatura vy concentracién de resina constantes, la viccosidad es
funcién de la cantidad de diluyente. Por la curva anterior se vz que
la viscosidad éptima para una tinta de estampado a mano, e logra
usando la metil etil cetona v el tolueno en proporcién de 709 de la
primera por 309 del segundo.

Los dltimos elementos gque forman parte del vehiculosen las tin-
tas para estampar vinilicos son los plastificantes. En el capitulo 1 se
explicd ya cudl es el objeto de los mismos, asi dmo cudles son los
racis usados en la plastificazién de resinas vinilicas vy aqui sélo se afia-
dird a lo ya expresado en ese lugar que en la formulacién de las tin-
tas se deben escoger con gran cuidado para que no se produzcan;
exudaciones que demeritarian el producto. Entre todos los plastifi-
cantes ensayados el gque mejor resultado dié a este respecto fué e¥
dioctil ftalato (DOP). La proporcidén en que se deben usar es de un
32—40% con respeacto al peso de resina empleado.

Las tintas de que se ha tratado hasta ahora son demasiado con-
centradas parc los casos comunes y corrientes de estampacién, ya
que ‘como se ha dicho contienen un 12-—15%: de color. Casiisiempre
es necesario'diluirlas & “cortarlas’’. Para éllo se les agrega un ‘‘clear””
s “extender’” el que fundamentalmente tiene la misma composicidn
que la tinta concentradea, con la sola diferencia de que el color que
se usa en su preparacidén es blanco vy en menor proporcidn.

De igual manera, para cuando se hace necesario variar la visco-
sidad de la tinta, & bien, su rapidez de secado, se prepcara un ‘'thin-
ner, compuesto por el mismo solvente o mezcla de solvente v diluyente
contenida en la tinta concentrada. Sin embargo, en estos casos se
debe proceder con cautela ya que a menudo sucede que una exce-
siva proporcién de thinner es causa de arrugamientos en la pelicula
rlastica estampada, debidos principalmente a un excesivo atacque &
dilucién de la misma con la censiguiente pérdida de resistencia.

Tanto el ''clear’” como el "thinner” se agregan « la tinta inrme-
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diatamente antes de ser aplicada y se incorporan &lla por simple
" agitacidén.

I —PREPARACION.

En la preparacién de estas tintas en escala de laboratorio el si-
guiente procedimiento es el que rinde mejores resuliados: se comien-
za por obtener la solucidén de resing; para ellos se dispone la metil
etil cetona con o sin diluyente en un mcatraz ‘erlenmevyer ¥y se va
agregemdo lentcomente y con agitacién la resina en polvo, procurando
gue no se formen grumos, pues éstos son mds dificiles de disolver.
‘No se debe seguir el proceso inverso: agregar el solvente a la resing,
poraque hay mucha mayor tendencia o la formacién de los menciona-
‘dos grumos. Una vez gue se tiene la resina dispersada en el solven-
te, se procede o su disclucidn calentando o reflujo v en bafio Maria
S de vapor, para evilar, por una pdarte la volatilizaciéon del solvente,
v por otra sobrecalentamientos locales que podrian; carbonizar & gue-
mar la resina. La solucién se puede facilitar mediante una agitacién
moderada para no producir burbujas en el seno' de la solucién. E!
calentamiento se debe efectuar o 65—70° C que es la tempercrturcr
Sptima de disolucién del Gedn 202 en metil etil cetona.

Por otra.parte se prepara la dispersién de pigmentos para lo cual
éstos Gltimos, es decir, el color, el opacante v el estabilizador se em-
pastan cuidadosamente con el plastificante. En la actualidad se en-
cuentram en el mercado numerosos colores insolubles de particulas

ten finamente divididas, que hacen innecesario el empleo de molinos
de tintas para efectuar esta dispersién.

Por Gltimo, se mezclan las dos preparaciones, es decir, la solu-
cién de la resina v la pasta de pigmentos, agregando la primera <
ia segunda lentamente y agitande, para producir de esta manera la
tinter concentrada que, al momento de usarse, se mezclar& con la pro-

porcién deseada de “extender’’, el cual se prepara de manera andloga
al color concentrado, asi como con el “thinner”’ en caso de ser nece-
sario.

La proporcién en que se mezclan el color concentrado v el “ex-
tender”’ varia segin la fuerza del color querse desee obtener. Los
tonos de mds bello aspecto se obtienen mezcldndolos en proporcidén
de 1:3 v 1:5, es decir, una parte de color concentrado por 3 & 5 partes
de “extender’. Sin embargo, se pueden mezdlar, con resultados acep-
tables, hasta en proporcién de 1:10. Por lo cue se refiere al ““thinner'’’,
aundgue su uso es innecesario la mayor parte dz las veces, se puede
emplear en proporciones que varian entre 5 y 109 sobre el peso
iotal de la mezcla tinta-extender. Mayores porcentajes son desccon-
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sejables pues, como va se dijo, provocan un excesivo ataque de la
superficie estampada. . i

En escala industrial las operaciones de preparcacion de las tintas
son las mismas, sdlo que se emplean aparatos que permiten mayor
produccién. Como por ejemplo, Ig disolucién de la resina se lleva a
cabo en recipientes de cicero inoxidable, provistos de.doble parz.-:'d. por
la que circula vapor, asi como de condensador de reflujo ¥ agitador.
Asi mismo se usom mezcladores apropiados, etc.

IV — PRUEBAS DE SOLIDEZ.

Los diferentes tipos de solidez gque hay que considerar en un es-
tampado sobre vinilicos son:

a). Solidez a la luz.
b). Solidez a los jabones y a los &ledlis.
c). Solidez al frote (fijacidn de la pelicula de color)

a) Solidez g la luz=.

Para hacer esta pruepa se efectuaron estampaciones en forma de
recténguleo con los diversos colores, las cuales se fijaron o un cartén
v se cubrieron con oiro bastante grueso, de tal mamera que la mitad,
quedara expuesta o la accidén del sol. Después de un determinado
niimero de horas de exposicidn, se quitd la cubierta noténdose ense-
guida la linea divisoria en caso de haberse registrado algtn. cambio.

Todas las tintas ensayadas registraron buena solidez o la luz,
sobresaliendo aguéllas en cuya preparacién se usaron ftalociaminas &
indantrenos. Los colores concentrados soportaron de 80 < 90 horas
de exposicidn sin presentar cambio alguno. La solidez de las tintas
mezcladas con “extender’ en proporciones mayores de 1:3, fué menor,
1rues sdlo llegd a 50—60 horas después de las cuales ya se notaron
cdgunos cambios de tonos v de fuerzas.

}) Solidez al jabdn y a los &lcalis.

Durante el uso del material estampado, habr& ocasiones en que
rerd necesario lavarlo con jabdn, el cual no siempre serd& neutro, por
lo cudal las estampaciones deberdn ser sdélidas a estos dos agentes.
Para valuar este grado de sclidez se trataron rmuestras estampadas de
los diversos colores con soluciones de jabdn vy de carbonato de sodio
ai 5%, ala temperatura ambiente durante 24 horas, habiéndcose regis-
trado una ligera exudacién del plastificante contenido, no tanto en la
tinta estampada, sino en la pelicula sobre la gque se estampd. A ma-
vores temperaturcs el fendmeno se hace mdés notable, mas en este
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caso no Hiene importancia, puesto que los articulos estampados no se

van a lavar a la ebullicién, ni mucho mencs

c) Solidez al frote.

Al frotar ;rependc:znente las) estampaciones con una tela dz lo—-a
blanea, no se registrd ningin coloreamiento de la misma. Por cira
parte, la unién entre la capa de tinta estampada vy la pelicula pldstica
sobre la que se estampé es tan intima que aquélla no se puede des-
prender, ni aiin sometiéndola a tratamientos bruscos como el frota-
miento con lija, produciéndose antes la destruccidn total del matericik
cue el desprendimiento de la capa de color estampada
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CONCLUSIONES.

De todo lo contenido en esta tesis se derivan las siguientes con-
clusiones:

la. La estampacién de peliculas de material pl&stico vinilico tiene
por objeto caumentar la demanda de este material, mediante el
mejoramiento de su aspecto.

2a. Esta estampacién se puede efectuar con la misma maquinaria
v medicmte métodos andlogos a log usados en la industria tex-
til, con. ciertas variantes.

3a. Las tintas necesarias para esta estampacidn estdn constituidas
fundamentadmente por una dispersidn de pigmentos ern resi-
nas vinilicas.

‘4a. La solidez y el aspecto de las estampaciones son satisfactorios.

S5a. Contdandose en México con la maquinaria y los elementos ne-
cesarios, se considera factible y-provechoso para la economia
del pals, el establecimiento de esta nueva industria ya sea
independientemente o como un nuevo renglén en las f&bricas
de estampados textiles, evitdndose de esta mamera el seguir
importando la pelicula pldstica estampada como hasta ahora
se ha hecho.
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