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Durante mi desempeño profesional como Químico he trabajado en la industria; al comienzo de mi 
carrera  en  la  industria  Farmo­química  en  distintos  departamentos;  en  el  departamento  de 
Investigación  y  Desarrollo  realicé  deferentes  actividades:  controlando  el  proceso  de  desarrollo 
analítico así como elaborando métodos analíticos; en el departamento de Control de Calidad en el 
área de Control Químico; controlando el proceso a nivel producción, analizando materias primas, 
analizando  producto  terminado,  elaborando  métodos  de  estabilidad    y  elaborando  métodos  de 
validación de analíticos. Actualmente me desenvuelvo en la industria Dixon Ticonderoga de México 
S.A. de C.V.  en el  departamento de  Investigación  y Desarrollo  realizando diferentes actividades 
como Químico. 

Dixon  Ticonderoga  de  México  S.A.  de  C.V.  es  una  empresa  transnacional  que  tiene  6  años 
aproximadamente en México  y es la única de esta firma que se encuentra  ubicada en el Estado 
de México;  existen  otras  empresas  de  la  misma  línea  como  son Bic,  Berol,  Crayola,  Pelikan  y 
Baco. Grupo Dixon se ha dedicado a fortalecer el negocio en la manera de garantizar la calidad de 
los  productos  escolares  compitiendo  con  las  marcas  más  prestigiadas  de  cualquier  parte  del 
mundo,  pero  a  precios más  bajos,  lo  cual  pueden  reflejarse  en  ahorros  bastante  considerables 
para  las  familias  mexicanas,  con  ello  busca  seguir  ganando  terreno  en  el  gusto  de  los 
consumidores del país, por ello Dixon está comercializando sus productos con rapidez y debido a 
esto está creciendo rápidamente. La importancia de Dixon Ticonderoga de México, al realizar una 
formulación o reformular es disminuir costos y obtener un producto de buena calidad. 

A continuación se presenta un organigrama de Dixon  Ticonderoga de México en donde se explica 
la ubicación y presenta la responsabilidad que se tiene dentro del Departamento de Investigación y 
Desarrollo, cada proyecto terminado se reporta al director de Control de Calidad e Investigación y 
Desarrollo para su aprobación e implementación a nivel producción. 

ORGANIGRAMA  DIXON TICONDEROGA  DE  MÉXICO  SA DE  CV



9 

1.   INTRODUCCIÓN 

En el mundo en que vivimos todo lo que se encuentra a nuestro alrededor tiene color; en algunas 
superficies  coloreadas  como  en  plásticos,  telas  y    acabados    presentan  una  amplia  gama  de 
colores  claros,  obscuros  y  fluorescentes,  etc.;  para  que  nuestros  ojos  perciban    estos  colores, 
éstos deben de ser sensibles a un amplio intervalo de longitudes de onda situadas entre los 380 y 
los 780 nanómetros, aproximadamente. El espectro de luz visible o espectro cromático representa 
sólo una mínima fracción de todo el espectro electromagnético. 

Newton  creía  que  la  luz  era  un  flujo  de  partículas.  Sus  experimentos  con  prismas  de  cristal 
demostraron  que  la  luz  se  podía  fraccionar  en  varios  colores  individuales.  Es  más,  llegó  a  la 
conclusión de que las luces de distintos colores tenían diferentes grados de refracción; por ejemplo, 
la  luz azul se desviaba más que  la  roja al pasar del aire a un medio con un  índice de  refracción 
mayor,  como es el  caso de un prisma de cristal  (Fig. No.  1). Esto demostraba que  la  luz  blanca 
estaba  formada  por  energía  de  distintas  longitudes  de  onda.  Dentro  del  espectro  de  luz  visible, 
ciertas longitudes de onda nos causan determinadas sensaciones visuales. 

FIGURA No. 1.­ PRISMA DE CRISTAL 

La luz forma parte del espectro electromagnético que comprende tipos de ondas como los rayos 
cósmicos, los rayos gamma, los ultravioletas, los infrarrojos y las ondas de radio o televisión entre 
otros  (fig.  No.  2).  Cada  uno  de  estos  tipos  de  onda  comprende  un  intervalo  definido  por  una 
magnitud característica que puede ser la longitud de onda (  ) o la frecuencia (f). Recordemos que 
la relación entre ambas es: 

Donde c es la velocidad de la luz en el vacío (c = 3∙10 8  m/s).
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Luz  visible 

FIGURA No. 2.­ ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 

Cuando la luz encuentra un obstáculo, choca contra la superficie de éste y una parte es reflejada, 
debido a esto pueden suceder los siguientes fenómenos: 

• Reflexión 
• Transmisión ­ Refracción 
• Absorción 

Para cada una se define un coeficiente que nos da el porcentaje correspondiente en tanto por uno. 
Son el factor de reflexión (  ), el de transmisión (  ) y el de absorción (  ) que cumplen: 

La  luz  tiene  también  otras  propiedades,  como  la  polarización,  la  interferencia,  la  difracción o el 
efecto fotoeléctrico, pero estas tres son las más importantes en luminotecnia.
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Casi toda la parte trasera de la esfera ocular está recubierta por una capa de células fotosensibles 
a la que se le llama “retina” y es el núcleo del órgano del sentido de la vista. 

La esfera ocular es una maravilla de la ingeniería. Es solamente una estructura que aloja la retina 
y le proporciona imágenes enfocadas y nítidas del mundo exterior. La luz entra en el ojo a través 
de la córnea y el iris, atravesando la lente del cristalino antes del alcanzar la retina (Fig. No. 3). 

FIGURA No. 3.­ EL OJO HUMANO 

La  retina  recibe una pequeña  imagen  invertida,  transmitida por el  sistema óptico  formado por  la 
córnea y el cristalino. El ojo es así una pequeña “cámara oscura”. La lente del cristalino altera su 
forma para enfocar la imagen, pero esa capacidad adaptable se va perdiendo con la edad, por lo 
que perdemos capacidad visual óptica (fig. No. 4) 

FIGURA No. 4.­  VISIÓN OPTICA 

El ojo es capaz de adaptarse a distintos niveles de iluminación gracias a que el diafragma formado 
por el iris puede cambiar de diámetro, proporcionando un agujero central (la pupila) que varía entre 
2 mm. (para iluminación intensa) y 8 mm. (para situaciones de poca iluminación).
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Las causas e historia evolutiva de este diseño invertido de la retina no se conocen bien, pero es 
posible que esa posición de las células fotosensibles en la zona más posterior de la retina permita 
que  cualquier  señal  luminosa  dispersa  sea  absorbida  por  las  células  pigmentarias  situadas 
inmediatamente  detrás  de  la  retina,  ya  que  contienen  un  pigmento  oscuro  conocido  como 
melanina. 

La retina traduce la señal luminosa en señales nerviosas. Está formada por tres capas de células 
nerviosas.  Sorprendentemente,  las  células  fotosensibles  (conocidas  como  conos  y  bastones 
forman la parte trasera de la retina, es decir, la más alejada de la apertura del ojo. Por eso, la luz 
debe atravesar antes las tres capas de células nerviosas las células bipolares, células amacrinas y 
células horizontales para estimular los conos y los bastones. 

La  conexión de  los  conos  y bastones  con estos  tres  conjuntos de  células es  compleja,  pero  las 
señales terminan por llegar a la zona frontal de la retina, para abandonar el ojo a través del nervio 
óptico. Este diseño inverso de la retina hace que el nervio óptico tenga que atravesarla, lo que da 
como resultado el llamado punto ciego o disco óptico. 

Los bastones  y  conos  contienen pigmentos  visuales, que son como  los demás pigmentos en el 
sentido de que absorben la  luz dependiendo de la  longitud de onda de ésta. Sin embargo, estos 
pigmentos  visuales  tienen  la  particularidad  de  que  cuando  un  pigmento  absorbe  un  fotón  de 
energía luminosa, la forma molecular cambia y se libera energía (fig. No. 5). 

FIGURA No. 5.­ CONOS Y BASTONES EN LA RETINA 

Puede también que estas células con melanina ayuden a restaurar químicamente el equilibrio del 
pigmento  fotosensible  de  los  conos  y  bastones  cuando  éste  pierde  su  capacidad  debido  al 
desgaste causado por la acción de la luz. 

Los bastones son sensibles a niveles muy bajos de iluminación y son los responsables de nuestra 
capacidad  de  ver  con  poca  luz  (visión  escotópica).  Los  bastones  contienen  un  pigmento  cuyo 
máximo de sensibilidad se halla en la zona de los 510 nanómetros, es decir, la zona de los verdes.
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Al pigmento de los bastones, la rodopsina, se la suele llamar “púrpura visual”, ya que cuando los 
químicos logran extraerlo en cantidad suficiente, tienen una apariencia púrpura. 

La visión escotópica carece de color, ya que una función de sensibilidad con un espectro único es 
ajena al color, por lo que la visión escotópica es monocromática. 

Los  conos  son  los que proporcionan  la  visión en  color. Hay  tres clases de  conos. Cada uno de 
ellos contiene un pigmento fotosensible distinto. Los tres pigmentos tienen su capacidad máxima 
de  absorción  hacia  los  430,  530  y  560  nanómetros  de  longitud  de  onda,  respectivamente.  Los 
conos debido a la sensibilidad óptica y absorción de luz se les llaman "azules", "verdes" y "rojos" 
respectivamente. 

FIGURA No. 6.­ ABSORCIÓN ÓPTICA DE CONOS Y BASTONES POR LONGITUD DE ONDA 

Esta terminología es bastante desafortunada, ya que las luces monocromas de 430, 530 y 560 nm. 
de longitud de onda no causan realmente  la percepción del azul, verde y rojo, sino  la del violeta, 
azul  verdoso  y  amarillo  verdoso.  Por  eso,  las  denominaciones  conos  cortos  (conos­S  ),  conos 
medios  (conos­M)  y  conos  largos  (conos­L)  debido  al  tipo  de  longitud  de  onda  al  que  son 
sensibles comparativamente. 

La existencia de estas tres funciones de sensibilidad espectral proporciona la base de la visión en 
color,  ya que  cada  longitud de  onda  causará una  proporción única de  respuestas  en  los  conos 
sensibles a longitudes cortas, medias y largas. Son los conos quienes nos proporcionan la visión 
en  color  (visión  fotópica),  que  permite  distinguir  notablemente  bien  pequeños  cambios  en  la 
composición de longitudes de onda de una luz.
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Los conos sensibles a las longitudes de onda más cortas (conos­S) reciben una imagen levemente 
borrosa, no hace falta que tengan la misma capacidad de resolución espacial que deben tener los 
otros dos grupos de conos (medios y largos) (Fig. No. 7). 

FIGURA No. 7.­ DISTRIBUCIÓN PROPORCIONAL DE LOS CONOS EN LA RETINA HUMANA 

Por  eso,  la  retina  contiene  unos  40  conos  sensibles  a  longitudes  largas  por  cada  20  conos 
sensibles a  las medias, y  la misma proporción de cuarenta conos  largos se mantiene para cada 
uno de los conos sensibles a las longitudes más cortas. 

Además, los bastones y los conos no están distribuidos por la retina de manera uniforme la parte 
central de la retina, llamada fóvea, sólo tiene conos. En las zonas de la periferia, predominan los 
bastones. En la fóvea,  los conos están estrechamente pegados, con una gran densidad. Es esta 
zona la que proporciona la mayor resolución visual espacial bajo condiciones de visión normales. 

1.1   FUNDAMENTOS 

La reflexión de la luz es una propiedad del movimiento ondulatorio, éste se produce cuando la luz 
choca  contra  la  superficie  de  separación  de  dos  medios  diferentes  (ya  sean  gases  como  la 
atmósfera, líquidos como el agua o sólidos) y está regida por la ley de la reflexión. 

Leyes de la reflexión de la luz: 

La primera ley de la reflexión de la luz expresa que el rayo incidente, la perpendicular al plano de 
reflexión, y el rayo reflejado, están en un mismo plano. 

La segunda ley expresa que el ángulo de reflexión es igual al ángulo de incidencia. 

La dirección  en que  sale  reflejada  la  luz  viene determinada por el  tipo de  superficie.  Si es  una 
superficie brillante o pulida  se produce  la  reflexión  regular en que  toda  la  luz  sale en una única 
dirección. Si  la superficie es opaca,  la  luz sale separada en todas direcciones, a esto se  le  llama 
“reflexión  difusa”.  Y,  por  último  la  “reflexión  mixta”,  en  que  predomina  una  dirección  sobre  las 
demás, esto se da en superficies metálicas sin pulir, barnices, papel brillante, etc. (Fig. No. 8).



15 

FIGURA No. 8.­ TIPOS DE REFLEXIÓN 

La  refracción  de  la  luz  se  produce  cuando  un  rayo  de  luz  es  desviado  de  su  trayectoria  al 
atravesar una superficie de separación entre medios diferentes según  las  leyes de  la  refracción. 
Esto se debe a que la velocidad de propagación de la luz en cada uno de ellos es diferente (Fig. 
No. 9). 

FIGURA No. 9.­ LA REFRACCIÓN 

Leyes de la refracción de la luz: 

1.   La primer  ley de  la  refracción de  la  luz expresa que el  rayo  incidente, el  rayo  refractado y  la 
perpendicular al plano de refracción, están en un mismo plano. 

2.    La  segunda  ley  expresa  que,  para  cada  par  de  medios  transparentes,  existe  una  relación 
constante  entre  el  ángulo  de  refracción  y  el  ángulo  de  incidencia,  que  se  denomina  índice  de 
refracción. 

La transmisión se puede considerar una doble refracción. Si pensamos en un cristal; la luz sufre 
una primera refracción al pasar del aire al vidrio, sigue su camino y vuelve a refractarse al pasar de 
nuevo al aire. Si después de este proceso el rayo de luz no es desviado de su trayectoria se dice 
que  la  transmisión  es  regular  como  pasa  en  los  vidrios  transparentes.  Si  se  difunde  en  todas 
direcciones  tenemos  la  transmisión  difusa  que  es  lo  que  pasa  en  los  vidrios  translúcidos.  Y  si 
predomina una dirección sobre las demás tenemos la mixta como ocurre en los vidrios orgánicos 
(Fig. No. 10). 

FIGURA No. 10.­ TIPOS DE TRANSMISIÓN 

En conjunto, estos términos físicos  son importantes,  cuando la luz alcanza una superficie, pueden 
pasar dos cosas:
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1.  Un cambio en el índice de refracción hace que la luz se vea reflejada por la superficie. La 
luz así reflejada se llama  "Reflexión Regular". 

2.  La luz no se refleja, sino que penetra en la materia. Sin embargo, al atravesar la superficie, 
el cambio en el índice de refracción del material atravesado reduce algo la velocidad de la 
luz, lo que hace que se desvíe, este comportamiento se le conoce como  “Refracción”. 

La luz puede atravesar por completo un material. En ese caso decimos que ha sido "transmitida". 

FIGURA No. 11.­  ÁNGULOS DE REFLEXIÓN Y REFRACCIÓN 

El  ángulo  de  refracción  r  que  corresponde  con  el  ángulo  de  incidencia  i  y  los  índices  de 
refracción del aire  (n1)  y la superficie (n2). Así, si el índice de la superficie es 1,5 y el del aire 1, si 
el ángulo de incidencia fuera de 45º, el ángulo de refracción sería 28º (Fig. No. 11). 

Además, cabe la posibilidad de que la materia absorba la  luz, o  la disperse. La luz dispersada o 
reflejada puede terminar por salir por el frente, la parte de atrás o un costado del objeto iluminado. 

La  absorción  es  un  proceso  que  en  conjunto  con  la  reflexión  y  refracción  es  importante  para 
poder entender el comportamiento del color, la posibilidad de que el ojo humano perciba ondas de 
luz más  cortas  son  nulas  ya  que  en  esos  intervalos  dañan  los  tejidos  vivos  y  las  ondas  largas 
también dañan los tejidos del ojo pero éstos van asociados con calor. 

Densidad  es  la  masa  o  cantidad  de materia  de  una  sustancia  contenida  en  una  unidad  de  su 
volumen. 

Densidad = g/ml 

La  densidad  de  los  sólidos  y  los  líquidos  se  expresa  normalmente  en  gramos  por  centímetros 
cúbico  (g/cc    o    g/cm 3  ),  en  gramos  por  mililitro  (g/ml)  o  en  libras  por  pie  cúbico    (lb/pie 3 ).  La 
densidad  de los gases en gramos por litro (g/l) o gramos por centímetro cúbico (g/cc), utilizando 
un picnómetro. 

Tonalidad es el comparativo que se realiza al tener dos muestras, como resultado un estándar y la 
muestra, éstas se leen en un espectrofotómetro por lo que para nuestra finalidad a nivel industrial 
es  la  manera  de  comprobar  que  realmente  se  tiene  el  color  correcto  utilizando  un 
espectrofotómetro Modelo CM­2500d.
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Viscosidad Directa  Es el grado en que un líquido resiste  la tendencia a fluir. El paso de flujo a 
través de un orificio puede utilizarse a menudo con una medida, el cual se expresa normalmente 
en  segundos de  tiempo de  flujo.  Este equipo de  acero  inoxidable  se usa  durante  la  producción 
para una determinación fácil de viscosidad. 

La   Conductividad  de   una sustancia      se   define  como  "la habilidad o poder de  conducir   o 
transmitir  calor,  electricidad    o  sonido".    Las    unidades    son   Siemens    por   metro    [µS/cm]  en 
sistema de medición SI y µS/cm  micromhos  por centímetro  [µmho/cm] en unidades estándar de 
EE.UU. Su símbolo es k o σ. 

σ = J/ε = 1/ρ 

1. 2  CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL COLOR 

El color  es más que sólo una propiedad  de las cosas, es con lo que cotidianamente vivimos y se 
encuentra a nuestro alrededor; pensando que cuando vemos un objeto de un color determinado, 
nuestro cerebro percibe el color pero podría haber un error visual que no nos permite reconocer el 
color real. 

Actualmente el FAQC (Frequently Asked Questions Color) se refiere a  la medida y control de  las 
superficies coloreadas como plásticos, telas, acabados, etc. Este método nos facilita el estudio del 
comportamiento del color el cual estamos evaluando, realizando una comparación de tono, brillo y 
coloración. 

Actualmente cuando buscamos un color, en especial existe un catálogo de color  llamado pantone, 
éste nos facilita el color al cual queremos llegar. 

Es importante considerar los términos de brillo, tono y coloración para tener una visión amplia  de 
color y se definen de este modo: 

• Brillo: Se refiere a una sensación visual por la que una zona parece mostrar más o menos 
luz. 

• Tono: Se refiere a  una sensación visual por  la que una zona parece similar a una o una 
proporción de los colores perceptibles como rojo, amarillo, verde y azul. 

• Coloración: Se refiere a una sensación visual por la que una zona parece mostrar más o 
menos intensidad de tono. 

Existe una comisión  Internacional de  la  luz,  la  cual  se  conoce como CIE que en  francés quiere 
decir,  Comission  Internacionale  de  l’Éclairage.  Esta  comisión  desarrolló  un  sistema  para 
especificar  los  estímulos  cromáticos  basándose  en  valores  triestímulos  de  tres  primarios 
imaginarios. La base de este sistema fue el  llamado observador estándar CIE 1931, que es una 
tabla en  la que se  indica cuánto de cada primario necesita un observador promedio para  igualar 
cada  longitud de onda.  Esta grafica  representa  lo  que  se  conoce    como CMF  (colour matching 
functions) para igualar una  unidad de luz  en cada longitud de onda de colores primarios de CIE 
XYZ. 

Una mezcla  de  color  aditiva  hace  referencia  a  la  mezcla  de  diferentes  luces  (coloreadas)  y  se 
puede demostrar con gran facilidad superponiendo luces (de colores primarios) sobre una pantalla 
de proyección blanca. Cuando esto se hace usando colores primarios rojo, verde y azul, aparecen 
los colores amarillos, cian y magenta, allí donde dos de esas luces se superponen.
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FIGURA No. 12.­ MEZCLA DE COLORES 

Cuando  los  tres  primarios  se  superponen,  la  sensación  que  se  produce  es  la  del  color  blanco 
siempre que la distribución espectral y las intensidades de los tres primarios se hayan elegido con 
cuidado (Fig. No. 12). 

En la siguiente gráfica se observan las funciones que corresponden a la igualación de colores CMF 
(colour matching  functions) para  los primarios CIE XYZ. Esas son  literalmente  las cantidades de 
los tres primarios que un observador promedio necesitará para igualar una unidad de luz en cada 
longitud de onda (Fig. No. 13). 

Fig. No. 13.­ CIE 1931
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Hay  dos  tipos  principales  de  instrumentos  para  medir  el  color  de  superficies  opacas: 
Espectrofotómetros  de  reflectancia  y  colorímetros.  Sólo  hablaremos  del  espectrofotómetro    de 
reflectancia,  porque es el método aplicado para nuestra finalidad. 

Los  espectrofotómetros  de  reflectancia  miden  la  cantidad  proporcional  de  luz  reflejada  por  una 
superficie como una función de  las  longitudes de onda para producir un espectro de  reflectancia 
(Fig. No. 14). 

Fig. No. 14.­ FUNCIONAMIENTO DEL ESPECTROFOTÓMETRO DE REFLECTANCIA 

El  funcionamiento de un espectrofotómetro consiste básicamente en  iluminar  la muestra  con  luz 
blanca  y  calcular  la  cantidad  de  luz  que  refleja  dicha  muestra  en  una  serie  de  intervalos  de 
longitudes de onda. Lo más usual es que los datos se recojan en 31 intervalos de longitudes de 
onda (los cortes van de 400 nm, 410 nm, 420 nm… 700 nm). Esto se consigue haciendo pasar la 
luz  a  través  de  un  dispositivo  monocromático  que  fracciona  la  luz  en  distintos  intervalos  de 
longitudes de onda. El instrumento se calibra con una muestra o loseta blanca cuya reflectancia en 
cada segmento de longitudes de onda se conoce en comparación con una superficie de reflexión 
difusa perfecta. 

La reflectancia de una muestra se expresa como una fracción entre 0 y 1, o como un porcentaje 
entre 0 y 100. 

Las expresiones "fuente de luz" o "fuente luminosa" e "iluminante" tienen significados concretos y 
distintos. 

Una fuente de luz es un emisor físico de radiación luminosa; por ejemplo: Una vela. 

Un  iluminante es  la  especificación  de una  fuente  de  luz  potencial.  Todas  las  fuentes  de  luz  se 
pueden  especificar  como  iluminantes,  pero  no  todos  los  iluminantes  pueden  ver  su  realización 
física como fuentes de luz.
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Los  iluminantes se suelen definir en  términos de energía  relativa tabulada para cada  longitud de 
onda. Existen varios iluminantes entre ellos están: A, C, E, D50, D55, D65 (estas hacen referencia 
a temperatura absoluta en grados Kelvin). 

El iluminante usado en Dixon Ticonderoga  es el D65 e indica haciendo referencia a la luz del día. 

Las  coordenadas    de  cromaticidad  x,  y  y  z  para  este  diagrama  se  obtienen  calculando  los 
componentes  fraccionarios  para  la  especificación  de  colores  en  términos  de  los  valores 
triestímulos. Considerando que  x + y + z siempre es igual a 1. 

Anteriormente se estudiaba en la década de los 30´s el color con un  observador estándar de 2° el 
cual  no  era  realmente  adecuado  para  una  buena  apreciación  del  color  con  ángulos  visuales 
amplios. Por eso, el CIE definió en 1964 un segundo conjunto de funciones de ángulo visual de 
diez grados, por  lo que   suele hacer  referencia a  los datos de diez grados acompañando de un 
subíndice "10°".; y X10, Y10 y Z10 para los de 1964. 

FIGURA No. 15.­ DIFERENCIA ENTRE UN OBSERVADOR DE 2° Y OTRO DE 10° 

Este observador de 10° nos amplía más el diámetro de observación, para una evaluación de dos 
tonos a comparar (Fig. No. 15). 

El espacio de color CIE 1931 es un diagrama tridimensional de los valores triestímulos X, Y, y Z de 
un espacio de color. Lo más usual es que ese diagrama se exprese en términos de coordenadas 
de  cromaticidad.  Este  diagrama  se  presenta  con  un  observador  de  2°  pero  también  tiene  las 
mismas coordenadas  de cromaticidad que el de un observador 10° (Fig. No. 16).
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FIGURA No. 16.­ DIAGRAMA DE CROMATICIDAD CIE 1931 

Anteriormente  había  dos  problemas  especialmente  obvios  en  la  especificación  de  colores  en 
términos de valores triestímulos y espacio cromático. 

1.­ Esa especificación de los colores no es fácilmente interpretable en términos de dimensiones del 
color; es decir, brillo, tono y coloración. 

2.­  El  sistema  XYZ  y  los  diagramas  de  cromaticidad  no  son  uniformes  por  lo  que  dificulta  el 
cálculo  de  las  diferencias  entre  dos  estímulos  de  color.  La  necesidad  de  un  espacio  de  color 
uniforme condujo a la transformación de lo que conoce como espacio de color CIE 1976 (L*a*b*) o 
CIELAB (Fig. No. 17 y 18). 

El espacio CIELAB permite especificar estímulos de color en un espacio tridimensional. El eje *L 
es el de luminosidad y va de 0 (negro) a 100 (blanco). Los otros dos ejes de coordenadas son a* 
y  b*,  y  representan  variación  entre  rojizo­verdoso,  y  amarillento­azulado,  respectivamente. 
Aquellos  casos en  los  que a* = b* = 0  son acromáticos;  por eso el eje  *L  representa  la  escala 
acromática de grises que va de blanco a negro.
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FIGURA No. 17.­ EL ESPACIO DE COLOR CIELAB 

Otra manera de visualizar  el color CIELAB es: 

FIGURA No. 18.­ EL ESPACIO DE COLOR L*C*h*
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Es  conveniente  considerar  una  franja  en  el  espacio  de  color  con  un  valor  L*  constante.  Pero, 
aunque es posible representar un color con un punto en el plano bidimensional de a*­ b* mediante 
coordenadas, es usualmente mejor  especificarlo mediante  las  coordenadas polares C*ab  y H*ab., 
este efecto se presenta a continuación por lo que nos permite tener una visión más clara del Tono 
al que queremos evaluar (Fig. No. 19). 

FIGURA No. 19.­ EJEMPLO DE EVALUACIÓN DEL ESPACIO DE COLOR 

La manera de realizar una evaluación a nivel  industrial actualmente es con un espectrofotómetro 
de reflectancia Modelo CM­2500d (Fig. No. 20). 

FIGURA No. 20.­ ESPECTROFOTÓMETRO DE REFLECTANCIA 

Usualmente  a nivel  industrial  se usa  la  especificación  L*,  C*ab  y H*ab.  Para  poder  llegar  a una 
buena  interpretación.  Es  arriesgado  realizar  una  interpretación  cualitativa  de  color  entre  dos 
muestras usando sólo  la  representación a*­b*,  por que no  se define    el  tono únicamente de  los 
valores  a* o b*. 

La diferencia de color CIELAB proporciona una útil representación tridimensional de los estímulos 
preceptúales  del  color.  Si  dos  puntos  en  el  espacio  (que  representan  dos  estímulos),  son 
coincidentes, entonces la diferencia cromática entre ambos estímulos es igual a cero.
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Una forma de medir  la diferencia cromática entre dos estímulos es, por  tanto, medir  la distancia 
euclidiana llamada ΔE*, existente entre dos puntos en un espacio tridimiensional. Esta distancia se 
puede calcular: 

Donde, ΔL* = L*1 – L*2, y Δa* y Δb* se definen similarmente. 

La representación L* C*ab H*ab es útil si se necesitan diferencias de color cualitativas. En ese caso, 
las diferencias se pueden calcular: 

ΔL* = L*t  ­ L*s 

ΔC* = C*t  ­ C*s 

ΔH* = [(Δa*) 2 + (Δb*) 2  ­ (ΔC*) 2 ] 1/2 

Donde los subíndices s y t indican estándar (s)  y prueba (t), respectivamente (bibliografía). 

Si:          oscuro      ( ­ )  ΔL*  ( + )  claro 

Si:          sistema cromático menor  ( ­ )  ΔC*  ( + ) sistema cromático mayor 

El  valor  límite  para  establecer  diferencias  de  color  aceptables  e  inaceptables  (PASS/FAIL) 
depende del las muestras comparativas que se estén comparando, pero lo más importante es que 
también depende de la aplicación a la que se destina. 

Los pigmentos son  insolubles en el medio al que se aplican, por  lo que absorben y dispersan  la 
luz. Este proceso de dispersión se puede ver en los pigmentos plásticos o en las pinturas. 

Los colorantes son solubles en la materia a la que se aplican. La consecuencia principal de esto es 
que tienden a absorber la luz y no a dispersarse. 

Cuando  se  tienen  dos  muestras    que  de  color    parecen  ser  iguales  en  una  situación  dada    y 
diferente en otras se le conoce como metamerismo (Fig. No. 21) 

FIGURA No. 21.­ METAMERISMO
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2    TRABAJO  DE  INVESTIGACIÓN  Y  DESARROLLO  EN  DIXON 
TICONDEROGA COMO QUÍMICO. 

El trabajo específico que he desarrollado es en torno a la elaboración de tintas permanentes, tintas 
lavables y no lavables en el área de marcadores. 

2.1   Descr ipción del Desempeño Profesional. 

Se presentan a continuación la descripción de actividades en el Área de Investigación y Desarrollo. 

2.1.1   Matr iz de  los pr oveedores que estan  involucrados en  la evaluación de  las 
tintas permanentes de Canadá y México. 

Anteriormente   Dixon Canadá elaboraba el Marcador Permanente  como Producto Terminado. A 
principios de octubre del 2005   por  interés  financiero,  la   Empresa de Canadá  fue  trasladada al 
Estado  de México.  Esta  etapa  hizo  que  los  proveedores  que  distribuían  las  Materias  Primas  a 
Canadá  cambiaran,  por  lo que  algunos  distribuidores Nacionales  (como  intermediarios)  proveen 
insumos de importación, este proceso es importante por que se tiene que mantener la calidad del 
Marcador  y  además  disminuir  su  costo,  por  lo  cual  las  máquinas  se  instalaron    en  el  Área  de 
Fabricación de Marcadores de Dixon Ticoneroga de México SA de CV. 

Durante el  traslado de Materiales y de Equipos que están  involucrados en  la  realización de esta 
tinta, se mandó de Canadá una tinta llamada Hyprene L­150 para cubrir pedidos en existencia del 
marcador permanente por parte de producción, en el tiempo del cambio del traslado. 

Durante esta etapa de traslado se realizó  la calibración de la máquina para  la elaboración de los 
marcadores permanentes;  la cual  requiere de una pieza  llamada  “dado”, esta pieza debe ser de 
acero inoxidable  y pulido en espejo (siendo este dado diferente para cada marcador) que permite 
el  sello de  la  punta hacia  el  barril  de metal  el  cual  contiene  la  tinta  introducida  en  el  filtro.  Los 
problemas  que  se  encontraron  en  la  calibración  de  la  máquina  fue  la  de  encontrar  el  tipo  de 
material de fabricación del dado, por lo que se estaba trabajando con un dado de cobre   el cual en 
uso  constante  ocasionaba  un  desgaste  en  la  etapa  del  sellado;  esta  pieza  se  cambiaba  con 
frecuencia  que  se  requería  y  esto  ocasionaba  que  se  parara  la  producción;  ya  con  el  dado 
adecuado  de  acero  inoxidable  y  con  un  pulido  en  espejo  que  no  permite  que  se  desgaste  tan 
rápidamente el dado en el rendimiento en el sellado; con lo cual se tuvo el perfecto control para 
que la máquina  no interrumpiera su funcionamiento, y con esto no retardar la producción. 

En  la  elaboración  de  la  tinta  negra  permanente,  en  el  Área  de  Investigación  y  Desarrollo  se 
realizaron comparaciones de  tono con  la  tinta Hyprene L­150 y  la  tinta permanente  realizada en 
Canadá, las cuales funcionaron como estándar para la evaluación física y química de la tinta. 

Antes de la elaboración de las tintas permanentes de color rojo, verde y azul se realizó una prueba 
con  un  material  llamado  “Pliolite  VTACL”  que  sustituiría  al  Pliolite  AC,  pero  este  material  no 
cumplió con las propiedades físicas y químicas del Pliolite AC, por el cual la tinta no cumplía con 
las características de ser permanente. 

Al  realizar  las  tintas  Permanentes    desconocíamos  que  tipo  de  Xileno  se  usaba  como  medio 
disolvente,   ya que existe  tres  tipos de Xileno como estructura molecular; orto, meta   y para; se 
realizó  una  investigación bibliográfica  para poder  saber  a  cual  tipo de Xileno    correspondía,  de



26 

acuerdo  a  esta  información  se  determinó  el  índice  de  refracción  y  otra  propiedades 
correspondientes. 

A nivel Industrial se encuentra una mezcla de  isómeros de Xilenos  (de m­Xileno  50 – 60%,  de p­ 
Xileno  y  o­Xileno  20  –  25%)  por  lo  que  sus  características  físicas  y  en  algunas  características 
químicas son similares pero en su estructura química son diferentes. 

FIGURA No. 22.­  ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS DIFERENTES ISOMEROS DE 
XILENOS 

o­Xileno                           m­Xileno                      p­Xileno 

A  continuación  se  presenta  un  comparativo  bibliográfico  de  los  diferentes  isómeros  de  Xilenos 
(Tabla No. 1). 

TABLA No.1.­  CARACTERISTICAS DE LOS ISÓMEROS DE XILENO 
Isómero  Aspecto Químico  Indice  de  Refracción 

a  20°C 
Densidad 

(g/ml) 
Punto de Ebull ición 

(°C) 

m­Xileno 
Líquido  Transparente 
e insoluble en agua  1.4973  0.8684  139.3 

o­Xileno 
Líquido  Transparente 
e insoluble en agua  1.5058  0.8801  144 

p­Xileno 
Cristal  Transparente  e 
insoluble en agua  1.49575  0.86104  137.0  ­  138.0 

De  acuerdo  con  la  investigación  bibliográfica  se  realizaron  evaluaciones  experimentales  de  los 
disolventes en cuestión (el Xileno de Canadá, el Xileno como reactivo analitico y el Xileno de dos 
proveedores diferentes para su posible consumo y uso a  nivel industrial), teniendo como resultado 
lo siguiente (Tabla No. 2 y 3). 

TABLA No.2.­  INDICE DE REFRACCIÓN DEL XILENO DE DIFERENTES PROVEEDORES 
Tipos de Xileno  Indice  de  Refracción 

Experimental 
Reactivo de CANADA  1.4965 
Reactivo del Proveedor de  ENQUIM  1.4975 
Reactivo del Proveedor de SOLVMEX  1.4975 
Reactivo Analítico de  J.T. BAKER  1.4975 

TABLA No.3.­  DENSIDAD DEL XILENO DE DIFERENTES PROVEEDORES 
Determinación  R.A. J.T. BAKER  CANADA  SOLVMEX  ENQUIM 
Densidad 
Experimental (g/ml) 
A 20 ° C. 

0.863  0.866  0.864  0.864 

De acuerdo a la Investigación Bibliográfica y considerando la Investigación Experimental podemos 
afirmar que efectivamente a nivel  Industrial el m­Xileno (nos da la pauta el índice de refracción y
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densidad)  se  encuentra  en  mayor  proporción  como  isómero  y  los  demás  isómeros  sólo  se 
encuentran en cantidades menores. 

También  estos  Xilenos  se  pueden  encontrar  y  utilizar  individualmente  como  estándares  a  nivel 
laboratorio, pero como reactivo analítico puro se encuentra como mezcla de isómeros. 

En  la  elaboración  de  los  otros  tres  colores  rojo,  verde  y  azul,  se  utilizaron  los  materiales  que 
enviaron de Canadá; estas tintas no se elaboraron  en el Área de Investigación y Desarrollo, sino 
con el maquilador Tec (Tecnología  en tintas),  que realiza la tinta para producción. El acuerdo al 
que se llegó con el maquilador  Tec, fue debido a que el solvente que se utiliza para la realización 
de  las  tintas  permanentes  es  cancerígeno  y  no  se  cuenta  con  un  área  adecuada  para  su 
fabricación. 

En los siguientes cuadros se presentan: Matriz de los materiales que participaron en la elaboración 
de  las  tintas  permanentes  en  Canadá  y  los  materiales  que  se  utilizan  actualmente  en  México 
considerando sus proveedores correspondientes (Tabla No. 4 y 5). 

TABLA No. 4  Mater iales y Proveedores que se utilizar on en Canadá 

MATRIZ  DE COMPONENTES 

MATERIA PRIMA  TINTA  TINTA  TINTA  TINTA  PROVEEDOR 

NEGRA  ROJA  VERDE  AZUL 

ESPECTRASOL BLACK AZ 331  SPECTRA COLOR CORP. 

XILENO  SUNOCO 

PB 100 (PARADENE # 2)  NEVILLE 

PLIOLITE AC  GOODYEAR 

ETHER GLYCOL EP  UNIVAR 

ESPECIAL RED 3R SOLVENT  SPECTRA COLOR CORP. 

NEOZAPON BLUE  807  BASF 

CHEMTEX SOLVENT YELLOW 16  CHEM­TEX  LABORATORIES, INC. 

AUTOMATE BLUE 8 SOLVENT  MORTON 

TABLA No. 5  Mater iales y Proveedores que se utilizan en México 

MATRIZ  DE COMPONENTES 

MATERIA PRIMA  TINTA  TINTA  TINTA  TINTA  PROVEEDOR 

NEGRA  ROJA  VERDE  AZUL 

ESPECTRASOL BLACK AZ 331  SPECTRA COLOR CORP. 

XILENO  DISTRIBUIDORA ENQUIM SA DE CV 

PB 100 (PARADENE # 2)  QUIMICA  RANA 

PLIOLITE AC  ELIOKEM 

ETHER GLICOL EP  UNIVAR 

ESPECIAL RED 3R SOLVENT  SPECTRA COLOR CORP. 

NEOZAPON BLUE  807  BASF 

CHEMTEX SOLVENT YELLOW 16  CHEM­TEC  LABORATORIES, INC. 

AUTOMATE BLUE 8 SOLVENT  ROHM  IHAAS
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A continuación se presenta un comparativo de la fórmula de Canadá y de México considerando su 
costo a nivel producción, la clave correspondiente de cada material involucrado en la elaboración 
de la tinta permanente de Canadá y de México (Tablas No. 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13). 

TABLA No. 6    W 39470   FORMULA DE  LA TINTA PERMANENTE  COLOR NEGRO  ( ORIGINAL DE CANADA ) 

CLAVE  PRODUCTO  CANTIDAD  CANTIDAD (g)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
Q0601800  ESPECTRASOL BLACK AZ 331  0.760 lb  9760  9.76  433.08  4226860.80  4226.86 
W35590  XILENO  0.836 galón  77900  77.90  12.80  997120.00  997.12 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.800 lb  10270  10.27  29.70  305019.00  305.02 
W35930  PLIOLITE AC  0.160 lb  2070  2.07  51.41  106418.70  106.42 

100000  100.00  514.19  5635418.50  5635.42 

TABLA  No.  7      W39470    FORMULA DE  LA  TINTA  PERMANENTE COLOR  NEGRO  (  FORMULA DE 
MEXICO ) 

CLAVE  PRODUCTO  CANTIDAD  CANTIDAD (g)  % PESO  $/Kg  COSTO/100Kg  $/Lote 
Q0601800  ESPECTRASOL BLACK AZ 331  0.760   lb  9760  9.76  349.48  3410924.80  3410.92 
W35590  XILENO  0.836 galón  77900  77.90  10.6  825740.00  825.74 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.800   lb  10270  10.27  21.81  223988.70  223.99 
W35930  PLIOLITE AC  0.160   lb  2070  2.07  91.36  189115.20  189.12 

100000  100.00  473.25  4649768.70  4649.77 

TABLA No. 8       W39410     FORMULA DE LA TINTA PERMANENTE COLOR ROJO (ORIGINAL DE 
CANADA) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/ Lote 
W34820  ESPECIAL RED 3R SOLVENT  0.304  lb  4040  4.04  889.92  3595276.80  3595.28 
W35590  XILENO  0.8066 galón  77760  77.76  12.8  995328.00  995.33 
W35611  ETHER GLICOL EP  0.380  lb  5060  5.06  46.44  234986.40  234.99 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.836  lb  11120  11.12  29.7  330264.00  330.26 
W35930  PLIOLITE AC  0.152  lb  2020  2.02  51.41  103848.20  103.85 

100000  100.00  1030.27  5259703.40  5259.70 

TABLA No. 9    W39410  FORMULA DE  LA TINTA PERMANENTE COLOR ROJO  (FORMULA DE 
MEXICO) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
W34820  ESPECIAL RED 3R SOLVENT  0.304  lb  4040  4.04  889.92  3595276.80  3595.28 
W35590  XILENO  0.8066 galón  77760  77.76  10.6  824256.00  824.26 
W35611  ETHER GLICOL EP  0.380  lb  5060  5.06  102.76  519965.60  519.97 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.836  lb  11120  11.12  21.8  242416.00  242.42 
W35930  PLIOLITE AC  0.152  lb  2020  2.02  91.36  184547.20  184.55 

100000  100.00  1116.44  5366461.60  5366.46 

TABLA No. 10  W39440   FORMULA DE LA TINTA PERMANENTE COLOR VERDE   (ORIGINAL DE 
CANADA) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
W34630  NEOZAPON BLUE  807  0.300  lb  3960  3.96  602.64  2386454.40  2386.45 
W34970  CHEMTEX SOLVENT YELLOW 16  0.220  lb  2910  2.91  364.284  1060066.44  1060.07 
W35590  XILENO  0.840  galón  80450  80.45  12.8  1029760.00  1029.76 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.740  lb  9770  9.77  29.7  290169.00  290.17 
W35930  PLIOLITE AC  0.220 lb  2910  2.91  51.41  149603.10  149.60 

100000  100.00  1060.83  4916052.94  4916.05 

TABLA No. 11    W39440   FORMULA DE LA TINTA PERMANENTE  COLOR VERDE   (ORIGINAL 
DE MEXICO) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
W34630  NEOZAPON BLUE  807  0.300  lb  3960  3.96  630.50  2496780.00  2496.78 
W34970  CHEMTEX SOLVENT YELLOW 16  0.220  lb  2910  2.91  381.2  1109292.00  1109.29 
W35590  XILENO  0.840  galón  80450  80.45  10.6  852770.00  852.77 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.740  lb  9770  9.77  21.81  213083.70  213.08 
W35930  PLIOLITE AC  0.220  lb  2910  2.91  91.36  265857.60  265.86 

100000  100.00  1135.47  4937783.30  4937.78
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TABLA  No.12        W39480      FORMULA  DE  LA  TINTA  PERMANENTE  COLOR  AZUL  (ORIGINAL  DE 
CANADA) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
W34630  NEOZAPON BLUE  807  0.080  lb  980  0.98  602.64  590587.20  590.59 
W34640  AUTOMATE BLUE 8 SOLVENT  1.19952 lb  14890  14.89  297.972  4436803.08  4436.80 
W35590  XILENO  0.80221 galón  72210  72.21  12.8  924288.00  924.29 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.800 lb  9920  9.92  29.7  294624.00  294.62 
W35930  PLIOLITE AC  0.160 lb  2000  2.00  51.41  102820.00  102.82 

100000  100.00  994.52  6349122.28  6349.12 

TABLA  No.  13      W39480      FORMULA  DE  LA  TINTA  PERMANENTE  COLOR  AZUL  (ORIGINAL  DE 
MEXICO) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
W34630  NEOZAPON BLUE  807  0.080  lb  980  0.98  630.50  617890.00  617.89 
W34640  AUTOMATE BLUE 8 SOLVENT  1.19952 lb  14890  14.89  311.8  4642702.00  4642.70 
W35590  XILENO  0.80221 galón  72210  72.21  10.6  765426.00  765.43 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.800   lb  9920  9.92  21.81  216355.20  216.36 
W35930  PLIOLITE AC  0.160   lb  2000  2.00  91.36  182720.00  182.72 

100000  100.00  1066.07  6425093.20  6425.09 

2.2  METODO DE ELABORACION DE LAS TINTAS PERMANENTES. 

2.2.1  Elaboración de la tinta permanente color negro. 

Es recomendable que al formular la tinta permanente negra se tenga un orden de adición de cada 
material, para ello se realizaron varias pruebas hasta tener  la  tinta de acuerdo a  las propiedades 
físicas y químicas, cumpliendo con los estándares  de las   tintas que  se realizaron  en  Canadá 
(tinta  que  enviaron  de  Canadá  sin  ninguna  recomendación  sobre  el  orden  adición)  y  la  tinta 
permanente Hyprene L­150. 

Se prepararon 100 g de tinta para evaluar el orden de adición de los componentes, considerando 
la fórmula de la tinta permanente  color negro propuesta para México (tabla No. 4) 

TABLA No.  7       W39470   FORMULA DE LA TINTA PERMANENTE   COLOR NEGRO   ( FORMULA DE 
MEXICO ) 

CLAVE  PRODUCTO  CANTIDAD  CANTIDAD (g)  % PESO  $/Kg  COSTO/100Kg  $/Lote 
Q0601800  ESPECTRASOL BLACK AZ 331  0.760   lb  9760  9.76  349.48  3410924.80  3410.92 
W35590  XYLENO  0.836 galón  77900  77.90  10.6  825740.00  825.74 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.800   lb  10270  10.27  21.81  223988.70  223.99 
W35930  PLIOLITE AC  0.160   lb  2070  2.07  91.36  189115.20  189.12 

100000  100.00  473.25  4649768.70  4649.77 

Pruebas realizadas para establecer un orden de adición : 

1 a prueba: 

1.­  Se  Adicionó  en  un  recipiente  de  acero  inoxidable  77.90  g  de  XILENO  y  se  agitó  a  1500 
rpm/min. en un dispersor DISPERTMAT VMA­GETZMANN GMBH­D­51580 Volt. 110. 

2.­ Se agregó  2.07 g del PLIOLITE AC y se agitó por 15 minutos sin parar la agitación.
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3.­ Se agregó 97.61 g del ESPECTRASOL BLACK AZ 3310 y se agitó. 

Observaciones: Al  realizar esta prueba y adicionar el colorante ESPACTRASOL BLACK AZ3310 
se  empezó  a  formar  grumos  y  a  pegarse  todo  en  el  agitador  por  lo  que  nos  dificultó  su 
homogenización  y  fácil  manejo;  considerando  este  comportamiento,  no  fue  apto  para  la 
elaboración de la tinta permanente a nivel Industrial. 

2 a prueba: 

1.­ Se adicionó en un recipiente de acero inoxidable 77.90 g y se agitó a 1500 rpm por 1 minuto. 

2.­ Se agregó 97.61 g del ESPECTRASOL BLACK AZ 3310 y se agitó por 15 minutos sin parar el 
agitador. 

3.­ Se agregó 2.07 g del PLIOLITE AC y se agitó por 15 minutos sin parar el agitador. 

4.­ Se agregó 10.27 g del PB ­100 y se agitó. 

Observaciones:  Al  realizar  esta  prueba  y  adicionar  el  PB­100  no  se  observó  el  tiempo  real  de 
homogenización  ya  que  este  material  tiene  como  característica  ser  una  resina  formada  de 
partículas  grandes  por  lo  cual  esta  característica  no  fue  apta  para  la  elaboración  de  la  tinta 
permanente a nivel Industrial. 

3 a prueba: 

1.­ Se adicionó en un recipiente de acero inoxidable 77.90 g y se agitó a 1500 rpm por 1 minuto. 

2.­  Se agregó  10.27 g del PB ­100 y se agitó 20 minutos sin parar el agitador. 

3.­ Se agregó 97.61 g del ESPECTRASOL BLACK AZ 3310 y se agitó por 15 minutos. 

4.­ Se adicionó 2.07 g del PLIOLITE AC y se agitó por 15 minutos. 

Observaciones: Al realizar esta última prueba se observó que los tiempos y el orden de adición de 
los materiales eran adecuados para la elaboración de la tinta permanente  a nivel industrial por lo 
cual fue autorizado y aprobado por el Director de Investigación y Desarrollo. 

Para  la  evaluación  comparativa  de  tono  se  hicieron  pruebas  en  diferentes  papeles  para  poder 
encontrar el adecuado  y no alterarlo. 

Para  la  prueba  de  tono  en  papel  bond,  se  observó  que  al  adicionar  la  tinta  no  se  dispersaba 
adecuadamente y nos alteraba la lectura en el espectro; la utilización de otro tipo de papel bond, 
multi­funcional (hoja con excelente blancura), al adicionarle la tinta no se dispersó adecuadamente 
y nos alteraba la lectura en el espectro. 

Se efectuaron pruebas con papel filtro Whatman No. 4 Quatitative 110 mm de diámetro, filtro grado 
415  Diam.  11  cm  y  con  papel  filtro  de  GELMAN  LABORATORY  con  0.45  μm  y  90  mm    de 
diámetro; en estos dos últimos filtros, la tinta permanente no se dispersó adecuadamente debido a 
sus características físicas, por  lo contrario en el filtro de Whatman No. 4,    la tinta permanente se 
dispersó  completamente  en  él  sin  dejar  ninguna  efecto  de  exceso  de  tinta,  posteriormente  se 
dejaron secar y se evaluaron en el espectro para su comparación de tono.
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Los Espectrofotómetros que se presentan a continuación están evaluados con el Método del color 
CIELAB y el Espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

El análisis de los espectros de la tinta permanente negra de Canadá, (tinta permanente Hyprene 
L­150)  y  la  tinta  realizada  en  TEC,  fueron  evaluados  con  el  papel  Whatman  No.  4,  podemos 
mencionar, que cuando se tiene un espectro comparativo de tono y da como resultado FAIL, está 
rechazado y si da como resultado PASS, está aceptado o aprobado. 

Los espectros obtenidos exponen el CIE L*a*b*  considerando el  tipo de  iluminante  y el  ángulo 
visual  u  observador  de  10°  (D65  –  10°),  el  estándar  (Std)  y  la  muestra  con  la  que  se  está 
comparando (Trial 1, 2, 3, etc.) 

También presenta L* (luminosidad y varia de 0 “color negro” a 100 “color blanco”), a* (variación de 
rojo –verde), b* (variación de amarillo – azul), C*(cromaticidad o saturación del tono  y va de 0 a 
100) y h* (tono de 0 a 360°); individuales tanto estándares como muestras. 

Lo importante de cada uno de ellos,  es que tanto se está acercando la muestra con respecto al 
estándar, es decir,  ΔE*,  es el que nos va a dar  la pauta para   aceptar o  rechazar el espectro 
comparativo (ΔE* menor que 1.0), independientemente de ΔH*, Δa* y Δb*. Un ΔL* negativo ( ­ ) 
nos  indica  un  acercamiento  a  la  luminosidad  oscura  y  un  ΔL*  positivo  (  +  )  nos  indica  un 
acercamiento a la luminosidad clara. ΔC* negativo ( ­ ), se refiere a un sistema cromático menos 
saturado del color y un  ΔC*  positivo ( + ) nos indica un sistema cromático más saturado del color. 
ΔH*  positivo    (  +  )  nos  indica  el  acercamiento  de  tono  comparativo  hacia  la  muestra    y  ΔH* 
negativo  ( ­ ) nos indica el acercamiento de tono comparativo hacia el estándar. 

En los espectros se presenta  una relación del % de Reflectancia (desde 0% a 100%) y longitud de 
Onda en  nm    (desde 400 nm  a  700nm en  espectro de  luz  visible). Para  realizar  un  análisis de 
evaluación cabe mencionar que para qué esté sea aprobado las líneas  solo deben cruzarse entre 
ellas  dos  veces,  mas  de  dos  representaría  un  rechazo  y  no  correspondería  a  una  evaluación 
comparativa adecuada. 

Esta  evaluación  y análisis  cualitativo de  los espectros  son  para  todos,  sin  excepción  de  alguna 
índole ya sean tintas o pinturas fluorescentes. Por lo tanto se presentan los espectros de las tintas 
negras permanentes con el nombre correspondiente de cada uno de ellos. 

En otro espectro se encuentra el % de reflexión considerando el espectro electromagnético en el 
rango que se encuentra  la  luz visible, donde en cada  longitud de onda nos absorbe  la  luz y nos 
muestra la diferencia de color de la muestra comparada con el estándar. 

1 er espectro:   canyl­150 : comparación de la tinta de Canadá con la tinta de Hyprene L­150. 

2 do espectro:  tecycanada: comparación de la tinta de Canadá con la 1 a muestra de Tec realizada 
por Investigación y Desarrollo en México. 

3 er espectro comp tec 1ab: comparación de 1 a tinta de Tec realizada por Investigación y Desarrollo 
en México y la primera muestra realizada con el maquilador Tec a nivel producción.
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  permanente  color  negro  se  observa  que  tenemos  un  ΔL* 
positivo, por  lo que la muestra esta  ligeramente más oscura  comparada con el estándar; un Δa* 
positivo,  lo  cual  significa  que  la  muestra  tiene  rojo  ligeramente  más  alto  comparado  con  el 
estándar; un Δb* negativo, en la cual hay presencia de amarillo y la diferencia entre muestra y el 
estándar es muy pequeña; un ΔC* positivo, refiriéndose a un sistema cromático de la muestra que 
está alto comparado con el estándar; un ΔH* negativo, nos dice que el estándar está más alto en 
tono  comparado  con  la  muestra,  independientemente  de  este  análisis  es  importante mencionar 
que  el  que  nos  va  a  reforzar  esta  evaluación  es  el  ΔE*ab  cuyo  valor  menor  que  1  nos  indica 
aceptar el espectro comparativo de la tinta permanente color negro. 

1 er espectro:   canyl­150
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
permanente color negra, observándose que de 400 nm a 650 nm  se mantiene constante el % de 
Reflectancia  entre  5.17 a 5.98%, pero de 660 nm a 700 nm el % de reflectancia aumenta hasta 
11.29% indicando la presencia del color rojo. 

1 er espectro:   canyl­150



34 

Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  permanente  color  negro  se  observa  que  tenemos  un  ΔL* 
negativo, por lo que el estándar está ligeramente más oscuro  comparado con la muestra; un Δa* 
negativo,  lo  cual  significa  que  el  estándar  tiene  rojo  ligeramente  más  alto  comparado  con  la 
muestra; un Δb* positivo, en  la cual hay presencia de amarillo y  la diferencia entre muestra y el 
estándar es muy pequeña; un ΔC* son iguales y estándar tiene un sistema cromático iguales; un 
ΔH*  positivo,  nos  dice  que  la  muestra  está  más  alto  en  tono  comparado  con  el  estándar, 
independientemente de este análisis es  importante mencionar que el que nos va a  reforzar esta 
evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 nos indica aceptar el espectro comparativo de la 
tinta permanente color negro. 

2 do espectro:  tecycanada
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
permanente color negra, observándose que de 400 nm a 650 nm  se mantiene constante el % de 
Reflectancia  entre  5.16 a 5.98%, pero de 650 nm a 700 nm el % de reflectancia aumenta hasta 
11.09% indicando la ligera presencia del color rojo. 

2 do espectro:  tecycanada
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  permanente  color  negro  se  observa  que  tenemos  un  ΔL* 
negativo, por lo que el estándar está ligeramente más oscuro  comparado con la muestra; un Δa* 
positivo,  lo  cual  significa  que  la  muestra  tiene  rojo  ligeramente  más  alto  comparado  con  el 
estándar; un Δb* negativo, en la cual hay presencia de amarillo y la diferencia entre muestra y el 
estándar es muy pequeña; un ΔC* negativo, refiriéndose a un sistema cromático del estándar más 
alto comparada con la muestra; un ΔH* negativo, nos dice que el estándar está más alto en tono 
comparado con la muestra,  independientemente de este análisis es  importante mencionar que el 
que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 nos indica aceptar el 
espectro comparativo de la tinta permanente color negro. 

3 er espectro: comp tec 1ab
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
permanente color negra, observándose que de 400 nm a 660 nm  se mantiene constante el % de 
Reflectancia  entre  4.86 a 5.91%, pero de 670 nm a 700 nm el % de reflectancia aumenta hasta 
11.03% indicando la saturación del color rojo pero dentro de lo permitido para que se apruebe el 
espectro. 

3 er espectro: comp tec 1ab
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2.2.2  Elaboración de la tinta permanente color rojo. 

En la elaboración de la tinta permanente roja, verde y azul, no se contaba con ningún estándar por 
lo  se  realizaron  pruebas  de  elaboración  en  el  laboratorio  del  maquilador  Tec  (Tecnología  en 
Tintas), para esto también se utilizaron materiales de Canadá. 

Se prepararon  100 g de  tinta  para  la  evaluación  de  adición  considerando  la  fórmula de  la  tinta 
permanente  color roja de México propuesta (Tabla No. 6). 

TABLA No. 9      W39410  FORMULA DE  LA TINTA PERMANENTE  COLOR ROJO  (FORMULA DE 
MEXICO) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
W34820  ESPECIAL RED 3R SOLVENT  0.304  lb  4040  4.04  889.92  3595276.80  3595.28 
W35590  XYLENO  0.8066 galón  77760  77.76  10.6  824256.00  824.26 
W35611  ETHER GLICOL EP  0.380  lb  5060  5.06  102.76  519965.60  519.97 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.836  lb  11120  11.12  21.8  242416.00  242.42 
W35930  PLIOLITE AC  0.152  lb  2020  2.02  91.36  184547.20  184.55 

100000  100.00  1116.44  5366461.60  5366.46 

Pruebas realizadas para tener un orden de adición : 

Considerando el  comportamiento de elaboración de  la  tinta negra  se optó por  realizar  la misma 
técnica,  pero  utilizando  el  colorante    ESPECIAL  RED  3  SOLVENT  y  adicionando  al  último  el 
ETHER GLICOL EP. 

1 a prueba: 

1.­ Se adicionó en un recipiente de acero inoxidable 77.76 g y se agitó a 1500 rpm/ min. 

2.­  Se agregó  11.12 g del PB ­100 y se agitó 20 minutos sin parar el agitador. 

3.­ Se agregó 4.04 g del ESPECIAL RED 3R SOLVENT y se agitó por 35 minutos. 

4.­ Se adicionó 2.07 g del PLIOLITE AC y se agitó por 20 minutos. 

5.­ Se agregó por último 5.06 g de ETHER GLICOL EP y se agitó por  10 minutos. 

Observaciones: Al  realizar esta prueba se observó que  los  tiempos y el orden de adición de  los 
materiales eran los adecuados para la elaboración de la tinta permanente  a nivel industrial por lo 
cual fue autorizado y aprobado por el Director de Investigación y Desarrollo. 

Se  realizaron  las  pruebas  para  la  determinación  de  Tono  en  el  filtro Whatman  No.  4,    la  tinta 
permanente  se  dispersó  completamente  en  él  sin  dejar  ninguna  efecto  de  exceso  de  tinta, 
posteriormente se dejaron secar y se evaluaron en el espectro para su comparación de tono. 

Los Espectrofotómetros que se presentan están evaluados con el Método del color CIELAB y el 
Espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

A continuación se presentan los espectros de las tintas rojas permanentes. 

1 er  espectro:      rojo Tec   Lote 1  (comparación del std  tinta Tec   con el primer  lote  realizado para 
producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de la tinta permanente color rojo se observa que tenemos un ΔL* positivo, 
por  lo que  la muestra está  ligeramente oscura   comparado con el estándar; un Δa* negativo,  lo 
cual significa que el estándar tiene rojo pero más alto comparado con la muestra; un Δb* negativo, 
en la cual hay presencia de amarillo y la diferencia entre muestra y el estándar es muy pequeña; 
un  ΔC*  negativo,  se  refiere  a  un  sistema  cromático  indicando  que  el  estándar  es  más  alto 
comparado  con  la  muestra;  un  ΔH*  positivo,  nos  dice  que  el  estándar  está  más  alto  en  tono 
comparado con la muestra,  independientemente de este análisis es  importante mencionar que el 
que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1, indicando la aceptación 
del espectro comparativo de la tinta permanente rojo. 

1 er espectro:   rojo Tec  Lote 1
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
permanente color  rojo, observándose que de 400 nm a 500 nm   se mantiene constante el % de 
Reflectancia entre  5.70 a 5.90%; de 500 nm a 700 nm el % de reflectancia aumenta de 5.07% a 
76.94%  indicando  la  saturación  del  color  rojo,  dentro  de  lo  permitido  para  que  se  apruebe  el 
espectro comparativo. 

1 er espectro:   rojo Tec  Lote 1
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2.2.3  Elaboración de la tinta permanente color verde. 

Se prepararon  100 g de  tinta  para  la  evaluación  de  adición  considerando  la  fórmula de  la  tinta 
permanente  color verde de México propuesta. 

TABLA No. 11      W39440   FORMULA DE LA TINTA PERMANENTE  COLOR VERDE   (ORIGINAL 
DE MEXICO) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
W34630  NEOZAPON BLUE  807  0.300  lb  3960  3.96  630.50  2496780.00  2496.78 
W34970  CHEMTEX SOLVENT YELLOW 16  0.220  lb  2910  2.91  381.2  1109292.00  1109.29 
W35590  XILENO  0.840 galón  80450  80.45  10.6  852770.00  852.77 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.740  lb  9770  9.77  21.81  213083.70  213.08 
W35930  PLIOLITE AC  0.220  lb  2910  2.91  91.36  265857.60  265.86 

100000  100.00  1135.47  4937783.30  4937.78 

Pruebas realizadas para tener un orden adición : 

1 a prueba: 

1.­ Se adicionó en un recipiente de acero inoxidable 80.45  g de Xileno y se agitó a 1500 rpm/ min. 

2.­  Se agregó  9.77 g del PB ­100 y se agitó 35 minutos sin parar el agitador. 

3.­ Se agregó 2.91 g del CHEMTEX SOLVENT YELLOW 16 y se agitó por 20 minutos. 

4.­ Se adicionó 2.91g del PLIOLITE AC y se agitó por 20 minutos. 

5.­ Se agregó por ultimo 3.96 g de   NEOZAPON BLUE   807 y se agitó por   45 minutos para su 
completa homogenización y éste se adicionó poco a poco para evitar la formación de grumos. 

Observaciones: Al  realizar esta prueba se observó que  los  tiempos y el orden de adición de  los 
materiales eran adecuados para la elaboración de la tinta permanente  a nivel industrial por lo cual 
fue autorizado y aprobado por el Director de Investigación y Desarrollo. 

Se  realizaron  las  pruebas  para  la  determinación  de  Tono  en  el  filtro Whatman  No.  4    la  tinta 
permanente  se  dispersó  completamente  en  él  sin  dejar  ningún  efecto  de  exceso  de  tinta, 
posteriormente se dejaron secar y se evaluaron en el espectro para su comparación de tono. 

Los Espectrofotómetros que se presentan están evaluados con el Método del color CIELAB y el 
Espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

A continuación se presentan los espectros de las tintas color verde permanente. 

1 er  espectro:      verde  Tec    Lote  1  (comparación  std  tinta  Tec    con  el primer  lote  realizado  para 
producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  permanente  color  verde  se  observa  que  tenemos  un  ΔL* 
positivo,  por  lo  que  la  muestra  esta  ligeramente  oscuro    comparado  con  el  estándar;  un  Δa* 
positivo, lo cual significa que la muestra no tiene rojo pero es ligeramente más alto comparado con 
el estándar; un Δb* positivo, en la cual no hay presencia de amarillo y azul por lo que la diferencia 
entre muestra y el estándar es muy pequeña; un ΔC* negativo, refiriéndose a un sistema cromático 
del estándar que está alto comparado con la muestra; un ΔH* negativo, nos dice que el estándar 
está  más  alto  en  tono  comparado  con  la  muestra,  independientemente  de  este  análisis  es 
importante mencionar que el que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor 
que 1 nos indica aceptar el espectro comparativo de la tinta permanente color verde. 

1 er espectro:   verde Tec  Lote 1
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
permanente color verde, observándose que a 420 nm a 590 nm, el % de Reflectancia es de 5.46% 
a 5.19%, un máximo de % de Reflectancia  de 10.21%   a 520 nm  indicando una saturación del 
color verde,  permitiendo así un comparativo para aprobar el espectro. 

1 er espectro:   verde Tec  Lote 1
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2.2.4  Elaboración de la tinta permanente color azul. 

Se prepararon  100 g de  tinta  para  la  evaluación  de  adición  considerando  la  fórmula de  la  tinta 
permanente color azul de México propuesta. 

TABLA  No.  13       W39480      FORMULA DE  LA  TINTA  PERMANENTE COLOR  AZUL  (ORIGINAL  DE 
MEXICO) 

CLAVE  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD (Kg)  % PESO  $/Kg  costo/100Kg  $/Lote 
W34630  NEOZAPON BLUE  807  0.080  lb  980  0.98  630.50  617890.00  617.89 
W34640  AUTOMATE BLUE 8 SOLVENT  1.19952 lb  14890  14.89  311.8  4642702.00  4642.70 
W35590  XILENO  0.80221 galón  72210  72.21  10.6  765426.00  765.43 
W35920  PB 100 (PARADENE # 2)  0.800  lb  9920  9.92  21.81  216355.20  216.36 
W35930  PLIOLITE AC  0.160  lb  2000  2.00  91.36  182720.00  182.72 

100000  100.00  1066.07  6425093.20  6425.09 

Pruebas realizadas para tener un orden de adición : 

1 a prueba: 

1.­ Se adicionó en un recipiente de acero inoxidable 72.21 g de Xileno y se agitó a 1500 rpm por 1 
minuto. 

2.­  Se agregó  9.92  g de PB ­100 y se agitó 35 minutos sin parar el agitador. 

3.­ Se agregó 0.98 g del NEOZAPON BLUE 807  y se agitó por 20 minutos. 

4.­ Se adicionó 2 g del PLIOLITE AC y se agitó por 20 minutos. 

5.­ Se agregó por último 14.89 g de  AUTOMATE BLUE 8 SOLVENT y se agitó por  15 minutos 
para su completa homogenización. 

Observaciones: Al  realizar esta prueba se observó que  los  tiempos y el orden de adición de  los 
materiales eran adecuados para la elaboración de la tinta permanente  a nivel industrial por lo cual 
fue autorizado y aprobado por el Director de Investigación y Desarrollo. 

Se  realizaron  las  pruebas  para  la  determinación  de  tono  en  el  filtro Whatman  No.  4,    la  tinta 
permanente  se  disperso  completamente  en  él  sin  dejar  ninguna  efecto  de  exceso  de  tinta, 
posteriormente se dejaron secar y se evaluaron en el espectro para su comparación de tono. 

Los espectrofotómetros que se presentan están evaluados con el Método del color CIELAB y el 
espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

A continuación se presentan los espectros de la tinta azul permanente. 

1 er espectro tinta azul (comparación de 1 a tinta de Tec realizada en Investigación y Desarrollo y la 
primera muestra realizada con el maquilador Tec para producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de la tinta permanente color azul se observa que tenemos un ΔL* negativo, 
por  lo  que  el  estándar  está  ligeramente  oscuro    comparado  con  la  muestra;  un  Δa*  negativo, 
significa  que  el  estándar  tiene  rojo  ligeramente  más  alto  comparado  con  la  muestra;  un  Δb* 
positivo, en la cual no hay presencia de amarillo y la diferencia entre muestra y el estándar es muy 
pequeña;  un  ΔC*  negativo,  refiriéndose  al  sistema  cromático  es  más  alto  que  la  del  estándar 
comparado  con  la  muestra;  un  ΔH*  negativo,  nos  dice  que  el  estándar  esta  más  alto  en  tono 
comparado con la muestra,  independientemente de este análisis es  importante mencionar que el 
que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 nos indica aceptar el 
espectro comparativo de la tinta permanente color azul. 

1 er espectro: Tinta  azul
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
permanente color azul, observándose que a 440 nm  se tiene un máximo de % de Reflectancia de 
8.43%;  de  400  nm  a  580  nm  tienen  un  %  de  Reflectancia  de  6.71%  a  4.62%  indicando  una 
saturación del color azul,  permitiendo así un comparativo para aprobar el espectro. 

1 er espectro: Tinta  azul
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El análisis de los espectros de las tintas permanentes roja, verde y azul  (la  tinta std de Tec y  la 
tinta  realizada a nivel producción) fueron evaluados de  la misma manera que el anterior análisis 
comparativo que se le hizo a la tinta permanente negra, podemos mencionar que cuando se tiene 
un  espectro  comparativo  de  tono  y  da  como  resultado  FAIL  está  Rechazado    y    si  da  como 
resultado el  PASS está aceptado o aprobado. 

2.3  ESPECIFICACIONES  QUE  DEBEN  CUMPLIR  LAS  TINTAS 
PERMANENTES. 

2.3.1    Evaluación de la tinta permanente negra. 

Para  tener  un  análisis  completo  de  la  tinta  permanente,  se  realizaron  pruebas  fisicoquímicas 
independientemente  de  la  evaluación  de  tono;  se  hicieron  pruebas  de  solubilidad,  viscosidad, 
densidad  y permeabilidad de la tinta. 

Solubilidad: 

La prueba de solubilidad fue realizada en un tubo nessler de 50 ml adicionándole 25 ml de agua y 
25 ml de tinta permanente observando que no se mezclaban,  por lo que se consideró insoluble en 
agua y considerada como una especificación del análisis. 

Viscosidad: 

La prueba de viscosidad  es un análisis  que se realizó con copa zanh elcomenter 2210 calibrado 
para la determinación de la viscosidad (de acero inoxidable), del cual existen 4 modelos ( copa1, 
copa  2,  copa 3  y  copa  4)  de  acuerdo  a  estas  copas  zanh  se obtuvieron  diferentes  lecturas  de 
tiempo de acuerdo a la copa usada. 

En esta prueba, se realizó para poder encontrar la copa adecuada de análisis; considerando que la 
copa 3   y 4 nos  reporta un  tiempo muy pequeño por  lo cual no son  recomendables estas copas 
debido a que no se puede tener un valor adecuado por el tiempo de fluido. En al copa 1 el tiempo 
de fluido es más largo por lo que no fue apropiado para su uso y la realización del análisis en esta 
copa. En la prueba con la copa 2 se obtuvo un mejor resultado y además fue recomendada por el 
Director de Investigación y Desarrollo, para un constante análisis de la tinta permanente (Tabla No. 
14). 

TABLA No. 14.­ PRUEBAS DE VISCOSIDAD 

Esta evaluación se hizo a las tintas permanentes negras en copa Zanhs No. 2  (tinta de Canadá, 
tinta realizada en Investigación y Desarrollo y la tinta de hyprene L­150) obteniendo los siguientes 
resultados (Tabla No. 15). 

Prueba de viscosidad realizada en Copa Zanh 
Copa  1  De  21  ­  24  segundos a temp. amb. 

Copa  2  De 14  ­  16  Segundos  a temp. amb. 

Capa  3  De 10  ­  8  Segundos  a temp. amb. 

Copa  4  De  2 ­  4  Segundos  a temp. amb.
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TABLA No. 15.­ VISCOSIDAD DE LA TINTA PERMANENTE NEGRA 

Densidad: 

En la prueba de análisis para la determinación de densidad, se elaboró con la finalidad de conocer 
esta  propiedad  que  presenta    como  líquido  y  además  se  analizaron  cada  una  de  las  tintas 
permanentes (tinta de Canadá,  tinta realizada en Investigación y Desarrollo y  la  tinta Hyprene L­ 
150), obteniendo los siguientes resultados (Tabla No. 16). 

TABLA No. 16.­ DENSIDAD DE LA TINTA PERMANENTE NEGRA 

Permeabilidad: 

Esta  prueba  es  requerida  e  indispensable  en  el  ensamblado  de  la  tinta  ya  como  producto 
terminado, para su evaluación de permeabilidad en el plástico, vidrio y cerámica,  la cual se hace 
pasando  un  pedazo  de  cinta  adhesiva  transparente  y  posteriormente  se  despega  ésta  para 
observar la cantidad de tinta que se despega, si se queda pegada la tinta en la cinta de pegamento 
transparente quiere decir que no es muy permeable. Estas pruebas se realizan también mojando 
las muestras marcadas en un determinado  tiempo, estas pruebas nos dan  la pauta para afirmar 
que  se  trata  de  un  marcador  permanente  de  tinta  negra;  cumpliéndose  estas  características  y 
podemos tenerlas como especificaciones de análisis de producto semiterminado. 

Esta  prueba  es  requerida  e  indispensable  en  el    ensamblado  de  la  tinta  ya  como  producto 
terminado para su evaluación de permeabilidad en el plástico, vidrio y cerámica, 

A continuación se presenta el rayado de la tinta permanente ya en el marcador ensamblado  como 
producto terminado (Tabla No. 17). 

TABLA No. 17      MARCADOR PERMANENTE COLOR NEGRO 

Tinta de 
Canadá 

Tinta    realizada  en 
Investigación 

Tinta 
Hyprene L­150 

15.02 segundos  14.89 segundos  15.25 segundos 

Tinta de 
Canadá (g/ml) 

Tinta    realizada  en 
Investigación (g/ml) 

Tinta 
Hyprene L­150 (g/ml) 

0.901  0.911  0.915 

Tinta de 
Canadá 

Tinta    realizada  en 
Investigación 

Tinta realizada en 
Tec a nivel 
producción 

Tinta 
Hyprene L­150
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2.3.2    Evaluación de la tinta permanente roja, verde y azul. 

Para  tener  un  análisis  completo  de  la  tinta  permanente,  se  realizaron  pruebas  fisicoquímicas 
independientemente  de  la  evaluación de  tono;  se  realizaron  pruebas de  solubilidad,  viscosidad, 
densidad  y permeabilidad a las tintas: roja, verde y azul respectivamente. 

Solubilidad: 

La prueba de solubilidad fue realizada en un tubo Nessler de 50 ml adicionándole 25 ml de agua y 
25 ml de tinta permanente, observando que no se mezclaban  por lo que se consideró insoluble en 
agua y es considerada como especificación de análisis. 

Viscosidad: 

Esta evaluación se analizó de la misma manera para determinar las especificaciones adecuadas 
para cada tinta permanente en el Área de Investigación y Desarrollo (Tabla No. 18). 

TABLA No. 18.­ VISCOSIDAD DE LAS TINTAS PERMANENTES COLOR ROJO, VERDE Y AZUL 

Densidad: 

La prueba de análisis para  la determinación de densidad,  se  realizó  con  la  finalidad de  conocer 
esta propiedad que presenta  como líquido (Tabla No. 19) y además se estudiaron cada una de las 
tintas permanentes roja, verde y azul. 

TABLA No. 19.­ DENSIDAD DE LAS TINTAS PERMANENTE COLOR ROJO, VERDE Y AZUL 

Tintas  Permanente Roja  Permanente Verde  Permanente Azul 
STD  realizado en el 
Laboratorio de Tec  15.13 seg.  14.66 seg.  15.01 seg. 

1 er  Lote  realizado 
por  Tec  a  Nivel 
Industrial 

15.03 seg.  15.11 seg.  15.25 seg. 

Tintas  Permanente Roja  Permanente Verde  Permanente Azul 
STD  realizado en el 
Laboratorio de Tec 
(g/ml) 

0.901  0.912  0.911 

1 er  Lote  realizado 
por  Tec  a  Nivel 
Industrial 
(g/ml) 

0.911  0.903  0.913
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Permeabilidad: 

Esta  prueba  es  requerida  e  indispensable  en  el    ensamblado  de  la  tinta  ya  como  producto 
terminado para su evaluación de permeabilidad en el plástico, vidrio y cerámica,  la cual se hace 
pasando  un  pedazo  de  cinta  adhesiva  transparente  y  posteriormente  se  despega  ésta  para 
observar la cantidad de tinta que se despega, si se queda pegada la tinta en la cinta de pegamento 
transparente quiere decir que no es muy permeable. Estas pruebas se realizan también mojando 
las muestras marcadas en un determinado tiempo. 

Las  pruebas  llevadas  a  cabo  nos  dan  la  pauta  para  afirmar  que  se  trata  de  un  marcador 
permanente  de  tinta  negra,  roja,  verde  y  azul;  teniendo  como  especificaciones  de  análisis  del 
producto semiterminado lo siguiente  (Tablas No. 20, 21, 22 y 23). 

TABLA No. 20    PROPIEDADES  FISICAS Y QUIMICAS  ( TINTA NEGRA) 

PRODUCTO:  Líquido color negro, con olor caracteristico a  xileno. 

SOLUBILIDAD:  Insoluble en agua. 

TONALIDAD:  ΔE* No más de 1.0 

VISCOSIDAD DIRECTA:  14  ­  16  Segundos  a temp. amb. 

DENSIDAD:  0.90  ­ 0.92 

PERMEABILIDAD:  En plástico, vidrio y cerámica 

TABLA No. 21      PROPIEDADES  FISICAS Y QUIMICAS  ( TINTA ROJA) 

PRODUCTO:  Líquido color rojo, con olor característico a  xileno. 

SOLUBILIDAD:  Insoluble en agua. 

TONALIDAD:  ΔE* No más de 1.0 

VISCOSIDAD DIRECTA:  14  ­  16  segundos  a temp. amb. 

DENSIDAD:  0.90  ­ 0.92 

PERMEABILIDAD:  En plástico, vidrio y cerámica 

TABLA No. 22     PROPIEDADES  FISICAS Y QUIMICAS  ( TINTA VERDE) 

PRODUCTO:  Líquido color verde, con olor característico a  xileno. 

SOLUBILIDAD:  Insoluble en agua. 

TONALIDAD:  ΔE* No más de 1.0 

VISCOSIDAD DIRECTA:  14  ­  16  segundos  a temp. amb. 

DENSIDAD:  0.90  ­ 0.92 

PERMEABILIDAD:  En plástico, vidrio y cerámica 

TABLA No. 23      PROPIEDADES  FISICAS Y QUIMICAS  ( TINTA AZUL) 

PRODUCTO:  Líquido color azul, con olor característico a  xileno. 

SOLUBILIDAD:  Insoluble en agua. 

TONALIDAD:  ΔE* No más de 1.0 

VISCOSIDAD DIRECTA:  14  ­  16  segundos  a temp. amb. 

DENSIDAD:  0.90  ­ 0.92 

PERMEABILIDAD:  En plástico, vidrio y cerámica
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A continuación se presenta el rayado de la tinta permanente ya en el marcador ensamblado  como 
producto terminado, de cada tinta color rojo, verde y azul respectivamente (Tabla No. 24). 

TABLA No. 24    MARCADORES PERMANENTES COLOR ROJO, VERDE Y AZUL 

2.4  METODO  DE  ELABORACION  DE  LAS  TINTAS  LAVABLES  Y  NO 
LAVABLES COLOR PASTEL. 

Actualmente en el  área de marcadores,  éstos  se  fabrican  del  tipo  lavable  y  no  lavable,  colores 
obscuros  y  fluorescentes. Este  trabajo  tiene  como  finalidad de  igual manera que  las  tintas sean 
lavables y no lavables pero de color pastel, esta línea de colores es para exportación y consumo 
nacional. 

La  importancia de realizar este tipo de marcadores lavables a nivel Industrial es que tienen usos 
diferentes; en el marcado de telas ya sea para uso de costura a nivel industrial (industria textil), o 
también para los niños que tienen la costumbre de rayar las paredes o su ropa en el momento de 
usar  los  marcadores,  ya  que  esto  permite  que  en  el  momento  de  su  uso  se  pueda  limpiar  o 
eliminar de la superficie rayada el color. 

Los marcadores no lavables se usan por lo general  en la realización de dibujos e iluminación en 
papel de tipo escolar, por lo que no se recomienda su uso en telas, ni para los niños que tienen la 
costumbre de rayar la pared o su ropa en el momento de usar ya que estos no tienen la propiedad 
de eliminar el color de la superficie afectada. 

La manera de reconocer los colores elaborados, fue de acuerdo al catálogo pantone (catálogo de 
colores),  al  término  de  la  formulación  se  comparan  de  manera  visual,  por  el  método  del 
espectrofotómetro y por consiguiente teniendo la aprobación del Director del Área de Investigación 
y Desarrollo. 

En el  inicio de  la elaboración de  las  tintas  lavables de  los  colores que  realizaba producción,  se 
realizo un color pastel PMS # 169C (código de pantone), se encontró con una sedimentación que 

Tintas  Permanente Roja  Permanente Verde  Permanente Azul 
STD  realizado en el 
Laboratorio de TEC 

1 er Lote realizado 
por Tec a Nivel 
Industrial
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presentaba la tinta en un tiempo de 3 días y en su momento no se podía explicar, posteriormente; 
se realizaron algunas pruebas a los materiales que participan en la formulación, de la cual control 
de  calidad confirmó que  los materiales estaban aprobados. Se empezó con  la  investigación del 
sistema  de  agua  desionizada  para  ver  su  posible  comportamiento,  encontrándose  que  no  se 
llevaba a cabo una revisión en su control del sistema, con la finalidad de ver si éste era el causante 
de la sedimentación que presentaba la tinta. 

La revisión que se realizó al sistema del agua desionizada, fue primero ver el funcionamiento del 
sistema, considerando  la certificación y calidad del agua desionizada por parte del proveedor, el 
cual afirma que se debe de realizar el cambio de columnas en un tiempo adecuado para evitar que 
se esté utilizando el agua  inadecuada, por lo que se empezó a monitorear el sistema al inicio del 
cambio de  columnas (a partir del día 6 de marzo al día 20 de abril del 2006) con un conductímetro, 
modelo PC 18;  realizándose  las pruebas como  temperatura,  conductividad y pH,  teniendo como 
resultado lo siguiente (Tabla No. 25). 

TABLA No. 25   SISTEMA DEL AGUA DESIONIZADA (MONITOREO) 

FECHA  HORA  pH  Conductividad 
(µS/cm ) 

Temperatura 
( ° C ) 

06­ MARZO­2006  10;37 
11:15 
12:15 
13:15 

6.64 
6.84 
6.76 
6.44 

3.9 
4.0 
3.6 
3.7 

25.3 
25.3 
23.5 
23.5 

07­ MARZO­2006  12:00 
13:00 

7.15 
7.21 

1.0 
1.5 

23.2 
23.2 
23.2 

08­ MARZO­2006  12:00 
13:00 
14:00 

6.76 
6.44 
7.88 

3.6 
3.7 
4.0 

25.6 
25.6 
25.6 

09­ MARZO­2006  12:00 
13:00 
14:00 

7.82 
7.92 
7.0 

3.8 
3.4 
3.2 

25.6 
25.6 
25.6 

11­ MARZO­2006  8:00 
9:00 
10:00 
11:00 
12:00 

7.83 
7.61 
7.77 
7.83 
7.81 

3.0 
3.3 
3.4 
3.2 
3.3 

25.6 
25.6 
25.6 
25.6 
25.6 

13­ MARZO­2006  8:00 
9:00 
10:00 
11:00 
12:00 

7.12 
7.44 
6.82 
7.51 
7.65 

3.9 
3.2 
3.5 
3.0 
3.0 

25.4 
25.4 
25.4 
25.4 
25.4 

16­ MARZO­2006  12:00  8.0  4.10  22.0 
20­ MARZO­2006  13:00  7.92  3.8  22.0 
24­ MARZO­2006  10:20  7.70  4.3  25.0 
28­ MARZO­2006  10:10  6.80  3.9  22.0 
06­ ABRIL­2006  11:00  6.38  3.9  23.1 
08­ ABRIL­2006  10:00  6.85  0.8  22.1 
12­ ABRIL­2006  13:00  7.10  3.5  23.0 
17­ ABRIL­2006  11:00  7.48  3.8  22.3 
19­ ABRIL­2006  11:30  8.10  126.1  23.6 
20­ ABRIL­2006  10:30 

11:30 
12:25 
13:35 

8.55 
8.69 
9.04 
9.05 

140.3 
172.3 
132.0 
195.8 

22.0 
22.0 
22.0 
22.0 

Observando los resultados podemos mencionar que efectivamente se tenía un mal control y mal 
uso  del  sistema  de  agua  (con  las  que  se  realizaban  las  tintas,  que  ya  no  cumplía  con  la
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característica de ser agua desionizada),  la variación de  la conductividad en  los últimos dos días 
nos permitió  identificar  la  presencia de  sales minerales  (cloruros)  y algunos metales pesados  lo 
cual  determinó  las  especificaciones  para  su mejor  control  en  el  proceso  de  elaboración  de  las 
tintas color pastel ( Tabla No. 26). 

TABLA No. 26      ESPECIFICACIONES DEL AGUA DESIONIZADA 

Actualmente  en  la  elaboración  de  la  tinta  lavable  y  no  lavable  de  diferentes  colores  se  utilizan 
materiales  que  ya  están  involucrados  en  las  fórmulas  recientes;  estos  materiales  son  los  que 
participan en  la  formulación  lavable a nivel producción, el agua desionizada, Naranja Bernacid y 
concentrado, Amarillo FG&C # 6, Dupont Zupont FSN, Amarillo Acido 23, Metil Parasept, Propil 
Parasept, Propilen Glicol y Carbowax 3350 Sentry; cada uno de estos materiales  se utilizó para la 
elaboración de las tintas color pastel; demás se tuvo que realizar pruebas para  encontrar el tono; 
los  colorantes  que  se utilizaron para  la  elaboración de  la  primera  tinta  color  pastel  denominado 
PMS  #  169C  lavable  (de  acuerdo  al  catálogo  pantone),  para  esto  se  utilizaron  los  siguientes 
colorantes:  amarillo  ácido  36,  amarillo  FD&C  #6,  naranja  bernacid  y  concentrado  e    intracid 
rodamina WT líquido. 

De acuerdo a  la  tinta  realizada color  pastel PMS #169C  lavable,  se ensambló para efectuar un 
rayado y ver el comportamiento de la tinta ya con el tono deseado, observándose en un tiempo de 
reposo (20 días) a temperatura ambiente, al rayar la tinta realizada tenía un efecto de secado (la 
tinta se empezó a secar rápidamente  ya ensamblado); se monitoreó la estabilidad del marcador a 
45°C  con la finalidad de garantizar  a esta temperatura la estabilidad de la tinta (que no se seque 
rápidamente y no altere su color), observando que la tinta no era estable y además en el tiempo de 
enfriamiento el rayado de la tinta no cambió por lo que se tuvo que realizar otra prueba. 

En  la  fórmula  se  encuentran  dos  materiales,  el  CARBOWAX  3350  SENTRY  (es  el  que  nos 
proporciona  la  característica  de  lavabilidad)  y  el  DUPONT  ZONYL  (  es  el  que  nos  da  la 
característica  de  permanencia  en  el  filtro).  También  se  realizó  una  prueba  llamada  “prueba  de 
lavabilidad” en diferentes telas (algodón, poliéster, nylon, dacron, entre otras), el cual cumplió con 
esta característica primordial pero por costo se realizó el cambio de materiales. 

En otra prueba, se realizó el cambio del  DUPONT ZONYL  por el  TRITON X­100 (es el que nos 
da  la permanencia en el filtro pero con  la diferencia de que prolonga que  la  tinta no se seque y 
dure más su uso, esta característica es importante  debido a que se están realizando tintas color 
pastel  y este material evita que se  sequen más  rápido),  observado en un  tiempo de  reposo  (20 
días) a temperatura ambiente, al rayar la tinta realizada no tenía el efecto de secado, se monitorea 
la  estabilidad  del  marcador  a  45°C    con  la  finalidad  de  garantizar  que  a  esta  temperatura  su 
estabilidad, observando que era estable;  pero  con  la prueba de  lavabilidad no cumplió  con esta 
característica; 

Se  realizó otra prueba con el CARBOWAX 540 SENTRY  por el CARBOWAX 3350 SENTRY el 
cual cumplió con esta característica y el costo disminuyó; realizando una comparación con la tinta 
con  agua  desionizada  inadecuada  y  la  tinta  realizada  con  el  agua  desionizada  libre  de 
interferencias en  la  formulación color pastel PMS # 169C  lavable, al    tenerlas en  reposo   en un 
tiempo de 3 días para ver si sedimentaba, se observaron  los siguientes resultados (Tabla No. 27). 

DETERMINACIÓN  ESPECIFICACIONES 
CONDUCTIVIDAD  (µS/cm )  No más de 4.0 µS/cm 
pH  Entre  5.0 y 7.0
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TABLA No. 27      EVALUACIÓN DE TINTA LAVABLE 

TINTA COLOR PASTEL 
PMS # 169C 

FECHA 
REALIZADA 

Efecto de 
monitoreo 

pH 

Tinta  preparada  con 
agua  desionizada  sin 
control  de  calidad 
(interferencias) 

15­Febrero­2006  Presenta 
sedimentación 

6.86 

Tinta  preparada  con  un 
control  en  el  sistema  de 
agua desionizada 

08­Marzo­2006  No presenta 
sedimentación 

5.04 

De acuerdo a estos  resultados  la  tinta que se preparó el día 08 de Marzo del 2006 no presentó 
sedimentación después de 3 días y la tinta preparada el día 15 de Febrero del 2006 presentó este 
efecto de sedimentación  en el mismo lapso; se revisó el pH y hay una diferencia,   lo cual  indica 
que  las  sales  que  tiene  el  agua,  afecta  a  la  línea  de  fabricación  de  marcadores  y  que 
efectivamente  es  importante  tener un buen  control  de  calidad  del  sistema  de  agua  desionizada 
para elaborar las tintas lavables y no lavables. 

Posteriormente  se  realizaron  los  demás  tonos  deseados,  considerando  que  para  cada  color  se 
realizaron pruebas con diferentes colores. 

A continuación se presentan  las fórmulas de  los materiales que  intervienen en  la elaboración de 
las  tintas color pastel    lavables y no  lavables   cambiando  los colorantes para determinar el  tono 
deseado, de acuerdo al catálogo de pantone, se presenta el costo de los materiales, el porcentaje 
(%) de peso, cantidad total y el costo por lote; por lo cual se autorizaron los tonos realizados por el 
director  de  Investigación  y  Desarrollo;  registrándolos  con  el  código  y  nombre  correspondiente 
(Tablas No. 28  ­ 43). 

FÓRMULAS DE LAS TINTAS COLORES PASTEL LAVABLES 
TABLA No.   28  980735       COLOR  PASTEL LIMA 372C  ( LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  78.66  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.86  25.1  372.90 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.13  42.1  215.86 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.47  60.5  28.15 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.14 

230038  AMARILLO ACIDO 17  673.22  0.66  168.3  111.25 

230021  AZUL FREE BERNACID E­CR  16.83  0.02  109.5  1.81 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.35 

101846.35  100.00  509.4  741.46 

TABLA No.   29  980734     COLOR PASTEL VERDE ACUARIO 337C ( LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  78.24  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.78  25.1  370.89 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.10  42.1  214.70 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.46  60.5  27.99 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.10 

230045  AMARILLO PIRANINA VERDE  1030.88  1.01  725.5  730.39 

230021  AZUL FREE BERNACID E­CR  210.38  0.21  109.5  22.50 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.33 

102397.56  100.00  1066.6  1377.90
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FORMULAS DE LAS TINTAS COLORES PASTEL LAVABLES 

TABLA No.  30           980733    COLOR PASTEL AZUL POLVO  297C  ( LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  79.05  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.93  25.1  374.72 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.15  42.1  216.92 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.47  60.5  28.28 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.18 

230020  ROJO BERNACID BN CRUDO 440  25.25  0.02  323.1  8.05 

230021  AZUL FREE BERNACID E­CR  168.31  0.17  109.5  18.18 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.37 

101349.86  100.00  341.1  657.71 

TABLA No.   31           980732   COLOR PASTEL LILA 2635C   ( LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  79.01  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.92  25.1  374.55 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.15  42.1  216.82 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.47  60.5  28.27 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.18 

230013  INTRACID RODAMINA WT LIQUIDO  185.14  0.18  601.6  109.85 

230021  AZUL FREE BERNACID E­CR  54.7  0.05  109.5  5.91 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.36 

101396.14  100.00  341.1  746.94 

TABLA No.   32           980731    COLOR  PASTEL ROSA CARAMELO 210C  ( LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  78.88  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.90  25.1  373.92 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.14  42.1  216.46 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.47  60.5  28.22 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.17 

230052  ROJO ACIDO 87 ELACID EOSINE  336.61  0.33  659.9  218.70 

230013  INTRACID RODAMINA WT LIQUIDO  75.73  0.07  601.6  44.86 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.36 

101568.64  100.00  231.6  893.67 

TABLA No.   33           980729   COLOR PASTEL COLOR MANDARINA 1485C  ( LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  78.48  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.82  25.1  372.03 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.12  42.1  215.37 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.46  60.5  28.08 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.12 

230003  NARANJA BERNACID Y CONC  925.68  0.91  261.4  237.04 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.34 

102081.98  100.00  493  863.99
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FORMULAS DE LAS TINTAS COLORES PASTEL LAVABLES 
TABLA  No.      34  980730      COLOR  PASTEL  MELOCOTÓN  169C 
(LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  78.98  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.92  25.1  374.43 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.15  42.1  216.75 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.47  60.5  28.26 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.18 

230013  INTRACID RODAMINA WT LIQUIDO  84.15  0.08  601.6  49.91 

230003  NARANJA BERNACID Y CONC  189.34  0.19  261.4  48.80 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.36 

101429.79  100.00  493  729.69 

TABLA No.   35.  980728   COLOR  PASTEL LIMÓN  1205C   (LAVABLE) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  78.35  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.80  25.1  371.42 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.11  42.1  215.01 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.46  60.5  28.03 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.11 

230038  AMARILLO ACIDO 17  841.53  0.82  168.3  138.51 

230052  ROJO ACIDO 87 ELACID EOSINE  252.45  0.25  659.9  162.93 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.34 

102250.28  100.00  231.6  927.35 

FORMULAS DE LAS TINTAS COLORES PASTEL NO  LAVABLES 

TABLA No.   36  980752     COLOR  PASTEL LIMA 372C  ( NO LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  82.91  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  15.66  25.1  393.05 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.49  60.5  29.67 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.13  67.1  8.58 

230038  AMARILLO ACIDO 17  673.22  0.70  168.3  117.26 

230021  AZUL FREE BERNACID E­CR  16.83  0.02  109.5  1.91 

230057  TRITON X­100  92.7  0.10  36.8  3.53 

96624.25  100.00  467.3  554.00 

TABLA No.   37  980751    COLOR PASTEL VERDE ACUARIO 337C ( NO LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  78.24  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  14.78  25.1  370.89 

230060  CARBOWAX 540 SENTRY  5222.1  5.10  42.1  214.70 
230050  METIL PARASEPT  473.8  0.46  60.5  27.99 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.12  67.1  8.10 

230045  AMARILLO PIRANINA VERDE  1030.88  1.01  725.5  730.39 

230021  AZUL FREE BERNACID E­CR  210.38  0.21  109.5  22.50 

230057  TRITON X­100  92.7  0.09  36.8  3.33 

102397.56  100.00  1066.6  1377.90
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TABLA No.  38      980750   COLOR PASTEL AZUL POLVO  297C  ( NO LAVABLE) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  83.34  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  15.74  25.1  395.08 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.49  60.5  29.82 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.13  67.1  8.63 

230020  ROJO BERNACID BN CRUDO 440  25.25  0.03  323.1  8.49 

230021  AZUL FREE BERNACID E­CR  168.31  0.18  109.5  19.17 

230057  TRITON X­100  92.7  0.10  36.8  3.55 

96127.76  100.00  299  464.73 

FORMULAS DE LAS TINTAS COLORES PASTEL NO  LAVABLES 

TABLA No.   39  980749   COLOR PASTEL LILA 2635C   ( NO LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  83.30  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  15.73  25.1  394.89 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.49  60.5  29.81 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.13  67.1  8.62 

230013  INTRACID RODAMINA WT LIQUIDO  185.14  0.19  601.6  115.81 

230021  AZUL FREE BERNACID E­CR  54.7  0.06  109.5  6.23 

230057  TRITON X­100  92.7  0.10  36.8  3.55 

96174.04  100.00  262.2  558.90 

TABLA No.  40  980748    COLOR  PASTEL ROSA CARAMELO 210C  ( NO LAVABLE) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  83.15  0  0.00 

230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  15.70  25.1  394.18 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.49  60.5  29.75 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.13  67.1  8.61 

230052  ROJO ACIDO 87 ELACID EOSINE  336.61  0.35  659.9  230.55 

230013  INTRACID RODAMINA WT LIQUIDO  75.73  0.08  601.6  47.29 

230057  TRITON X­100  92.7  0.10  36.8  3.54 

96346.54  100.00  189.5  713.92 

TABLA No.   41        980746  COLOR PASTEL COLOR MANDARINA 1485C  ( NO LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  82.71  0  0.00 
230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  15.62  25.1  392.09 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.49  60.5  29.59 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.13  67.1  8.56 

230003  NARANJA BERNACID Y CONC  925.68  0.96  261.4  249.82 

230057  TRITON X­100  92.7  0.10  36.8  3.52 

96859.88  100.00  450.9  683.59
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TABLA  No.    42  980747    COLOR  PASTEL  MELOCOTÓN  169C      (NO 
LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  83.27  0  0.00 
230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  15.73  25.1  394.75 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.49  60.5  29.79 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.13  67.1  8.62 

230013  INTRACID RODAMINA WT LIQUIDO  84.15  0.09  601.6  52.62 

230003  NARANJA BERNACID Y CONC  189.34  0.20  261.4  51.44 

230057  TRITON X­100  92.7  0.10  36.8  3.55 

96207.69  100.00  450.9  540.78 

TABLA  No.      43  980745  COLOR    PASTEL  LIMÓN    1205C  (NO 
LAVABLE ) 

Clave  Descripción  del Producto  Cantidad total (g)  %PESO  $/ COSTO (kg)  $/ LOTE 

230004  AGUA DESIONIZADA  80113.4  82.57  0  0.00 
230059  PROPILEN GLICOL  15130.7  15.59  25.1  391.41 

230050  METIL PARASEPT  473.8  0.49  60.5  29.54 

230051  PROPIL PARASEPT  123.6  0.13  67.1  8.55 

230038  AMARILLO ACIDO 17  841.53  0.87  168.3  145.97 

230052  ROJO ACIDO 87 ELACID EOSINE  252.45  0.26  659.9  171.69 

230057  TRITON X­100  92.7  0.10  36.8  3.52 

97028.18  100.00  152.7  750.68 

2.4.1  Método de elaboración de las tintas color pastel lavables. 

Este método ya está establecido para realizar las tintas color pastel lavables; el orden de adición 
no cambia aunque se hayan realizado  cambios de materiales debido al costo. 

1.­ Adicionar en un vaso de precipitado  el %peso  del agua desionizada  y agitar  a 1500 rpm por 1 
minuto por 3 minutos. 

2.­  Adicionar el %peso del propilen glicol   y agitar  3 minutos sin parar el agitador. 

3.­  Adicionar  el % peso de carbowax 540 sentry y agite 5 minutos para  la formulación lavables 
(no adicionar en la formulación no lavables). 

4.­  Adicionar  el % peso del  metil parasept y agite 25 minutos hasta su dilución completa. 

5.­ Adicionar   el % peso del  propil parasept y agite 25 minutos hasta su dilución completa, dejar 
reposar por 5 min para que baje la espuma causado por la agitación. 

6.­ Adicionar el   % peso del   colorante correspondiente para cada  tinta color pastel   y agitar 20 
minutos hasta su completa homogenización. 

7.­ Adicione  el  % peso del  tritón x­100 y agite por 3 minutos. 

8.­ Filtrar la tinta color pastel en un filtro de 25 μm (100% polietileno).
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Se realizaron las pruebas para la determinación de Tono en el filtro WHATMAN No. 4  la tinta color 
pastel  se  dispersó  completamente  en  él  sin  dejar  ningún  efecto  de  exceso  de  colorante, 
posteriormente se dejaron secar y se evaluaron en el espectro para su comparación de tono. 

Los Espectrofotómetros que se presentan están evaluados con el Método del color CIELAB y el 
Espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

En otro espectro se encuentra el % de reflexión considerando el espectro electromagnético en el 
rango que se encuentra  la  luz visible, donde en cada  longitud de onda nos absorbe  la  luz y nos 
muestra la diferencia de color de la muestra comparada con el estándar. 

A continuación se presentan los espectros de las tintas color pastel y su color correspondiente a su 
estándar)  lavable, en orden de acuerdo al  número de código asignado por Planeación (Tabla No. 
44). 

TABLA No. 44  MARCADOR COLOR PASTEL LAVABLES 

COLOR 
PASTEL 

CÓDIGO 
980728 

CÓDIGO 
980729 

CÓDIGO 
980730 

CÓDIGO 
980731 

CÓDIGO 
980732 

CÓDIGO 
980733 

CÓDIGO 
980734 

CÓDIGO 
980735 

ESTÁNDAR 

MUESTRA  DE 
PRODUCCIÓN 

Espectro/código correspondiente a cada color pastel lavable 

Espectro 980728:   color pastel limón 1205C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980729:   color pastel mandarina 1485C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980730:   color pastel melocotón 169C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980731:   color pastel rosa caramelo  210C lavable  (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980732:   color pastel lila 2635C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980733:   color pastel azul polvo 297C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980734:   color pastel verde acuatico 337C lavable  (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980735:   color pastel lima 372C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de  la  tinta color pastel  limón 1205C  lavable se observa que tenemos un 
ΔL* negativo, por lo que el estándar  está ligeramente oscuro comparado con la muestra;  un Δa* 
positivo, lo cual significa  que la muestra tiene rojo pero es ligeramente más alto comparado con el 
estándar;  un Δb* positivo,    en  la  cual hay presencia  de amarillo    por  lo que  la  diferencia   entre 
muestra y el estándar es muy pequeña; un ΔC* positivo refiriéndose a un sistema de la muestra 
que está alto comparado con el estándar; un ΔH* negativo, nos dice  que la muestra está más alta 
en  tono  comparado  con  el  estándar,  independientemente    de  este  análisis  es  importante 
mencionar que el que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 nos 
indica aceptar el espectro comparativo  de la tinta color pastel limón. 

Espectro 980728:   color pastel limón 1205C lavable (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color pastel limón 1205C lavable, observándose que entre 450 a 530 nm tiene un % de reflectancia 
de 10.44% a 28.82%;  entre 530 a 660 nm tiene un % de reflectancia de 28.82% a 80.04% pero un 
máximo  de  reflectancia  a  90.54%  a  570nm  indicando  que  se  tiene  en mayor  cantidad  un  tono 
amarillento; considerándose un sistema cromático aprobado comparado con el estándar. 

Espectro 980728:   color pastel limón 1205C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de  la  tinta color pastel mandarina se observa que  tenemos un ΔL*, Δa*, 
Δb*, ΔC* y ΔH; son iguales  y presentan un ΔE*ab de 0.01 por lo que el espectro comparativo de la 
tinta color pastel mandarina son iguales. 

Espectro 980729:  color pastel mandarina 1485C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color  pastel  mandarina  1485C  lavable,  observándose  que  de  520  a  610  nm  tiene  un  %  de 
reflectancia  de  5.22%  a  78.32%  indicando  que  se  tiene  un  tono  naranja;  considerándose  un 
sistema cromático aprobado. 

Espectro 980729:   color pastel mandarina 1485C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de la tinta color pastel melocotón se observa que tenemos un ΔL* positivo, 
por lo que la muestra esta ligeramente oscuro  comparado con el estándar; un Δa* positivo, lo cual 
significa  que  la  muestra  tiene  rojo  ligeramente  más  alto  comparado  con  el  estándar;  un  Δb* 
negativo, en  la cual no hay presencia de amarillo y  la diferencia entre muestra y el estándar es 
muy pequeña; un ΔC* positivo, refiriéndose a un sistema cromático iguales tanto la muestra como 
el estándar; un ΔH* negativo, nos dice que el estándar está más alto en  tono comparado con  la 
muestra,  independientemente  de  este  análisis  es  importante  mencionar  que  el  que  nos  va  a 
reforzar  esta  evaluación  es  el  ΔE*ab  cuyo  valor  menor  que  1  nos  indica  aceptar  el  espectro 
comparativo de la tinta color pastel melocotón. 

Espectro 980730:   color pastel melocotón 169C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color  pastel  melocotón  169C  lavable,  observándose  que  entre  400  a  480  nm  tiene  un  %  de 
reflectancia  de  22.33%  a  12.12%  indica  la  presencia  de  color  violeta  (por  la  presencia  de  la 
rodamina WT Liquido), que entre 560 a 660 nm tiene un % de reflectancia de 22.21% a 79.55% 
indica la presencia del color pastel melocotón y su máximo de reflectancia es de 80.43% a 630 nm 
indicando  que  la  muestra  es  más  cromática  comparada  con  el  estándar  y  es  adecuada  para 
aprobarla. 

Espectro 980730:   color pastel melocotón 169C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  color  pastel  rosa  caramelo  se  observa  que  tenemos un ΔL* 
positivo,  por  lo  que  la  muestra  está  ligeramente  oscuro    comparado  con  el  estándar;  un  Δa* 
negativo,  lo  cual  significa  que  la  muestra  tiene  rojo  ligeramente  más  alto  comparado  con  el 
estándar; un Δb* positivo, en  la cual hay presencia de amarillo  (en mayor proporción  la muestra 
por el rojo acido 87) y la diferencia entre muestra y el estándar es muy pequeña; un ΔC* negativo, 
refiriéndose a un sistema cromático del estándar que es ligeramente más alta comparada   con la 
muestra; un ΔH* positivo, nos dice que la muestra está más alto en tono comparado al estándar, 
independientemente de este análisis es  importante mencionar que el que nos va a  reforzar esta 
evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 nos indica aceptar el espectro comparativo de la 
tinta color pastel rosa caramelo. 

Espectro 980731:   color pastel rosa caramelo  210C lavable  (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color pastel  rosa  caramelo 210C  lavable, observándose que entre 400 a 500 nm  tiene un % de 
reflectancia  de  42.26%  a  8.48%  indica  la  presencia  de  color  violeta  (por  la  presencia  de  la 
rodamina WT Liquido),  que entre 540 a 660 nm  tiene un % de  reflectancia de 7.03% a 76.07% 
indica la presencia del color pastel rosa caramelo y su máximo de reflectancia es de 76.05% a 600 
nm  indicando que  la muestra es más cromático comparada con el estándar y es adecuada para 
aprobarlo. 

Espectro 980731:   color pastel rosa caramelo  210C lavable  (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de la tinta color pastel lila se observa que tenemos un ΔL* negativo, por lo 
que el estándar está ligeramente oscuro comparado con la muestra; un Δa* iguales, significa que 
están iguales de rojo ; un Δb* negativo, en la cual no hay presencia de amarillo y la diferencia entre 
muestra y el estándar es muy pequeña; un ΔC* positivo, refiriéndose a un sistema cromático de la 
muestra que está ligeramente más alta comparada el estándar; un ΔH* negativo, nos dice que el 
estándar está más alto en tono comparado con la muestra; independientemente de este análisis es 
importante mencionar que el que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor 
que 1nos indica aceptar el espectro comparativo de la tinta color pastel lila. 

Espectro 980732:   color pastel lila 2635C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).



69 

En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color pastel lila 2635C lavable, observándose que entre 400 a 540 nm tiene un % de reflectancia 
de  44.27%  a  13.82%  indica  la  presencia  de  color  violeta  (por  la  presencia  de  la  rodamina WT 
Liquido y azul free bernacid E­CR) indicando la presencia del color pastel lila, que entre 570 a 630 
nm tiene un % de reflectancia de 13.82% a 19.07  se detecta presencia de color amarillo debido al 
color azul del cual está formulado y su máximo de reflectancia es de 66.01% a 450 nm indicando 
que la muestra es más cromática comparada con el estándar y es adecuada para aprobarla. 

Espectro 980732:   color pastel lila 2635C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de la tinta color pastel lila se observa que tenemos un ΔL* negativo, por lo 
que  el  estándar  esta  ligeramente  oscuro  comparado  con  la  muestra;  un  Δa*  positivo,  lo  cual 
significa que la muestra no tiene rojo pero es ligeramente más alto comparado con el estándar; un 
Δb* negativo, en la cual no hay presencia de amarillo y la diferencia entre muestra y el estándar es 
muy pequeña; un ΔC* positivo,  refiriéndose a un sistema cromático de  la muestra que está más 
alta comparada con el estándar; un ΔH* positivo, nos dice que la muestra está más alto en tono 
comparado con el estándar; independientemente de esté análisis es importante mencionar que el 
que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 y nos indica aceptar el 
espectro comparativo de la tinta color pastel azul polvo. 

Espectro 980733:   color pastel azul polvo 297C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color pastel lila 2635C lavable, observándose que entre 400 a 640 nm tiene un % de reflectancia 
de 37.12% a 8.19% por la presencia del azul free bernacid E­CR y su máximo de reflectancia es 
de 74.14% a 460 nm indicando que el estándar es más cromático comparado con la muestra y es 
adecuado para aprobarlo. 

Espectro 980733:   color pastel azul polvo 297C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de la tinta color pastel  lila se observa que tenemos un ΔL*  igual significa 
que la luminosidad son iguales; un Δa* positivo, lo cual significa que la muestra no tiene rojo pero 
es  ligeramente menos alto comparado con el estándar; un Δb* positivo, en  la cual hay presencia 
de  azul  y  amarillo,  pero  la  diferencia  entre  muestra  y  el  estándar  es  muy  pequeña;  un  ΔC* 
negativo,  refiriéndose    a  un  sistema  cromático  de  la  muestra  menos  alta  comparada  con  el 
estándar; un ΔH* negativo, nos dice que el estándar está ligeramente más alto en tono comparado 
con la muestra; independientemente de este análisis es importante mencionar que el que nos va a 
reforzar  esta  evaluación  es  el  ΔE*ab  cuyo  valor  menor  que  1  y  nos  indica  aceptar  el  espectro 
comparativo de la tinta color pastel verde acuático. 

Espectro 980734:   color pastel verde acuático 337C lavable  (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color verde acuático, observándose que a 500 nm  se tiene un máximo de % de Reflectancia de 
63.18%, de 420 nm a 630 nm el % de Reflectancia presenta un % de Reflectancia de 10.94% a 
7.94%; en el máximo de % de Reflectancia nos indica una saturación del color verde,  permitiendo 
así un comparativo para aprobar el espectro. 

Espectro 980734:   color pastel verde acuatico 337C lavable  (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de la tinta color pastel lila se observa que tenemos un ΔL* negativo, por lo 
que  el  estándar  está  ligeramente  oscuro  comparado  con  la  muestra;  un  Δa*  positivo,  lo  cual 
significa que la muestra no tiene rojo pero es ligeramente más alto comparado con el estándar; un 
Δb* negativo, en la cual hay presencia de amarillo y  la diferencia entre muestra y el estándar es 
muy pequeña; un ΔC* negativo,  refiriéndose a un  sistema cromático del estándar que está más 
alta comparada con  la muestra; un ΔH* negativo, nos dice que el estándar es más alto en  tono 
comparado con la muestra;  independientemente de este análisis es  importante mencionar que el 
que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 y nos indica aceptar el 
espectro comparativo de la tinta color pastel lima. 

Espectro 980735:   color pastel lima 372C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).



75 

En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color pastel lima 372C lavable, observándose que entre 430 a 630 nm tiene un % de reflectancia 
de 8.84% a 39.37% por la presencia del azul free bernacid E­CR y amarillo acido 17 y su máximo 
de  reflectancia es de 76.23% a 530 nm  indicando que el estándar es más cromático comparado 
con la muestra y es adecuado para aprobarlo. 

Espectro 980735:   color pastel lima 372C lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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2.4.2   Método de elaboración de las tintas color pastel no lavables. 

Este  método  ya  está  establecido  para  realizar  las  tintas  color  pastel  no  lavables;  el  orden  de 
adición no cambia aunque se hayan realizado  cambios de materiales debido al costo. 

1.­ Adicione en un vaso de precipitado  el %peso  del agua desionizada  y agitar  a 1500 rpm por 1 
minuto por 3 minutos. 

2.­  Adicione el %peso del propilen glicol   y agitar  3 minutos sin parar el agitador. 

3.­  Adicione  el % peso del  metil parasept y agite 25 minutos hasta su dilución completa. 

4.­ Adicione   el % peso del  propil parasept y agite 25 minutos hasta su dilución completa, dejar 
reposar por 5 min para que baje la espuma causado por la agitación. 

5.­ Adicionar el   % peso del   colorante correspondiente para cada  tinta color pastel   y agitar 20 
minutos hasta su completa homogenización. 

6.­ Adicione  el  % peso del  tritón x­100 y agite por 3 minutos. 

7.­ Filtrar la tinta color pastel en un filtro de 25 μm (100% polietileno). 

Se realizaron las pruebas para la determinación de Tono en el filtro de WHATMAN No. 4  la tinta 
color  pastel  se disperso  completamente en él  sin  dejar  ninguna  efecto de exceso de  colorante, 
posteriormente se dejaron secar y se evaluaron en el espectro para su comparación de tono. 

Los Espectrofotómetros que se presentan están evaluados con el Método del color CIELAB y el 
Espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

En otro espectro se encuentra el % de reflexión considerando el espectro electromagnético en el 
rango que se encuentra  la  luz visible, donde en cada  longitud de onda nos absorbe  la  luz y nos 
muestra la diferencia de color de la muestra comparada con el estándar. 

A continuación se presentan los espectros de las tintas color pastel y su color correspondiente a su 
estándar) no lavable, en orden de acuerdo al  número de código asignado por Planeación (Tabla 
No. 45). 

TABLA No. 45  MARCADOR COLOR PASTEL NO LAVABLES 

TINTA COLOR 
PASTEL 

CÓDIGO 
980745 

CÓDIGO 
980746 

CÓDIGO 
980747 

CÓDIGO 
980748 

CÓDIGO 
980749 

CÓDIGO 
980750 

CÓDIGO 
980751 

CÓDIGO 
980752 

ESTÁNDAR 

MUESTRA  DE 
PRODUCCIÓN
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Espectro/código correspondiente a cada color pastel no lavable. 

Espectro 980745:   color pastel limón 1205C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980746:  color pastel mandarina 1485C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980747:   color pastel melocotón 169C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980748: color pastel rosa caramelo 210C no lavable(Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980749:   color pastel lila 2635C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980750:   color pastel azul polvo 297C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980751: color pastel verde acuatico 337C no lav. (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción). 

Espectro 980752:   color pastel lima 372C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de la tinta color pastel limón se observa que tenemos un ΔL* negativo, por 
que el estándar esta ligeramente oscuro comparado con la muestra; un Δa* positivo, por lo que la 
muestra contiene rojo ácido 87 pero es  ligeramente más alto comparado con el estándar; un Δb* 
positivo, en la cual hay presencia de amarillo ( por el amarillo ácido l7) y la diferencia entre muestra 
y el estándar es muy pequeña; un ΔC* positivo, refiriéndose a un sistema cromático del estándar 
que está alto comparada con la muestra; un ΔH* negativo, nos dice que el estándar es ligeramente 
más alto en tono comparado con  la muestra;  independientemente de este análisis es  importante 
mencionar que el que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 y nos 
indica aceptar el espectro comparativo de la tinta color pastel limón. 

Espectro 980745:   color pastel limón 1205C no lavable (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color pastel limón no lavable, observándose que se tiene una respuesta entre 420 a 520 nm tiene 
un %  de  reflectancia  de  9.21%  a  27.19%,  de  530  a  620  nm  se  tiene  un %  de  reflectancia  de 
27.40% a 86.56% indicando la presencia del amarillo (por el amarillo acido 17  y rojo ácido 87); su 
máximo  de  reflectancia  es  de  90.11%  a  580  nm  indicando  que  el  estándar  es  más  cromático 
comparado con la muestra y es adecuado para aprobarlo. 

Espectro 980745:   color pastel limón 1205C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  color  pastel  mandarina  se  observa  que  tenemos  un  ΔL* 
negativo,  por  lo  que  el  estándar  está  ligeramente  oscuro  comparado  con  la  muestra;  un  Δa* 
positivo, lo cual significa que la muestra contiene rojo pero es ligeramente más alto comparado con 
el estándar; un Δb* negativo, en la cual hay presencia de amarillo y la diferencia entre muestra y el 
estándar es muy pequeña; un ΔC* positivo, refiriéndose a un sistema cromático de la muestra que 
está alto comparado con el estándar; un ΔH* positivo, nos dice que el estándar es ligeramente más 
alto  en  tono  comparado  con  la  muestra;  independientemente  de  este  análisis  es  importante 
mencionar que el que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 y nos 
indica aceptar el espectro comparativo de la tinta color pastel mandarina. 

Espectro 980746:  color pastel mandarina 1485C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color  pastel  mandarina  no  lavable,  observándose  que  entre  520  a  680  nm  tiene  un  %  de 
reflectancia de 7.20% a 87.84%; considerando el sistema cromático, comparando la muestra con 
el estándar  está aprobado. 

Espectro 980746: color pastel mandarina 1485C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  color  pastel  melocotón  se  observa  que  tenemos  un  ΔL* 
negativo,  por  lo  que  el  estándar  está  ligeramente  oscuro    comparado  con  la  muestra;  un  Δa* 
positivo,  lo  cual  significa  que  la  muestra  tiene  rojo  ligeramente  más  alto  comparado  con  el 
estándar; un Δb* negativo, en la cual hay presencia de amarillo y la diferencia entre muestra y el 
estándar es muy pequeña; un ΔC* positivo, refiriéndose  a un sistema cromático igual a la muestra 
comparada  con  el  estándar;  un  ΔH*  negativo,  nos  dice  que  el  estándar  está más  alto  en  tono 
comparado con la muestra,  independientemente de este análisis es  importante mencionar que el 
que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor que 1 nos indica aceptar el 
espectro comparativo de la tinta color pastel melocotón. 

Espectro 980747:  color pastel melocotón 169C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color  pastel  melocotón  no  lavable,  observándose  que  entre  400  a  480  nm  tiene  un  %  de 
reflectancia  de  20.98%  a  11.20%  indica  la  presencia  de  color  violeta  (por  la  presencia  de  la 
rodamina WT Líquido), que entre 510 a 700 nm  tiene un % de  reflectancia de 11.07% a 92.0% 
indica  la  presencia  del  color  pastel  melocotón  indicando  que  la  muestra  es  más  cromática 
comparada con el estándar y es adecuada para aprobarla. 

Espectro 980747:  color pastel melocotón 169C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  color  pastel  rosa  caramelo  se  observa  que  tenemos un ΔL* 
negativo,  por  lo  que  la  muestra  está  ligeramente  oscuro  comparado  con  el  estándar;  un  Δa* 
negativo,  lo  cual  significa  que  la  muestra  tiene  rojo  ligeramente  más  alto  comparado  con  el 
estándar (por el rojo ácido 87 y el intracid rodamina WT; un Δb* negativo, en al cual hay presencia 
de  amarillo  (en  menor  por  el  rojo  ácido  87)  la  diferencia  entre  muestra  y  el  estándar  es  muy 
pequeña; un ΔC* negativo, refiriéndose a un sistema cromático del estándar que está alto  en tono 
comparado con la muestra,  independientemente de este análisis es  importante mencionar que el 
resultado  del  espectro  nos  indica  un WARN  quiere  decir,  que  el  rango  de  1.29  no  indica  su 
aceptación o aprobación, sino  indica que el espectro comparativo está fuera del  límite permisible 
pero sin embargo es aceptable y aprobado. 

Espectro 980748: color pastel rosa caramelo  210C no lav. (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color  pastel  rosa  caramelo  no  lavable,  observándose  que  entre  400  a  500  nm  tiene  un  %  de 
reflectancia  de  37.87%  a  6.55%  indica  la  presencia  de  color  violeta  (por  la  presencia  de  la 
rodamina WT Líquido); entre 530 a 670 nm tiene un % de reflectancia de 3.90% a 88.35% indica la 
presencia  del  color  pastel  rosa  caramelo  y  su máximo  de  reflectancia  es  de 89.86%  a 620  nm 
indicando  que  el  estándar  es  más  cromático  comparado  con  la  muestra  y  es  adecuado  para 
aprobarlo. 

Espectro 980748: color pastel rosa caramelo 210C no lav. (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  color  pastel  lila  no  lavable  se  observa  que  tenemos  un ΔL* 
negativo,  por  lo  que  el  estándar  está  ligeramente  oscuro  comparado  con  la  muestra;  un  Δa* 
positivo, lo cual significa que la muestra más rojo comparándolo con el estándar; un Δb* negativo, 
en  la  cual  no  hay  presencia  de  amarillo  y  la  diferencia  entre  muestra  y  el  estándar  es  muy 
pequeña; un ΔC* positivo, refiriéndose a un sistema cromático de la muestra que está más alto en 
tono  comparado con el  estándar;  independientemente de  esté análisis es  importante mencionar 
que  el  que  nos  va  a  reforzar  esta  evaluación  es  el  ΔE*ab  cuyo  valor  menor  que  1  nos  indica 
aceptar el espectro comparativo de la tinta color pastel lila. 

Espectro 980749:   color pastel lila 2635C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color pastel  lila no lavable, observándose que entre 400 a 550 nm tiene un % de reflectancia de 
48.22% a 16.33% indica la presencia de color violeta (por la presencia de la rodamina WT Líquido 
y azul free bernacid E­CR) indicando la presencia del color pastel lila; entre 540 a 630 nm tiene un 
% de reflectancia de 19.43% a 22.43%  se detecta presencia de color amarillo debido al color azul 
del  cual está  formulado  y  su máximo  de  reflectancia  es de  70.69% a 450  nm  indicando que  el 
estándar es más cromático comparado con la muestra y es adecuado para aprobarlo. 

Espectro 980749:   color pastel lila 2635C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al  espectro  de  la  tinta  color  pastel  lila  no  lavable  se  observa  que  tenemos  un ΔL* 
negativo,  por  lo  que  el  estándar  está  ligeramente  oscuro  comparado  con  la  muestra;  un  Δa* 
negativo,  lo cual significa que no hay presencia de color  rojo en  la muestra pero es  ligeramente 
más alto comparado con el estándar; un Δb* negativo, en la cual no hay presencia de amarillo y la 
diferencia entre muestra y el estándar es muy pequeña; un ΔC* positivo, refiriéndose a un sistema 
cromático de la muestra que está más alta comparada el estándar; un ΔH* negativo, nos dice que 
el estándar está más alto en tono comparado con la muestra; independientemente de este análisis 
es importante mencionar que el que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab (menor que 1) y 
nos indica aceptar el espectro comparativo de la tinta color pastel azul polvo. 

Espectro 980750:   color pastel azul polvo 297C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color  pastel  azul  polvo  no  lavable,  observándose  que  entre  400  a  620  nm  tiene  un  %  de 
reflectancia de 37.95% a 10.68% por  la presencia  del azul  free bernacid E­CR y  su máximo de 
reflectancia es de 76.13% a 460 nm indicando que la muestra es más cromática comparada con el 
estándar y es adecuada para aprobarla. 

Espectro 980750:   color pastel azul polvo 297C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).



90 

Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De  acuerdo  al espectro  de  la  tinta  color  pastel  verde  acuático  se observa  que  tenemos un ΔL* 
negativo, por  lo que el estándar está más oscuro comparado con  la muestra; un Δa* positivo,  lo 
cual  significa  que  la  muestra  no  tiene  rojo  pero  es  ligeramente  menos  alto  comparado  con  el 
estándar; un Δb* positivo, significa que hay presencia de amarillo, pero la diferencia entre muestra 
y el estándar es muy pequeña; un ΔC* negativo, refiriéndose a un sistema cromático del estándar 
que esta menos alta comparada con la muestra; un ΔH* negativo, nos dice que el estándar está 
ligeramente más alto en tono comparado con la muestra; independientemente de este análisis es 
importante mencionar que el que nos va a reforzar esta evaluación es el ΔE*ab cuyo valor menor 
que 1 y nos indica aceptar el espectro comparativo de la tinta color pastel verde acuático. 

Espectro 980751: color pastel verde acuatico 337C no lav. (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
permanente color verde acuático no lavable, observándose que de 400 nm a 610 nm tiene un % de 
Reflectancia de 4.35% a 10.38% indica una saturación del color verde;  a 500 nm se encuentra su 
máximo % de Reflectancia de 65.28% indicando que la muestra es más cromática comparada con 
el estándar y es adecuada para aprobarla. 

Espectro 980751: color pastel verde acuático 337C no lav. (Std de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Evaluación con el espectrofotómetro de reflectancia Modelo CM­2500d. 

De acuerdo al espectro de  la  tinta  color  pastel  lima no  lavable  se observa que  tenemos un ΔL* 
negativo,  por  lo  que  el  estándar  está  ligeramente  oscuro  comparado  con  la  muestra;  un  Δa* 
positivo, lo cual significa que la muestra no tiene rojo pero es ligeramente más alto comparado con 
el estándar; un Δb* negativo, en la cual hay presencia de amarillo (por el amarillo ácido 17) y  la 
diferencia  entre  muestra  y  el  estándar  es  muy  pequeña;  un  ΔC*  negativo,  refiriéndose    a  un 
sistema cromático de la muestra que está más alta comparada con el estándar; un ΔH* negativo, 
nos dice que el estándar es más alto en tono comparado con la muestra; independientemente de 
este análisis es  importante mencionar que el que nos va a  reforzar esta evaluación es el ΔE*ab 
cuyo valor menor que 1 y nos indica aceptar el espectro comparativo de la tinta color pastel lima. 

Espectro 980752:   color pastel lima 372C  no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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En esta gráfica se presenta una relación de la longitud de onda y el % de Reflectancia de la tinta 
color pastel lima no lavable, observándose que entre 430 a 630 nm tiene un % de reflectancia de 
10.27% a 43.69% por la presencia del azul free bernacid E­CR y amarillo ácido 17 y su máximo de 
reflectancia es de 80.87% a 530 nm indicando que el estándar es más cromático comparado con la 
muestra y es adecuado para aprobarlo. 

Espectro 980752:   color pastel lima 372C no lavable  (Std  de Inv. y Desarrollo y muestra de producción).
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Se determinó el pH y la densidad a las tintas lavables y no lavables teniendo como resultado lo 
siguiente (Tabla No. 46 y 47). 

TABLA No.46.­  EVALUACIÓN DE LAS TINTAS COLOR PASTEL LAVABLE 

TABLA No.47.­  EVALUACIÓN DE LAS TINTAS COLOR PASTEL NO LAVABLE 

2.5  ESPECIFICACIONES  QUE  DEBEN  CUMPLIR  LAS  TINTAS 
LAVABLES Y NO LAVABLES COLOR PASTEL. 

Las especificaciones que se mencionan a continuación son las que se establecieron para las tintas 
lavables y no lavables para las tintas color pastel de acuerdo a los resultados obtenidos (Tabla No. 
48). 

TABLA No.48.­  ESPECIFICACIONES DE LAS TINTAS COLOR PASTEL LAVABLES Y NO LAVABLE 

PROPIEDADES  FISICAS Y QUIMICAS  ( TINTA COLOR PASTEL) 

PRODUCTO:  Líquido color pastel sin olor. 

pH  De acuerdo a la tinta correspondiente. 

TONALIDAD:  ΔE* No más de 1.0 

PRUEBA DE LAVABILIDAD  Si son lavables o no lavables. 

Código  Tinta Color Pastel lavable  pH Lavable  Densidad 
980728  color pastel limón 1205C lavable  3.60  1.02 
980729  color pastel mandarina 1485C lavable  4.25  1.029 
890730  color pastel melocotón 169C lavable  4.58  1.014 
980731  color pastel rosa caramelo  210C lavable  5.28  1.023 
980732  color pastel lila 2635C lavable  5.06  1.018 
980733  color pastel azul polvo 297C lavable  2.97  1.015 
980734  color pastel verde acuático 337C lavable  3.62  1.023 
980735  color pastel lima 372C lavable  3.22  1.025 

Código  Tinta Color Pastel lavable  pH   No Lavable  Densidad 
980745  color pastel limón 1205C no lavable  5.40  1.02 
980746  color pastel mandarina 1485C no lavable  6.52  1.026 
890747  color pastel melocotón 169C no lavable  5.90  1.013 
980748  color pastel rosa caramelo  210C no lavable  6.02  1.021 
980749  color pastel lila 2635C no lavable  5.70  1.017 
980750  color pastel azul polvo 297C no lavable  4.01  1.014 
980751  color pastel verde acuático 337C no lavable  3.90  1.020 
980752  color pastel lima 372C no lavable  4.74  1.029
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Especificaciones de pH que deben cumplir de acuerdo a  la  tintas  lavables y nos  lavables  (Tabla 
No. 49 y 50). 

TABLA No.49.­  pH DE LAS TINTAS COLOR PASTEL LAVABLES 

TABLA No.50.­  pH DE LAS TINTAS COLOR PASTEL NO LAVABLE 

Las especificaciones mencionadas se consideraron para el control en  la elaboración de las tintas 
lavables y no lavables color pastel a nivel producción. 

Código  Tinta Color Pastel lavable  pH Lavable 
980728  color pastel limón 1205C lavable  3.0 ­ 4.0 
980729  color pastel mandarina 1485C lavable  4.0 – 5.0 
890730  color pastel melocotón 169C lavable  4.0 – 5.0 
980731  color pastel rosa caramelo  210C lavable  5.0 – 6.0 
980732  color pastel lila 2635C lavable  4.5 – 5.5 
980733  color pastel azul polvo 297C lavable  2.5 – 3.5 
980734  color pastel verde acuático 337C lavable  3.0 – 4.0 
980735  color pastel lima 372C lavable  3.0 – 4.0 

Código  Tinta Color Pastel lavable  pH   No Lavable 
980745  color pastel limón 1205C no lavable  5.0 – 6.0 
980746  color pastel mandarina 1485C no lavable  6.0 – 7.0 
890747  color pastel melocotón 169C no lavable  5. 5 – 6.5 
980748  color pastel rosa caramelo  210C no lavable  5.5 – 6.5 
980749  color pastel lila 2635C no lavable  5.0 ­ 6.0 
980750  color pastel azul polvo 297C no lavable  3.5 ­ 4.5 
980751  color pastel verde acuático 337C no lavable  3.5 – 4.5 
980752  color pastel lima 372C no lavable  4.0 – 5.0
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3.  ANÁLISIS Y DISCUSIÓN. 

3.1.  Marcador Permanente: 

Analizando  los  resultados  que  se  obtuvieron  en  la  elaboración  de  las  tintas  permanentes,  es 
importante mencionar que  las materias  primas  con  las  que  se  realizó  la  tinta negra de Canadá 
cumplen  con  una  serie  de  especificaciones  que  el  proveedor  de  cada  una  de  estas mandaron, 
como son  información  técnica  y hojas de  seguridad para  corroborar que se  trataba del material 
correspondiente;  por  lo  cual  se  consideró  adecuado  su  uso,  para  la  realización  de  las  tintas 
permanentes, no sólo para la negra; sino también para los materiales restantes que participan en 
la elaboración de las tintas permanentes color rojo, verde y azul. 

La prueba de permeabilidad se realiza en plástico, vidrio y papel; éstos para ver que tan permeable 
es  la  tinta, el cual se hace pasar un pedazo de cinta de pegar  transparente y posteriormente se 
despega la cinta para observar la cantidad de tinta que se pega, si se queda pegada la tinta en la 
cinta  de  pegamento  transparente  quiere  decir  que  no  es  muy  permeable.  Estas  pruebas  se 
realizan también mojando las muestras marcadas en un determinado tiempo. 

Los marcadores permanentes, sólo se  realizan para ser exportados a Canadá y Estados Unidos 
por su gran demanda, éstos son el Markette 690, Markette 680, Basics, Grand & Toy, Redimark, 
Jumbo Insta – Marker y el Premanent Felt Tip Marker (en los 4 diferentes colores). 

Es importante considerar que los Marcadores permanentes no deben chorrear en un tiempo de 48 
horas en  posición Vertical  y Horizontal  (punta  para  arriba  y  punta para  abajo);  este efecto  sólo 
pasa  cuando  la  tinta  Permanente  no  tiene  entrada  de  aire,  éste  permite  que  la  tinta  tenga  un 
sistema de flujo adecuado. Además  también depende de las características  que presenta el filtro 
con el que se está trabajando, no es adecuado evaluar los marcadores a prueba de estabilidad por 
el riesgo de intoxicación, por el disolvente con que está realizada la formulación. 

3.2  Marcador lavable y no lavable color pastel: 

Analizando los resultados que se obtuvieron en la elaboración de las tintas lavables y no lavables, 
es  importante mencionar que  las  tintas  cumplan  con  las  especificaciones mencionadas  para  su 
control y las materias primas con las que se realizaron, cumplan con una serie de especificaciones 
que el proveedor establece, información técnica y hojas de seguridad y control de calidad verifica, 
para corroborar que se trataba con el material correspondiente; por lo cual se considera adecuado 
su uso y realización de las tintas. 

3.3  Otras actividades: 

Actualmente se están realizando otros cambios en donde estoy involucrada, se está probando una 
materia  prima  (un  aluminio  pero  en  pasta)  para    la  elaboración  de  un  crayón  color  plata,  este 
crayón  es de soya y su presentación en el mercado es en una caja de 64 colores. El cambio es 
debido a que ya no es permitida la venta del aluminio en polvo debido a que su reactividad resulta 
peligrosa y por seguridad ya no está a la venta. 

Se  está  realizando  otro  cambio  en  los  correctores  líquidos    y  corrector  en  pluma  que  Dixon 
Ticonderoga de Estados Unidos hizo llegar para su posterior evaluación y comparación con otros 
correctores líquidos y así mejorar la calidad de los distintos correctores que existen el mercado de 
Estados Unidos y México.
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4.  RECOMENDACIONES. 

En  la  realización de  las  tintas permanentes   es  importante considerar un orden de adición para 
evitar    formación  de  grumos  en  la  agitación,  seguir  al  pie  de  la  letra  la  metodología  y  seguir 
realizando las pruebas como producto terminado. 

Al    trabajar  con  xileno,  este  producto  químico  es  cancerígeno,  su NFPA es en  rojo  3,  azul  3  y 
amarillo 3 por  lo cual se debe utilizar guantes, una mascarilla al manejar el producto evitando el 
contacto  con  los  ojos,  piel  y  ropa.  No  se  debe  probar  o  ingir.  Evitar  la  exposición  prolongada. 
Lavarse las manos después de estar en contacto con el producto. En caso de accidente consulte 
inmediatamente al médico. 

Se realizó un estudio de los diferentes isómeros que podríamos encontrar como reactivo analítico; 
se hizo un comparativo de éstos, de acuerdo a sus propiedades teniendo como resultado en mayor 
prioridad  el  isómero  m­Xileno.  Debido  a  esto  se  recomienda  en  un  futuro  si  se  cambia  de 
proveedor para comprar el Xileno, checar el índice de refracción  y la densidad. 

De acuerdo al costo, se recomienda buscar proveedores Nacionales que nos den los materiales en 
menor precio y especificaciones aceptables sin afectar la calidad de la tintas. 

En la realización de las Tintas lavables y no lavables color pastel, es recomendable checar durante 
el proceso el Agua Desionizada ya que este factor puede alterar la estabilidad de la tinta. 

En el Sistema del Agua Desionizada, se verificó la conductividad,  pH y Temperatura por medio de 
un monitoreo. 

De acuerdo a los resultados el cambio de conductividad  y pH no varió en el tiempo en el que el 
sistema se encontraba trabajando adecuadamente (el sistema realiza un cambio de luz cuando se 
requiere de un cambio de columnas). 

En el momento que el  sistema necesita el  cambio de  columnas,  se  recomienda   no usar   Agua 
Desionizada. 

El Conductímetro debe estar calibrado  antes de tomar las lecturas  correspondientes. 

Se  recomienda  trabajar  con  conductividad  no mayor  de  4.5 µS/cm.  Un    valor  de  conductividad 
mayor    representa  presencia  de  sales el  cual  se  continuará   monitoreando  el  Sistema  de Agua 
Desionizada. 

Cuando la tinta es recién preparada, se recomienda inmediatamente a ensamblar los marcadores 
y seguir realizando las pruebas como producto terminado. 

En la elaboración de las Tintas lavables y no lavables color pastel, se debe de considerar el tipo de 
colorante; ya que cada uno tiene distintas propiedades químicas que de alguna manera hace que 
la diferencia de pH  y densidad varíe de acuerdo a cada color.
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5.  CONCLUSION. 

La preparación teórica y práctica  en mi carrera en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 
me ha permitido abordar con seguridad los problemas  que la empresa  presenta tanto en el área 
de Investigación y Desarrollo como en el área  de producción. 

Es muy importante considerar que dentro la Universidad Nacional Autónoma de México se debe de 
realizar  actividades  enfocadas  al  área  del  color.  El  Químico  a  nivel  industrial  desconoce  los 
materiales  involucrados  no  solo  en  la  elaboración  de  tintas  permanentes,  tintas  lavables  y  no 
lavables  sino  en  la  elaboración  de  tintas  para  pizarrón  blanco,  tintas  fluorescentes,  tintas  base 
alcohol,  lápices,  crayones,  plastilinas  y  acuarelas  debido  a  esto  el  Químico  se  enfrenta  en  la 
industria desconociendo el desarrollo de esta área. 

En la elaboración de las tintas permanentes en México he desarrollado información de materiales 
base,  método  de  elaboración  de  tintas  permanentes,  establecimiento  de  especificaciones  de 
control y diversos métodos físicos y químicos, lo cual he permitido no depender de Canadá. 

En la elaboración de las tintas lavables y no lavables he desarrollado métodos de elaboración de 
las  tintas,  establecimiento  de  especificaciones  de  control,  métodos  físicos  y  químicos;  además 
resolver problemas que no  se  tenían contemplados   e  interferían en  la elaboración  y  calidad de 
fabricación de las tintas lavables y no lavables. 

Dixon  Canadá  elaboraba  el  Marcador  Permanente  como  Producto  Terminado.  A  principios  de 
octubre  del  2005    por  interés  financiero,  la  Empresa  de  Canadá  fue  trasladada  al  Estado  de 
México. 

Agradezco afectuosamente a la Universidad Nacional Autónoma de México por permitirme formar 
parte de ésta institución y a Dixon Ticonderoga de México S.A. de C.V. por darme la oportunidad 
de  aplicar  mis  conocimientos  y  experiencia  para  contribuir  en  el  crecimiento  y  desarrollo  de  la 
empresa.
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