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CM'ITULO l 

l N T R o D u e e l o N. 



Una d• lo• a•pecto• de ••yor tmpartancta durante el pr•••nl• 

•l~la, aobre todo •n •U ••gunda •ltad, la con•tttuye el 9ran d••• 
rralla tecnot6gtca tnduatrtal, tanto a nivel tnternactona1 1 ca•o -

en au nivel nacional. 

En •I contexto nacional, can•tltuy~ una de laa principal•• -

fuente• que generan ••pleca, y•• puede obaervar •u deaarrollo 

can la pr•••ncta de nueva• tnduatrt•• y la conaaltdactán de otra• 

tantae. T .. bt'n •• ha obaervado el au•ento de .. n•r• canatd•rabl•

del volu••n producido, y la 9ran dlveralftcactdn •n loa praductaa, 

y el deaarralla que•• realiza •n toda• la• ár• .. d• la tnduatrta. 

La• diferente• .. pr•••• que canatttuyen a toda la tnduatrta, 

•• eapectaJtzan buacando la Mejor tncorporactón de laa nu•v•• tec

nolo9(a•, para aaf ••tl•facer d• •anera ••• ef iclente la• n•c••id~ 

de• del •unda actual. 

En •l de•arrollo de la induetria nacional, el ••ctor petroqut

Nico llene vital t~portancia. Una d• la• lndu•tria• de Mayor hapor

tancia en la actualidad y que pertenece al aector de la petraquf•ica 

••cundarla, •• la industria de r••lnaa t•r•apl~•tlca•. 

A partir de 1• d~cada d• loe ••t•nta•, •• ha obeervado un 9ran 

creci•l•nta en el conau•a de ••l•rl•l•• ter•aplá•ttcoa 1 que ha p•~ 

•lttdo eu aplicactán •n diveraa• praductoa, por •J .. plo: tubería 1 

batellae, cablea, perfil••• zapatoa, autam~vtlea, película•, C•J••• 

JU9U•t•a, etc •• 
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Loa dtver•o• conaumldarea d• ••t•rlal•• l•r•opllallcoa, d(a -

con d{a l"'equl•r•n para au mejor d•aarr-otlo y partlclpación, r-etro

all•entar•• de la• nueva• lnveatl9aclone• y apllcaclon••f conocer -

tas •odtflcactones •f•ctuada• en •at•rl•• prl••• y proceaos, a•{ -

cama loa avance• relactonado• con ta •ercadotecnla y ta•bt4n lo• -

aspecto• tnvotucrados para la dlstrlbucidn final de los productos. 

La lnduatrla transformadora d• material•• ter•oplÁ•tlco• •" -

IA actualtdad, no solo produce articulo• de entretenl•i•nto y d• -

lujo, •ln descuidar ••lo• aectores, ••t~ preaente hay en día en 

'r••• donde •• requieren productos de prl!9era nece•ldad, ya que 

participa dlrectam•nte en la lnduatria de la conatrucctán, en •• -

balaj••• ••' co•o en •uebl•rÍa y fa.t>rtcacioñ de diverso• productoa 

d•l ho9ar, entr• otra• de 9ran i•portancta. 

E• n•c•sarto ••nclonar qu• gracia• a la• constant•• tnv•altgacto -

n•• y a loe d•••rrollo• efectuado• •n la• diferentes •r••• retact~ 

ctonadaa con la obtenctén de realnaa t•rmopl'•ticAa, actual••nt• •• 

pu•d• contar con ••t•rtalea de prt•erl•l•• calidad y a precloa 

19UY coMpetittvoa en relación a loa ••l~rial•• que hoy en d{a ••

tá •uatttuyendo, co•o lo aon: lo• 'llelalea, la •adera, el vtdrto , 

el papel, la cerámica, etc.~ 

13 



Teniendo pree•nte todo to anterior, la tranafor••ct6n d• ••

tertale• termoplá•ttco• representa un punto de mucho tnt•r•• y d• 

cutdado para la• dtver••• tndu•tr&aa de tranafor•actón. 

El proc••o Nedtante el cual un t•rmoplÁatlco •• •odtflca, d• 

•alerta prl•• a artlculo final ya deflnldo •• •uy coaplejo y a la 

vez auy ver•'ttl. 

Existen dlver•os a4todos de transiormactén de Material•• ter 

NoptáatlCo•, toa cual•• van a aer utlltzadoa dependiendo del ttpo 

de artículo el cual •• quiera fabricar, el tipo de •áqutna a utt-

1 tzar y d•l tipo de •atertal pt,atlco del que se dl•pon9a. 

Debido a los avance• t~cnot69tcoa, actual•ente •• cuenta con~ 

un tipo ••p•cial d• termopl,atlco para cada apllcactón,ya que no -

•• powtble generalizar •1 uao de un material deter•lnada. 

Por ello, existen dentro de un mlwmo tipo de plástico, dtveraoa -

9radow que•• pueden utilizar en dlv•r•D• procesoa o para obtener 

dtferent•• producto•. 

Existen dtver•o• proceso• de tranwfor••ct&n de •aterlale• t•r

Moptá•ttca•, •t•nda ta• máw utilizada•: 

lnyecctÓn 

Soplado 

ExtruwiÓn 

Calandrado 



En todo• ••to• proceao• hay un factor vttal para •u po•lbl•

con•uma •n •l .. rcado, la ••t*ttca. Une buena pr•••ntact6n, que -

cau•• 9rata lMpreet~n, para ello la tnduetrla p1áattca requter• -

d• dtverao• adltlvoa: 

E•tablllaadorea 

Modificador•• 

Antlaxldantea 

Lubrtcantea 

Pl..-"toe y colorante• 

La anterior ea utlllKado con el objeta de obtener un praducta 

conftabta, preaentabl• y funcional, ••a cual aea el uao 4lnal al -

que •• l• deatlne. S• conaldera auma••nte importante al pl991tnto, 

ya que •• la •u•tancta qua proporciona al calor, puea •• ha taaa

do al •la•a C090 ••preatán de vida, belleza, ale9rCa, ad..áa ce.o 

•• .. ftctand en tlneaa anterior•• el atractivo que ten9a un det•r

alnada producto •• vital para su poalble conau•o. 

Durante •Uchoa año• el hombre dlapuao d• •aca•o• colorantea, 

que obten(a dlrecl•••nle d• la naturaleza a un casto relatlv ... n

l• atto. Hoy en dfa, gractaa a ta a(nteal• de colorante• y pl4Jm•D 

toa, la 9a•a de tono• a nu•atro alcance •• ••• rica y •conÓ•ica -

que nunca. 

La tnduatrta productora d• colorante• y pl99entoa, ta•bt~n -

ha tenido auge en toa ultimo• año• y •• puede decir, que en nue•· 



tro pafa •• una tndu•tria jovenl •• entiende por colorante • to -

da auatancla que proporclona celar, de tal Manera que existen co

lorante• y ptgm•ntoa cuya dif•r•ncta b'•tca e• la propiedad de 

loa colorante• a aer aolublee, ~t•ntraa que loa pigmento• aon di• 

pereablea. 

Loe colorante• y loa pt9•ento• aon utilizado• •n diveraa• tn

dustrtaa, a conttnuactán •• enu .. ran aquella• donde el volu .. n de

Pl ... nta utllt•ada •• aayor: 

AJ Pintura• 

8) Tintas 

C> Pláetlcoe 

DJ Ca~poa vario• < papel, ca•••ttcoa, cera• para -

calzado, ••colar••• etc,> 

El ueo adecuado de aatert•l•• colorante• en cada una de ••ta• 

lnduatrtaa canatttuye toda una ••pectaltdad. La lnduatrta de la• -

ptáattcaa •• la qu• tt•n• •ayer•• probl•••• debida a la falta de -

una buena tnfar•actón1 eapectal••nte al aplicar la• ptg .. ntoa, que 

•• uean en poca cantidad, d••d• 0.001~ haata usar 1•. En caso• 

excepctonalee, ca•o por •J .. pto: pl9•entar con tono• claro•, •ate

rtal•• ptáattco• auy •ucloa, ta concentract&n pueda llegar haata -

un ~~. atn •Mbar90 •• prea•ntan en dtch•• candlctanee 9rav•• prabl~ 

~•• de tncarporact&n y de dlep•r•t6n. 

Par el contraria, en tnduetria• co•o •an la d• pintura• y 

la d• tinta•, ••utilizan cancentractan•• de pi,..nta Mucha •ayo-



r•• que van Q••d• un ~~ hasta un 20~ •n al9uno• c••o•• con todo -

•11o, se pu•d• comprend•r el poro•Jé •~19te poca informact6n. 

Todo• lo• factor•• anterior••, con•tituyen motlvaa auf &cl•n

t•• para conalderarae co~o un l••• d• •atudlo ~ elaborar una tea1a. 

Loa pasos a •egutr para cumplir con •l d•••rrollo d• •ate trabajo, 

•on: 

•t Inve•tlgar en diversa• industria• lran•for•adoras de aat•

rlal•• termopláatlcos. 

b) Realizar •ntrevi•tas, as! como efectuar visitas a los fa

brlcant•• de pl9••nlo• puros, lo •i••o que con •ezclador•• 

~ igualadores de pt3mento• para plásticos en Méxlco. 

el Efectuar en laboratortos de tranaformactón d• ter•opláa -

tices, principalmente en su proceso de ptgnentactón, di -

v•r•o• trabajo• te'cntco• para su evaluactÓn. 

dl lnv••tigar y con•ultar tnfor~•clÓn técnica r•laclonada -

con ptgmen~o• puros y resina• termcplaáttc••· 

•J Con§ultar libro• t•éntco• ••peclaltzado• para poder adap

tar una teor{a de •olubllldad, a fin de veri4lcar la com

patlbl1ldad de lo• •atertal•• en cuestión. 
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1.1 O a 3 ET 1 V O 8. 

La• objetivo• fundaaenlale• d• ••t• trabajo •• enu .. ran a ca~ 

t1nuac1Ón: 

1. Pr••entar aapecto• general•• de Ja teoría del color. 

2. Mo•trar la• +a•ill•• de pt4Jll•nta• •Á• ullltzada• en •l área de 

loa ter8aplá•ttcoa. 

3. Preaentar con ayuda de la ter•odtná.tca, una teor(a que aueatre 

loa parÁlletroa que definan la factlbiltdad d• for••r una aotu -

ctón de pt991ento o p191ft•ntoa en la ••lrtz polt••rlca y corrobo

rarla .. dtant• evaluactane• prácttcaa can lo• plgw.•ntaa ~Á• uau~ .... 
4. Dar a conocer loa crtterto• t•r•odtnÁ•tcos que atrvan para pr•a•

lecctonar ptgwientoa a a•r uttltzadaa en l•r•opláattcoa. 

~. Calcular al9unoa par~etroa de aolublltdad para teraopláatlcoa 

y pt911entoa. 

6. Definir •n baa• a lo• par,metro• d• aalubilldad abl•nldoa, aqu• 

llae pi9M•ntaa qu• t•n9an ••Jar co•p•tibtltdad can alguna• ter

•apl~eticoa ••p•c(ftcaa. 
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CAPITULO 11 

O E N E R A L 1 D A D E S. 



11.1 CONCEPTO DEL COLOR. 

P•r• poder entender la pt9••ntactón d• r••in•• ter•oplá•tlca• 

•• llene que hacer un análtsl• d• lo que •• •l color, prlnctpal e~ 

racter{sttca que proporciona un pt9•ento a la• r••ln•• ter•optástJ 

caa. De tal ••n•ra, •• necesario recurrir a ciertas conceptos tta~ 

co-flslolÓ9tcoa y quÍ~tcaa, para poder tener una .. Jor deftnlctÓn 

del colar. 

Una de la• de las de+lnlctonea de color que••••• ha uttllz~ 

do ea: 

La t~preatÓn que causa en la retina del ojo la luz reflejada por -

las cuerpos. 

A conttnuactÓn •• realizará un breve análtata donde •• podrá ente.!' 

der, parqu9 el colar eata relacionado can tas clenctaa anterior••! 

te wienctonadaa. 

1.Fíatca del colar. 

La luz y el color aon inseparable•, el color •• luz y ••ta •• 

•n•r9Ca vlalbl• radlant•, •u ••p•ctro eatá situado en et intervalo 

d• la banda eepectral, entre el ultravioleta y el infrarrojo, ••ta 

co~prendldo entre los 400 y 700 nanómetro•. 

Cada rayo d• luz qu• llega •n forma de luz blanca•• deeco•p~ 

n• •n una ••rte de color•• longttude• de onda diferentes <Ft9. 

tt.1 l. Cuando ese ravo d• luz toca al9Ún objeto parte de la radia 

ctOn •• reflejada, part• abt1orblda y t.ambtén trana"'ttida. D• loan-

20 



FIGUR/\ 1 l.l DESCOMPOSIClON DE UN HAYO llE LUZ BLANCA 

Al. Pi\Si\ll A TllAVl:S lll; llN l'H I SMA. 
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tertor •• entiende qu• loa objeto• no tienen color por a{ •lamoa, •J 

no que loa vtauallzamo& d•bldo a que la luz reflejada por éatoa, va 

hacia nueatroa ojo• e Tabla 11.1 1. 

La ••dlda 1 far~• y color de loa objetos •• deter~tna por el 

••canla~o de la vtatón. El color reflejado por cualquier objeto 

depende tanto de la ptgmentactOn de eSte co1na de la naturalez.a -

d•l pt,..nta. La luz puede ••r Úntc .. ente reflejada en aquella•

porcton•• del espectro que están preaentea en la fuente luNtnoaa. 

2. 8u{~tca del color. 

E1 porcentaje de luz reflejada a diferente longitud de onda -

en •l eapectro vtatbte, depende de la co•poatclÓn química de la 

auperftcte y no de la cantidad de luz tnctdent•. 

Lo• producto• qu{mtcoa orgán1caa e lnorganlco• que •• u••n co 

•o pi9Mentoe tienen una propiedad en común: 

ABSORBEN LA LUZ EN FOR"A SELECTIVA • 

Cuando lo• electron•• vibran a frecuencia• auperloree • lae de la 

luz vlelbl• se ab•orbe Únlc•••nt• luz ultravioleta, c .. bto• lige

ro• •n la eatructura Molecular ocaatonan que l•• onda• lu•lno•a• -

de baja frecuencia •••n ab•orbld•• y •• producen otro• color••· En 

•1 cap(tulo 3 d• eate ••tudla •• podré obeervar, co•o ligero• ca• 

bloa •n la ••tructura provocan cambio• de color. 
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TABLA II.l 

1=:0HDAS 
::;:::::!;1 ETC -

RADIO.TU, 

·:::.::=:ONDAS 
--..--·! HERTZIANAS ·.---..... -: 
-~·-·· I HFRn P.ROJns ----.il-lt¡ 

i 
1 ¡ 

75lll 
1 

OM. 
1 ' 

' 
lllJB! 

: 
1 1 ! 

71Ht OM. :---¡ROJO ¡ <:AllllíSl 

! 1 1 CS<:AllUTA 
! 1 1 

65GI nM. '---· 
1 ¡ B~ 

1 1 
1 1 1 

1 IHARAHJA ' CAIMUO Hf!R. 
6lillll ""-

¡--- ANARILLOI 

CA•10 CL. 

~ 

AR. VDUI[ ·--- 1 
55lll nM. 1 

1 
Utc. Mt\lll.LO 

UERDE 
1 l:S-!M 

---
1 

Vil. TUllQUl'S• 
51ilil nM. 

1 
1 TllllCJCSA 

1 COIALTO 
' 1 

IAZUL ! CIAH!CO 
45111 nM. 

1 l!GIGO 1-1 1 
1 ULTMlllll 

1 
VIOl.OA COI. 

4lillll nM. 1 ¡uJoLETA ! PH11Jlill 

;::::::;::¡ULTRAU IOLETA 
,.,._........,~¡ 

1
_... ... RA'IOS X 
~--...... -._....,!RAYOS GANNA ··---, i··---•:RA DI AC. COS,..I CAS 

: ... ~-.. ~. 
llflllltl ESPEC!'Ml VISIBU: a.! L*IM DE - DI 111. Y 

M»IAC!c.IES lll'ISllU:S MM EL OJO IUM). 
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3. Fl•talog{a del calar. 

El colar •• una ••n••clon d• tlpa p•raanal y •• •l re•ultado 

de Ja cantidad d• •atí~ulaa producido• en •I aja por dif•r•nt•• -

part•• d•l ••pectro o por ••Zeta• d• 9ate. 

El ajo aala capta la luz reflejada cuya longitud d• onda ca• den -

tro del Intervalo de e•pectro vlaible. 

El .. canl••D de vlat~n o de captacl~n de luz •e trata a can -

tinuactón: 

S• produce una l••9en Óptica en la retina del DJo, e• decir la luz 

reflejada par un objeta, ea l•pre•a en un panel de células fota•eE 

•lttvaa que aan parte de la retina. La córnea •• un el ... nta prl -

MDrdial de enfoque en •1 ojo, pero la percepctÓn d• la l•&'jJ9'n d• -

un objeta •e 109ra en el crl•tallno. 

Deepuéa eea l•ag•n Óptica debe convertir•• en un patr~n de lmpul -

•D• nervtoao•, que ae logra par cana• y baeton•• cc9tula• falo••~ 

•lttva•, localizada• en la part• pa•teriar d• la retina. 

L•• ••ñalea de calor en la far•• de ráptda• euceaionea de t•putaoe 

n•rvlaeo• para eat{•uloa fuerte• y ••noa rápido para dtÍOilea, •Dn 

mandada• de loa cona• a loa c•ntraa nervloao• del cerebro. 

Par ~ltt•o los l•puleaa nervlaeaa dejan al ojo por .. dio del ner

vio ~ptlco. Loa l•pulaoa probable•ent• aon for•adaa den~ra de un 

patrón en 1• corteza cerebral, •l cual da la tnfar•aclÓn del con

tenida de brillo y colar d• cada el .. •nta de la t•a9en. e Flg. IJ. 
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Durante Ja travesia 1 

algunas radiaciones son 
deflectadas o absorbidas 
por la materia. 

Los objetos absorben algunas 
radiaciones y reflejan otras. 

Fuente incandescente de radiaciones 
electromagn~ticas. 

Punto 
Ciego 

Cilindros 

Conos 

FIGURA II. 2 MECANISMOS DE LA VlSION. 

Cerebro 

~ Zona Sensorial 

estimulando 
a la acci6n. 

... 
"' 



ll.2 lllETDDOS ~ARA LA NEDlCIDN DEL COLOR. 

El calor ••tá a•oclado con la longitud de anda, por la tanta 

padre aedtr•• táctl••nte ••dlant• un ••pectrafotÓ•etro que pueda-

obtener lectura• de reflectancla en una banda de lon9ttud•• de an-

da entre 400 y ?00 nanáaetra•. &e puedan abearvar la• curva• para 

cada detaratnada calor en la• f 19uraa It.3 a 11.9 

COLOR CLONO. DE ONDAI 

nano••lro• , 
Violeta :seo 450 

Azul 450 495 

Verde 495 570 

"••rl 1 la 570 590 

Naranja 590 620 

9'ajo 620 750 

.6 . s 
naná.etra Cn•) • 10 ,... • 10 e•· 

••utilizan •llfUnO• •l•t .. aa colartaétrtco• 1 loa••• laportanl•• 

•• deacrtbtráft a canttnuactan : 

at Munaell. 

Se baea •n la repre•entactan del eapacta d•l calar, en coar-

denada• ctl{ndrtcaa. Conata apraxl•adaaenta de 1900 ficha• de cal~ 

r••· Se agrupan en el •Muns•ll book of colar•, y a c•d• un••• le-

••tgna un nú .. ro ••9~n •u ~•tlz, ••turaclÓn • lnten•ldad lu•lnoaa. 

La• caMblo• de color entre ficha y ficha •on tatal .. nt• dl•contl -

nua•, la que art9lna que no••• po•lbl• realtzar .. dictan•• lnetru 

.. ntalea d• calor. 
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b)Caordeneda• •odtftcad•• d• Ada••· 

Es un ~•toda actualm•nte muy utilizada por las aparatas de 

••dtctÓn de calar ca•o loa aon la• ••P•ctrofat~ .. traa. 

En ••l• •étada •• uttltzan tres variable• la• cuate••• repr•••n -

tan en tr•• dt•enalanea: 

L repreaenta la blancura. 

a y b repre .. ntan cra.acld••· 

L • 100 blaftCD 

L • o n .. ra 

• ) o raja 

• ( o ver•• 

b ) o -•rilta 

b o atul 

y •~ atándarf a•Í cell9a 911• dlfere"ctaa en far•a de ~L. ~· y 

~b • en un eapec~rafoté•etra •• attttene la dtferencta t•tal ••-

calar ca.a A,E. 

' , Su ••preatan ••l••attca ••: 

4E• .JIAL la. • CAa 1ª + C.0.b 1
11 

rencta •• calar en cualquier altla del espacia de colar, •• tdénti-

ca para al aja hu•ana pra-.dlo a una unidad de cualquier otra attta 

eapacta d• calar atn Importar, •1 •• a la lar90 del •J• L -L, a-a, 

a b-b e Fl9Ur• rr.10 1. 

2i 
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1 ca. a % R E f L E e TAN e 1 A V s. L o N G I Tu D D E o N DA 

RtJO PSC: 

75.0D 

sa.oa 

~s.aa 

1.aaa~-,........,.._,.--.~.--..---..,....~ ........ ....,.--,r-r-r-T 
~ªª SDD 6DD ?DD ~" 

FIGURA II. 3 
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l !ll!. a % R E F L E e TA N e I A V s. L o N G I T u D D E o N D A 

MH .. llJA P5C 

::-s. no 

SD.D!I 

zs.oa 

D.DDD-+-"-T"-"T~r--,--...,-.,--y--,~r--,-..,...--¡---,--,--¡ 

'llJD SDO 60D l'Dll r1H 

FIGURA II. 4 
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1 an. a % R E F L E e T A N e 1 A V s. L o N G 1 T u D D E o N D A 

AlillRILLO P6C 

75. ca 

50.DD 

25.DD 

o.aaa.J-~~-..--~..--..--r--T--.--.--..--,--,r--.--T 
lfDD SDJI IDD 7DD n" 

FIGURA 1 l. 4 b 
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l on. a . % R E F L E e T A N e 1 A V s. Lo N G I T u D D E o " D A 

V[llDE PSC 

7 !i. OD • 

!iD.O!J 

25.0ll 

____ JI"'_ ... , ... --., ... _____ _ 

a.DOO-'-~-.~~-..--.---.~...--..--.--.,~...-.....-....--...-... 

1tn11 sao &Do ;oa "" 

FIGURA 11. 5 
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lllll.D- % REfLECTANCIA vs. LONGITUD DE ONDA 

AZUL PSC 

?s.aa 

sa. aa 

25.DD 

..,,..,.~--.... ---.. 
---------·~~~~~~~~ 

a.ano -+--.---.,.~..--~....--.-......... --.,..--..--~-,--.--r--i--,. 
lfaiJ 5GD 600 ?DO nH 

FIGURA 11. 6 
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iaa..o % R E F L E e T A N e 1 A V s. L o N G 1 T u D D E o N D A 

UIOLETI! l'SC 

n;.oo 

50.QD 

25.DC ~ / ....... ___ --__ ..... __,....._ -
P.DDD ...+--.-.......,~...-....--,-1 --.~r-..,-,---.,..,--,~.-...--.-,.. 

~DO SOD IDO 700 An 

FIGURA II. 7 
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1 ao. D % R E r- L E e T A N e 1 A V s. L o N G 1 T u D D E o N DA 

"EGRO PSC 

?5.Cll 

!D.DD 

25.DD 

a.uca 4-~--.~~~-.---.~.--...--.--T"--.~~-.--..---.. 
~DO 500 &DO 700 ft" 

FIGURA 11. 8 
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lOa.a % REfLECTANCIA vs. LONGlfUD DE ONDA 

BLAKC.O PSC 

7\i,DD · 

(' 

l 
so.aa 1 

i!5,Dll 

1.oaa -+--.---.~-r--.-"-T"--.~.--...----,..~--.r--.-.---r--r 
'IDft !iDQ 600 700 nl1 

FIGURA I I. 9 



IDD.D 

7S.OD 

s u.1111 

;!5.DD 

% R E F L E e TAN e 1 A V s. Lo N G 1 Tu D D E o N o A 

BLAMCO PSC 

--- fUIAR 1 LLO fSC 
____ _,_ lllRA"Jll PSC 

---··----- ROJO PSC 
•" 

/ UERDE P5C 
1 --- AZUL PSC l -~---=VIOLETA PS.C 

~-/ , "ECi~O PSC 

/ / ' 
l I t' 

/ / . -.--........_ J I .. ....._ . 
_,..,-;)>. - ' -~ 

__,... ~ './.-..:.. ... ·-·~ . - . ., ~·-.., .. , ·,;r-=-~····rj· ~·i''" • .•. 

/ 
,/ 

" , . 
,. 

a.aan-+--..--.~...-...,---.---.~r-..--.--,---,~-r-.--r~ 

~OD SDO 600 ?DO ~" 

FIGURA II. 9b 
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AZUL VERDOSO AZUL VIOLETA 

NEGRO 

L=O 
FIGURA. lI. 10 



11.2.l EQUIPOS PARA LA MEDlCION DEL COLOR. 

Tadoe ta• fotÓ••tras y ••p•ctrafatÓ•etroe constan d• las al -

l.Fuente de radtaclón <canetantel. 

2.Slst••• dpttco lmonocromadcr••, prla~a•, filtros, etc.) 

11.2.l.l COLOR1METRO, 

Son loe aparatos•'• ••nctllo• ! au dlatrtbuctón báalca ea: 

Fuente de ----~ dlafra,.a ---~tltra---+ celda---•d•t•ctor 
radlaclÓn 

El dtafr•9•• llene la flnalldad de controlar la lntenatdad lu•lng 

aa, obteniendo un haz de luz paralela, la que•• controla utilizan 

Ftltroa: aan atal•••• abaorbentea que tienen una tran••l•lÓn apre-

ciada en a19ún do•lnla del espectro ••ittdo par la fuente de radt~ 

ciÓn. 

dlfracctón, al paaar un haz d• tuz a trav9a de eatrachaa rendlJ•• 

y ••p•joa, conalgulen1a un haz de luz con lon9ttud de anda ••p•cJ 

ftca. 



11.2.1.2. E&PECTROFOTOMETRO. 

Su d1atrlbuctÓn •• préctlcasente la •l••• qu• el color{••lro, 

solo que en lugar de usar flltroe, •• utlltzan pria••• loa cual•• 

proporcionan una , ... de haces de luz can lon9ltud de anda bien d! 

flntda•· 

Fuente de---•contral d•---~rta•a---~celda---~ ••tector 
radlactán tntenwtdad 

~ara lo• eatudia• •• abaorct~n •• usa una fuente de ra•tectán que 

.. ita un espectro continuo sabre un intervalo de lon9ltudee de a~ 

da, tan 9rand• c...a •••pasible. O. 390-1300 n•. ••utilizan tllÍlp! 

raa incand•acent•• con bulbo de vtdrto. En la re9l~n ultravioleta 

•• usan l~•paraa de hldrÓtjena con bulbo de cuarzo, en •l lnfrarr9 
, 

JO •• uaan lampara• de .. rcurta o deuterio. 

Laa celdas aan nar••l••nte de vldrla, excepta en el ultravtalela -

daftde •onde cuaraa. Cama detector•••• uttltsan celda• fatoeléc -

trtc•• que operan tran•for•anda en•r9{a lu•inoea que reciben, en -

ener9(a eleCtrlca variando 1& tranefor•aci~n de acuerda con la tus 

rectbtda. 

Ca.a •• .. nctonó can anterioridad loe ••pectrofotáe.tree actuat .. n 

te •on •uy uttllaado• en control d• c•ltdad para la fabrlcacton de 

pintura•, tintas, textil•• a •rtículo• de plÁ•tico, praparclananda 

entre ~u••tra• y stándar la dtferencla de calar total ~E y otar-

9ando ad .. áa la c~rva tÍplca del color en caardeftada• de reflecta~ 

eta contra lon9ltud de onda. 
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II.3 GENERALIDADES DE LOS TERMOPLASTICOS MAS UTILIZADOS 

•• dlvlden en da• 9r•ndee grupo•l 

1) Ptá•ttcoa ~•r•opl~•tlco•. 

2) ~táatlcoe tereoftJD• o t•r•o••tabl••· 

La• ter19DPlÁ•tlcaa •• canatltuyen por ...:ra.ateCula• •anadl

.. nalonal•• y flllfar .. a, aeparadaa entre•'· 

E•leten dlveraaa -'tadaa para trabajar y pt,..ntar la• .. tertal•• 

'•r.oplá•tlco• y teraaf ljaa, atendo la t .. peratura d• proceaa uno 

de la• factor .. ~· deter•lna el •étodo. 

Loe .. tertalea ter.afija• aan palÍ••ra• entrecruzada• trldl -

.. nalanat .. nt• durante au tabrtcactán. En au 80ldeo hay reacclan•• 

qu(•lcaa acaatanada• par tnlcladore• o por la AflllcactÓn de te19pe

ratura y ~reatán, dlc~a• reacclonea producen •acra.alécula• entre

C'l"U•adaa. Al9una• de aua ventaja• aon: 

••E•tat>lltdad tér•lca atta. 

b)Alta r••l•t•ncta a la d•for•actÓn. 

cJ~lt• rl9tdez y dur•za. 

d)Praptedades •léctrlca• •l•lant••· 

eJPesa 11 .. ra. 

La principal dl4•reftcla ••l•tent• e"tr• t•r•apláattca• y ter•afl -

Ja• •• que la• prl .. raa •• funden o rebland•cen can •l calar y •on 

per•anent .. ente Lnfuatbl••, •l•ntra• que la• t•r•af tJo• una vez •n 

•urectdo• par la acct~n del calar, la preetón y la catÁtl•l• no•• 

paalbl• reblandecerlo• aunque •• apliquen alta• tet1P•raturae, ael-



ca110 t .. poca •• puede d••trulr •u ••tructura aolecular con a1gÚn -
, , , 

•olvent• organlco. Ad•m•• lo• termapla•tlco• al •Dbr•p••ar la l••-
peratura d• la zona de reblandeCl•l•nta, pue41en .aldear•• plÁatica

~•nte volviendo a au ••tado •~lldo al enfriar••• ••decir pueden -

•er reproce•ado• y aunque la teoría dice que é•to •• puede r•p•llr 

infinidad de v•c••· la pr~ctica la li~ita ya que el ••fuerzo térmi 

ca ••c••iva •odtflca fuert ... nte la• propiedad•• origlnal•• del ·~ 

ter la l. 

Cama canclu•l¿n •• puede decir que un pl~•tico en 99neral •• un p~ 

A conttnuacl~n •• hará ••nctán a la• teraopla~ticoe de uea indu• -

trtal laportant• co•o eon: El poll•tll•no, el pollpropllena, el PE 

li••tirenc y el cloruro de pollvlnllo. 

IJ,3.1 CLORUlllO DE POLIVINJLO <PVCI , 

El Material de partida para la abtenct~n del cloruro de poll-

vinilo••• el cloruro de vlnllo aanÓaera. Su poll•erlzact~n •e re~ 

liza de acuerdo con et •l9uiente ••que•a: 

n: aprox. 1000 - 2100 unidad••· 

El peea •olecular medio de loa ttpoa co•erctal•• de PVC •• encue~ 

tra entre 60000 y 130000 unidad••· Lo• de bajo peao molecul•r, •• 

caracterizan por •u fac1l tranaformabilldad y lo• d• alto p••o mg 



de tranefor•ar. 

El cloruro de pollvtnlto pu•d• poll••rlzar•• por to• alg~l•nt•• -

•~todo•: 

1.) Poll••rlzacto~ en••••· 

El aanÓ..ra puro •• poll••rtza por la accl~n de catattzadare• re

•ultando un producto polímero e~lldo. 

2.> ~alt .. rtzact~n en •DluctÓn. 

Se poli .. rtza el •DnÓ.era dlauelto en di•olvente C en dicho dleol

vente •uelen ••r •Dlubl•• el •onoeero y el polÍaerol. 

3.) Polt .. rlzactÓn en ••ulalÓn. 

El •onC:..ro •• aantl•n• fln•••nte dtaperaa en ••dio acuo•o, ••dla~ 

te .. ul•tanant•• adecuado• y paatertor••nte el polÍ•ero. Finaliza

da ta reacctÓn el polímero puede eer ••parado por vario• .étodae y 

preparare• en +or•• pulvurulenta. 

4.> ~all••rlzacl¿n en auapenat~n. 

Prácttca•ente ••una poll•ertzacl~n en •a•• en pequeño. El •ono .. -

ro ae pall•erlza en dt•per•lonea acuo••• provl•t•• d• colold•• pr~ 

tectores. El polÍ••ro ae pre•enta en far•• d• gata••• •edl•enta -

y•• •Dlldlflca far•ando un granulada que fluye can tacllldad. 

Par Últl•a cabe ••nctonar que ad••á• de ha.opolÍ••roa, hay tal9blén 

copolÍMero• C do• unidad•• mono•értca• di•tintaa >, deno•lnadoa 

fr•cuenteMente cloruro de pollvtnilo de pla•ltflcactÓn interna. La 

pla•ltftcacl~n ~anta interna COMO externa y la cantidad de pla•tt-

ftcante eMpleada reduce la eatabtltdad dl••n•lonal al calor del 

cloruro d• pollvlnlto. 
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II.~.2 POLIETILENO IPEJ, 

lt Pallettlena de baja d•n•tdad <PE8DJ. 

21 Polletlteno de alta d•n•ldad CPEADJ. 

El paltettleno de baja d•n•ldad Cd• alta pr .. adn> .. abtlene palt-

••rizando e ••9Ún el pracedl•tenta de ICI 1, ettleno ••••a•o en 

preaencta de pequeña• cantidad•• de axí..,na ca.a catalizador a ~na 

preatán de 2000 at•Ó•f•r•• y a una t.-peratura de 2oo•c en fa•• -

..-•eaaa. 

Las •acra9016culaa d• ••l• polletllena for•an cadena• l•r••• •uy -

ra~tftcada•, ateRda la• cadena• lateral••• a eu vea, t .... tén lar -

, ... 
~ar el contraria el paltettlena de alta denatdad, obtenida en el -

pracedl•l•nta de baja pr••tañ el etllena .. poll .. rlza .. dtante e• 

tallaador•• ar9ana.etáttcaa que contienen titanio y alu•lnta.Eataa 

atat .. aa de catalizador•• per•iten trabajar can paca a ntn,una prw 

•t~n y a te•peraturas •oderada• en dteolvent••· La• •acr09019cu1a• 

del palt•tllena •e alta d•n•tdad eon lln•ale• en alto •r••o y crl! 

taltn••· También se tl•n• el paltettlena de .. dtana denelda• que -

••una ••zcla •• la• ant•rlar••· En la potl••rl•aci~n •• pall•tllt 

nas •• requiere ••r•gar absorbedar•• de lu• ultravioleta, ae( ca.o 

antto~tdantes pa~a au ••labtltzactén adecuada. 

reacctán: 

HLC•CHa ---~ -CH a -CH 1. -!CH._ -CHa J -cH .. -CH• -
n 
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n:De•d• 2000 - 40000 untd•d••· 

ca.pr•ndtda •nt.re !50000 y ••• de 1000000. 

E• tmport.ant• ••nctanar qu• extst.en et.ras variable• que proporctg 

nan caracter(attcae ••pecl+tca• para un cterto u•a y que eon: 

T .. aña y diatrlbuctán del P••a •ol•cular, fluldea,r••l•l•ncia al 

f luja. 

11.3.3 PDLIPROPILENO IPPI • 

Al t9ua1 que •l poll•tlleno el paltproptleno ea una poltol•f~ 

na•• 9ran utilidad en la actualidad. Ea un polC .. ra crlatallno 

que •e procesa ent.re 180 y 300 •e apro~ •• Dependiendo •l •• ho•o, 

capotl .. ra a reforzado. 

~•ralet ... nte a la poll••rlzaclÓn del et.lleno puede r•preaent.arae 

la del proptleno: 

---~ -HC-CH• 

1 
- CH- CH1 -

1 
CH3 CH, 

nt ?~00 - 18800 unidad•• apro•· 

Loa pesas ~ol•cular•• ••dio• oscilan entre 300000 y 750000. 

CorAo •• observa todo• toa 9rupa• m•tl \as •• sttuan de un ml•mo la-

do d• l• cadena principal, por lo qu• •s polÍm•ro i: .t.i.cttc.o. 

a1 l•ot.actlcos: toda• loe 9rupo• d~ un ml••o lado. 

b) Stndlatáctlco: loe 9rupo• alternada• de un lada a otra. 

el Atáctlco~ loe grupo• ••tan deaordenadae. 
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?I.3.~ POLIESTIRENO !PSI • 

El ••tlr•no •• un hidrocarburo aromáttco l{quldo • tncaloro -

que •U••tra una tendencia• pollNertzar••· El proceea ca..rclal d• 

obtenctÓn del ••tlrena •Á• ueado hoy en dfa •• b••• en doa r•acct~ 

nea: 

En la prl••ra ••far•• ettlbenceno por alqutlacto~ del benceno con 

ett!ena: 

En la ••9unda reacctoñ •• obtiene el eattreno por deahtdro,enactÓn 

catal(tlca d•l •tllbencena: 

La palt•erlzactÓn ••obtiene co•a st9ue: 

"' 1900 - 2900 apra•. 

El P••o Molecular ••dio •• d• 190000 - 290000 • 

La t.,.peratura de proceao var(a entre 179 y 300 ° e 

La poll•ertzacl~n •• relattva•ente +Áctl utilizando calar y d•P•D 

dlenda del proceao un catalizador, 9enera1 .. nte al9un per¿xtdo ar-

9~ntco. Lo• proce•o• de obtenctÓn de lo• paJ{•era• d• abtenctÓn de 

pallmera• d• ••ttrena •an la• •lgutent••: 
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al En •.... 
bl En aoluct~n. 

el En •u•p•n•tan. 

di En ••ulet~n. 

La• potl .. ro• de ewttreno que•• fabrican y aplican en •acata ln -

du•trlal en la actualidad aan lea et9utentea: 

1.J ~olteattreno de u•a .. nerat <PSl a CPSCJ. 

HomapalÍ•era,paae• rt9tdez y eatabtltdad dl••natanat, tranaparen -

cla, factltdad de •aldea y buen•• propiedad•• dteteCtrtcae. 

2.J ~olleattreno expanalbl• CEPSJ. 

Utlltzado cama atalante tér•lca por tener bajo factor de conductl

vtdad t~r•tca, ta•btén usado cawto ••t•rlal d• empaque. 

3.J Copal{•ero •atlreno-butadleno CS81. 

<Medio o alto l•pactol, tienen reatatencla al twapacto 1 brilla y un 

color blanco que p•r•ll• una 9ran variedad de coloractonea. 

4.J Copot( .. ro de ••ttreno-acrllonttrtla CSANJ. 

Gract•• al acrl1anitrtlo ••produce 9ran cah•atá~ par lo que l•• -

propiedad•• ••cÁntcaa y t ... r~lc•• aan •eJore• que •l del uso 99n• -

rat. Tambtén pa••• ••Jor r••l•t•ncla quÍ•tca. 

9.) TerpolÍ•ero d• acrtlonttrtla-butadteno-••ttrena <A88). 

Poeee atta rl91dez 1 r••i•tencta al t•pacto y ••labilidad a la• ca~ 

btaa d• t•~p•ratura. 
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It.4 TRANSFORMACION DE TERMOPLASTICQS. 

Los t•r~opl~sticos obt•nidos par poltmerizacl~n suelen •ncon-

trarse •n ••lado de polvo o d• •••• fundida. Su elaboracton po•l•

rtor ••realiza d•spué• de haber incorporado productos au•lllar••

de tranafar~actán, ••lablllzadoree, colorante•, plg••ntos y atras

adtttvo•. La distrlbuctón ho•o9énea d• ••lo• coepanenl•• •• r••ll

za en ••zclador•• rá,Jtdaa, o cuando la ••zeta deba tener lugar por 

encl•a de ta temperatura de reblandeclmtento del pla9ttco, ••dian-

te clllndros ••zclador••, •~trustonadarea, •••••dores, etc •• 

A conttnuacl~n ••hará m•nct~n a aquel loa proceso• d• transtor••

cl~n de ter•opl~stlca• •Á• uttllzadoa. 

II.4.1 INYECCION • 

La tnyecctÓn •• una de lo• procedlatentoe ••• l•partant•• de 

tranefar•actÓn de ptáetica•, tanto de ter.aptaática• ca90 •e ter•~ 

••table•, en ••l• caea a partir de la década de loa 70 

AproxlMada .. nt• un 40 ~ de toda• loa terMopláatlcaa •• tranaforman 

por ••l• procedl•iento, que ofrece la ventaja de peraltlr la fabr1 

cactán rentable d• una cantidad ill•ltada de plezaa, con un acaba

do pequeño o caal nulo. 

En la tnyeccl~n, el 9ranulado ••Introduce en un ctllndro ca

liente, donde funde y ae9ulda•ent• ae inyecta, ••dlant• un é.bolo 

(inyectora a pi•tÓnl COMO•• representa en la ftg.II.11 o tarnl 

lle alnf{n que al•ultáneamente acl~e de é•bolo Clnyectara de hual

llo-ptatÓnJ,el cual •• Mueatra en la figura JI.12 en un •olde •l -

tuado a la salida del cilindro. 
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~ DEPDSITD DE RESINA 
l ZllNR DE CRLEMTRf'lIENTO Y C:lll'lPRESillN 
~ ZDNR DE PLRSTIFICRCillN 
5 MUSIL!.ll O TDRNILLD 5INf"IN 
li 1oguILLR 
1 MDLDC: 

UM!U!l!S: !MID Ll1 SAl.L[ f'DINll~DO ~IJINIOIDI'Z !. 
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Laa prewtonea apllcada• al é•bala pu•d•n lr de 10000 a 30000 pal. 

Cicla• de 10 - JO ae9undoa •on co•un•• para oblenct~n d• pl•zas -

•aldeadaa. Actual••nte aproxl••d•••nt• el so' de laa .áqutnaa de 

moldeo par lnyecclo~, sen ••quina• d• tornillo alternativa• en la• 

que el pl~atlca de all•entactdn •• pl••ttflcado creblandeclda por 

calent••lento y ••zcla>, ~•dtante el huatllo. 

11.4.2 SOP'LADO • 

El aaplado •• un procedl•l•nla que•• aplica prtncipal••nte -

•n la fabrlcacla~ de artlculaa de envaaada y cuerpea huecaa téc"l

caa, que haft adquirido gran l19Partancla ecanÓ.lca, debida a l•• atp 

pllae paatbtltdad•• de uttllzact~n del palletlleno, pallprapllena 

y del cloruro de paltvlnllo <Ft9. 11.12 b 1. 

Extat•n báatc .. ente da• •étoda• para el •aplada. 

lJ~ar ewtruelÓn: Canwlate en e•lrulr < producir 1an9ilude• conti -

nuae de ••l•rlat •aldeada > •l .. tertal en far•• 

d• tuba, éete •• coloca en un uold• fr(a y •e le 

Introduce aire a p~••l~n, para que ta.e la far•• 

del •olde. 

2J~ar lnyecclanl E• un proceaa •l•tlar al anterior con la diferen

cia de que •• fabrica la pre-far•• en un •old• de 

lny•ccton, •• enfr{a haata una t••P•ratura dada y 

por ~lltMo •• aopla en un molde de for•ada; en •! 

te ca•o aolo •• pueden producir pleaaw pequeña• -

aca•ionado por la dtf Íctl que re•ulla inyectar 

pretor••• largaa y d•l9ada• para batell••• 
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II.4.3 E~TRUSION . 

•O au no•bre lo indica en una •xtruaora d• uno o verlo• hueillo•-

C Ftg. II.13 >, en cuyo cilindro d• plastific•cion •• •ncu•ntra -

•entada la ••trlz corr••pDndtente al a~tfculo qu• •• d•••• obtener. 

En la •xtru•iÓn, •l gr-anulado•• funde en ttl cJllndro y•• tr-ana -

parta hacia la •atrtz donde •• con~or••· Entre toe artículo• ••• -

bles, recubrl~i•ntoa, ~onofllam•ntos 1 placa• onduladas, mallas y -

II.4.4 CALANDRADO. 

La figura II.14. mueatra un eaqu••• de transfor•act~n t{ptca 

del cloruro d• poltvlnila, en •l que el ••terlal •• ha.ogentza en 

••zclador•• de rodillos caltenl••• d••pueS de haber añadido loa 

plaallftcant•• y demá• adlttvaa, pasando a conttnuacton por una C! 

tandrl• d• la que ••l• en far•• d• 1á1ntn•· Por ••t• •étodo t.ambl.:n 

•• pu•d• l•mlnar hule. Por ••t• .9todo •• pu•d•n laminar otroa m! 

tertal•• en ••lado •¿ltdo o co•o polvo•. 
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II.~ GENERALIDADES DE LOS PIGMENTOS. 

Lo• pl91ft•nto• aan •¿ltdo• fln•••nt• dtvtdldo•, d• diverso• e~ 

lores utilizado• para proparctonar podar cubrtente, brilla, color 

y otras caracterlattcas que dependen del usa f tnal del producto y 

par can .. cuancla del ttpa de •aterlal utilizado. 

II.Sol CLASlFlCAClON 

La cantidad de pigmenta• •anejada• hoy en dÍa •• •uy ••plfa, 

par la que, para facilitar au clastftcactÓn •• ha realizado el •! 

9Ui•nte trataalenta, dlvtdténdae• en do• 9rand•• grupas: 

I, PIGMENTOS al..ANCOS Pueden ser d• alto o de baja Índtc• de re -

fraccl¿n. 

Jt. PIGMENTOS DE COLOR : Pueden ••r ar9ántcaa • tnorgantcoa. 

En el caao de loa pl99entoa blanco• •l alto a bajo {ndlce de re 

fracct~n •• can r•lact¿n al Índice de r•fraccl~n d•l aceite d• 11-

naza. 

Un dea9lo•• Ma• co•pleto •• el que •• pr•••nta en la atgutent• pa

•lna. 
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Al Alta índice, 
de refracclan 

<opactftcanl••> 

1 

BIBaja Índice, 
41• ref,.acctan 

Ccar9•• a 
-pltador•• ) 

l 

1.atáxtdo d• tttanto. 

3,0xtda de zlnc. 

4.Mezcla d• BaS04 y ZnS. 

~.Oxido de anthaonto. 

f Ana•ta'•tca 

¡ Rut{11co 

J:::::::::~a• d• caleta. 

3,Slltcatoe de ••9neeto. 

¡4.Carbonalo• de ••9nesta. 

l
~.Slltcato• y tierras dlata.~c•••· 
6.Sulfala• d• caleta. 

De la• pt .. ento• ant•rlor••nl• ••nctonados loe••• utilizada• en 

el ~rea de Jos ter~opl~sttcoe son: 

Ca•o pl9••nto blanco: atÓ~ldo de tltanto rut{ltco. 

Como car9a : Carbonato d• caleta. 

A cantlnuact~n •• presenta un cuadro para pt99enlo• de color. 
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tmarillos* 
l. Cromos Naranjas 9. Azul Ultramar« 

Verdes 

2. 
. {Naranjas• 

Mol1bdatos R . 
OJOS 

3. Oxidas f'marillos 

Hi~~ro 
Rojos 
tlegros 

{:"maril los• 
4. Cadmios Naranjas* 

Rojos* 

5. Azules de Cobalto 

6. Ferrocian~{Azul de Fierro 
ros ó Azul Milori 

7. Pi9mentos Negros de Humo* 

B. P iqmen tos Metálicos• 

a) Monoazoicos i ::. ToluidinatAmarillos Hansa 
Rojos Hansa 

Derivado Rojos 
Nafthol Amarillo* 
Naranjas Oinitroanilinas 
Bon 
Rojos para 
Rojos Paraclorados 

b)Oiazoicoa ~: :::~!!~:: ==~~i:i~::: b Pirazolona 

e) Azoicos 2. Rojo Rubí Lithol* 
Precipitado 3. RoJO Fuego* 

4. ROJO Lithol* ~
. Rojo Laca C* 

fRojo Tioindigo* 
l.Pigmentos AntraquinonalMarrón Tiondlgo* 

2. Pigmentos Quinacridona* 

3. Carbazoles ó Dioxazin* f '"' "º""º' 4. Ftalociani.na Azul Verdoso* 
verde* 
A.marillos 

5. A la Cuba NaranJas 
ROJOS* 

b. Derivados del ac. tetracarboxilico de 
perileno (Rojo*) 

7. Derivados del indantreno 

l. Azule& {victoria 
Ale ali 

2. Violetas de Metilo 

3. Negros ..Je Anilina 
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cionale• en r••ln•• termopla•ttcaa, no •ln antes ••r •enctonadaa -

la• prlnclpal•• caracterÍ•ttcae de lo• ptg~entoa en general. 

11.~.2. CARACTERISTICAS GENERALES . 

alColar: Dep•nd• del tipo de colorante o plg••nto que ••utilice. 

Para •1 ojo hu•ana •• una expre•lon d• •Úlltpl•• altuactones.Ade-

má• debe definir otra• caracterÍsttcaa CD•D aon: 

b>Brllla: Propiedad que proporcionan lo• pt9••ntoa de reflejar la 

tu~ al lncldlr ésta sobre un cuerpo. también •• le conoce con el -

no•bre de re•plandor. 

clFactttdad de dlaperatÓn: La dlaperal~n •• el contacto entre la• 

' ' clan, tinta, pintura, plaattco, etc.> que•• obtiene ••dlant• •1 -

rOlllplmtento de la• untan•• entre 1•• partícula• que pueden +or~ar-

dlPoder colorante o tintórea: Correaponde al 9rado de color que un 

cl•rlo pl9••nlo de calor t~parte a un color blanco. 

elPod•r cubrtenle! E• •l ~r•do de opacidad que un pt9•ento propor-

clona al vehlculo que ••lá •n contacto con el. 



tlSaturactdn: E• el •~xlmo 9rado de color que alcanza un pl919•nto. 

La ••tablltdad r•l•llva del color al ••r •~pU••to a la• condtcto -

ne• ••blentalew y a la luz, la cual varía dependiendo de la zona -

en la que •• realice la expaetctón. 

hl~e•t•t•ncla T~r•ica: La eetabllldad relativa del pigmento a loa 

caWtbloe cau•ado• por la accta'n de alta• te•p•ratura• •• .functán d• 

2.l Te•peratura d• praceeo. 

3.) Tipo y cancentracl~n del pl99enta. 

~.l Equipa de proceeo y •u• condtcton••· 

9.l ••elna teraoptáettca uttllaada. 

' cencla o ean9rado que can•l•t• en ta dltu•lon d•l pl9••nt.o o •u• -

tanela colorante dentro del material pta9ttco. La anterior depende 

de ta concentraclÓn y d•l tipo del ptgeento, del tlpo de t•r•opl~~ 

tlco y t...,t9n d• lo• pará•etro• de •olubllldad polÍ•era-pl999n~o. 

En la pl91Mtntacl~n de r••tna• pla'•tlc•• •• h•n obeerva~a cuatro t! 

po• de •l9racl~n. 
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pla•tlca. Se conoce como ••ngrado. 

2.1 Mlgracl~n del color a la aup•rftcle de\ material.Se denomina: 

E•panado. 

3.1 Junto al .. panado en ocaaton•• ••produce un efecto ••t~llco 

en la •up•rf lcle del Material conocido co•o bronceado. 

•.1 Ml9rac:l~n del pl4JW1•nto a trav•• del material hacia el equipo -

de proce•o, é•to •• conoce co•o dep~alto de •~lldo•.Noraat .. nt• ·~ 

cede en calandrado y ••origina por aolubtlldad de al~un plaati+l-

Jl~••lstencla qu{mtca: Propiedad conjunta del •l•t .. a palÍ••ro-pt! 

••nto de r••lettr el ataque de áctdo• o átcall•.T .. bl•~ conte•pla 

la re•latencta a dtealvent•• en general. 

k)Ab•arct~n de aceite: La cantidad de aceite requerida para un pr~ 

•u• part{cula•. Las unidad•• de ••dlda •on: gra•o• de aceite por -

cada 100 gr•. de plgaento. E• una prapl•dad de 9ran l•portancia eft 

la• ~r•a• de pintura• y tinta•, eln .-bar90 en •l área plÁ•tlca •• 

funcional en la for•ulacl~n de concentrada• canoclda• co•a ••aeter 

llOtra•: Propiedad•• co•a deneidad aparente, te•tura y t .. aña de -

partícula trelaclonado can dlsp•r•lÓnl, propiedad•• dlet9ctrlca•, 

eon l•partanl•• y nar•al~•nte •• •uy dttíctl de conjuntar buena• 
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prapi•dad•• para un •t••a ptg••nto, pu•• ca.a ya •e ha .. nctanado 

va a depender dlr•cla•ente hacl• qu• c .. po de apltcacta~ •• de•t~ 

nara. 

Por ultimo •e debe aenctanar que la cla•tftcacto~ aceptada untve~ 

••l••nt• para Ja Sd•ntlftcact~n d• pt91tenta• •• el •calaur Ind•x• 

que con•l• de nollbr• y de un nu••ro de clnco d{9tto•. El nombre 

tn~tca el color y el n~••ra 1• el••• y ••tructura quÍ•tca del •t•-
ªª• 



II.~.3. PROPIEDADES DE LOS PIGMENTOS UTILIZADOS PARA RESINAS 

T•~A8TICA8 

En ••ta ••cct~n •• hace an~ll•t•, •abre cual•• eon lo• 

P19••nto• qu• ••deben utttlzar en PVC, PEAD, PE8D 1 PP y lo• dt+•

rent•• PS., aa{ co•o ta•bté'n •• •enclcoian •U• prlnclpal•• caracte

rÍwttcaa específica•. 

Para poder at•pltftcar au comprenaion ••ha realizado una tabla 

que cantl•n• loe dataa ya .. nclonadae, dicha tabla contiene una• -

abrevtaturaa que a conttnuactan •• deacrlben: 

•• buena. 

11• ,....,.lar. 

P• p~Wl•D• 

PT• po••r t.tntáreo. 

l'C• pallller cubrtente. 

RLl• reatetencla a Ja luz e lnt .... erte. 

RM- reatatencta a la •l9ractán. 

RT• reatatencta tér•lca t•J. 

T• Tranaparencta. 

R.FUNC.• realnaa ter1111pláattcae donde•• utlltza. 

D• dleperatón. 

~~M.8UIM.• faattla qu(•tca. 

c.t.• colour lnd•x. 

RAC y RAL •r••i•l•ncta a lo• Áctdo• y a loe alcelt• re•pecttva••~ 

t•. 
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«•> Lo• par¡••lra• de RT aan 
E: Superior a 290 •c. •= 220-260 "e. 
R: 160-210 'C. 
P: Menar a l~O e- c. 

~d .. áa ••han realizado da• tabla• una pera pt.-enla• d• ~tpa '"ª! 
9~nlca y otra para loa orga'ntcoa. 

~I PilllllENTOS INO!tQANICOS • 

La• pt.-i•ntoa lnor9a'ntcaa nar••l••nl• llenen paco poder tlntdrea, 

t .. aña ,rande de partícula, buena re•l•~encta al calor, baja pre

cia, poca tendencia a la •l9racl~n aa{ ca•a una baja absarct~n de 

acel te. 

l.J Wláxtda de lltanto Crut.,llca1. 

Repr•••nta al pt,..nta blanco por excelencta, buena• cualidad•• y 

•• .. áa •• un pl,.enla barata. 

2.1 Carbonato de caleta • 

.. utiliza coeo car9a baatca••nte, 

Requiere d• una buena •tcranl•actan para poder ••r dl•~•rsado.Bar~ 
ta.Cubre a loa objeto• de ta accton d• lo• rayo• ultravioleta. 

~.t A•artllo• cra•a • 

.. ft t~•lcaa ya qu.e paaeen alta cant•ntda de plGlllCI, ••ft barata•, -

p~•d•n praduclr abr••i~n •ft lo• equipa• de tranefar•actÓn de pl•! 

tlcoa. Tanaltda4 d••d• el .. arlllc verdaeo ha•ta el raJtaa. 

9.1 Naranja• •ollbdata. 

Pr~cttca .. nt• po•••n 1•• •l•••• caracteríettcae que loa .. arillo• 
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6.) C&dWllD•• 

alA~•rllta•:Exc•l•nte• ••terlal••,•on un poco tóxicos.Tono• de•d• 

•l verdaaa haata el rojizo.Su uao •• h• extendido •n caal toda• -

la• rewtnae termoptáetlcas. 

blNaranja•:Mlemae caracterlwttca• que el amarillo, su varlactón en 

la tonalidad va d••d• el naranja .. arlllento hasta el rojiza. 

clRajoe:D••d• •l roja naranja, haeta el rojo azuloeo, al igual que 

loe otra• cad•ioa poaee excelente reelat•ncla a la te•p•ratura, -

eon •••caro• que loe croaoa y •olibdatoa pero más barata• que lo• 

pl99ento• or9ántcoa. 

7.> Azul de fierro. 

~or ••r .tlraelvaa y por au baja reatatencta tér•tca, prácttca .. nte 

en la actualidad no •• utilizan en ter~opláetlcaa. 

9.J Azul ultra•arlno. 

De bajo caeto,poae• excelenl•• proptedadR•, •• utiliza ~ucho •n -

••l•rtal•• t•r•optá•ticoa de todo tlpo,par lo que en cierta• aplt

cacton•• ••p•ctal•• ha au•tltuldo con éxito a l•• ftaloctanlna• 

Cpl9W1ento• azul•• y v•rd•• or~ántcoa poltcícllco9J. 

9.: Metát leo•. 

Alu•tnlo:Para dar el acabado aetáttco a loa colore••• requiere •U 

uao 1 al igual que lo• pt9~ento• de bronce y aperlado• no deben te

ner trabajo •~c••tvo en loa equipo•, porque •l no •• pierde •l efes 

ta· •etát tea. 



TABLA i.l. PROPIEDADES DE PIGMENTOS INORGA!lICOS EN RESINAS TERMOPLASTICAS, 

PIGMEt:1'0 c. r. FAM. oum. p T p e RLI R M R T RAC RAL o T 

BioxTit,nio Blanco 

Carb.r.alcio carga 

Negro Humo Negro 7 

Arna. Cromo Arna. 34 

Ama.Cadmio Arna. 37 CdS,ZnS 

Nar.CaJ!liio Nar. 20 CdS 

Rojo Cadmio Rojo 108 CdS,CdSe 

Azul de Fe. Azul 27 Ferrocianuro 

E 

p 

E 

R 

B 

B 

D 

p 

~i~~ Ul~ra- Azul 29 Alurninosilicato R 

Viole-·' Ul
i:rarnar. 
Aluminio 

Viol.15 Alumir.osilicato R 

Met4lico 1 Aluminio R 

E 

p 

E 

E 

E 

!l 

n 

E 

R 

R 

E 

E 

p 

E 

R 

R 

E 

E 

E 

R 

B 

B 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

R 

E 

R 

R 

E 

E 

E 

E 

E 

B 

E 

p 

B 

R 

R 

E 

B 

E 

B 

B 

D 

p 

E 

R 

E 

R 

R 

E 

E 

E 

R 

B 

B 

p 

E p 

R R 

B R 

R p 

R P 

E: R 

E R 

E R 

p p 

B D 

B 

B 

B 

p 

R. FUNC. 

Todas 

Todas 

Todas 

PVC,PE 1 l'P · 

PVC,l'E 1 l'P 

Toda• 

Toda1 

Todas 

Ninguna• 

Toda a 

Toda• 

PVC,PE,PP 

L~s ri~mcntos inorg6nico• poseen mejor reslstcncla t~rmica que los de origen orgánico en espe 
c1u~ 1~~ p1g~~1r~os <le Cad1nio, ~uy.1 1·~~istencia es 1nuv sirpcrior a loq demás inorg6r1ico~ en to-7 
do :;;.cr_1. _1Jo. Es_ .tmpnrtante mL·n~~ona1 que la tabla nnterior presenta comparHciones <.:ntrc los pi¡ 
mcnt~5 ~."º~g.101cu:• ¡~ero. t<rnrb1ei: si..· P•.te<l'I.~ L'.Omparnr co!ttra J~ que hv.ce refcrc~1ciu u las propie
Jadqs.\lc pigmento_ .. 01gán1c.Js, sin (Jlv1J.1r que Lis resL~tenc1as son con relac16n a lus n11smos ... 
organ H:os. 



TABLA 2.lb. Tonalidad de pigmentos inorgánicos. 

PIGMENTO 

Bi6xido Titanio 

Carb. calcio 

Negro Hwno 

Ama. Cromo 

Nar.Molibdato 

Ama. Cadmio 

Nar. Cadmio 

Rojo Cadmio 

Azul de Fe. 

Azul Ultramar 

Violeta Ultramar 

Alwninio 

c. l. 

P.Blanco 6 

Carga 

P.Negro 7 

P.Amarillo 34 

P.Rojo 104 

P. Amarilla 37 

P.Nar. 20 

P. Rojo 108 

P. Azul 27 

P. Azul 29 

P.Violeta 15 

P.Metálico 1 

TONO 

Blanco 

Gris(carga) 

Negro 

Gama amarillos 
(Verdoso-rojizo) 
~a~~gí~o~marillo 

~'f~Ó~º Verdoso 

~a~~g1~0 ~marillo 
Gama de rojos. 

Azul rojizo sucio. 

~~~~o~O~ rojizo y 

'{i:c¡>lJ¡~a rojizo 

Plata 

Es importante mencionar que existen otros tonos de pigmen
tos, pero que no son funcionales en resinas terrnopl~sticas. 

TABLA 2.2b. Tonalidad de Pigmentos orq!nicos. 

PIGMENTO 

Ama.Naftol 

Rojo Naftol 

Ama.Oiarilida 

Nar. Pirazolona 

Rojo litol. 

Rojo Laca C 

Rojo Tio1ndigo 

c. I. 

P.Amarillo 83 

P.Rojo 170 

P . Ama . 12 , 13 , l 7 

P.Narar.ja 13 

P.Pojo 48(:2,:4) 

P.Rojo 53 

P.Rojo 88 

TONO 

Amarillo rojizo 

~0 t~9~m~~~±~~s:0 
Gama ama!'"illos 

NaranJ.:i medl.o. 

Gama de rojos. 

Rojo r.aranja. 

Rojo azulase. 
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TABLA 2.2b Tonalidad de Pigmentos org~nicos (Continuaci6n) 

PIGMENTO 

Rojo Quinacridona 

;.¡ioleta ona. Quinacri-

Violeta Dioxazina 

Azul Ftaloc. R. 

Azul Ftaloc. v. 
Verde Ftalocianina 

Rojo Cuba 

Rojo Perileno 

Naranja Peri nona 

c. I. 

P.Rojo 122 

P. Vio l. 19 

P. Vio l. 23 

P.Azul 15:1 

P.Azul 15:3 

P. Verde 7 

Rojo la Cuba 

P. Rojo 149 

P. Naranja 43 

1 

TONO 

~8~8n~~u~o~S:"'1n 
~~ilio~g7enso lig. 

Violeta morado. 

Azul roji::o. 

Azul verdoso. 

Verde intenso. 

Rosa brillante. 

Rojo amarillento. 

Naranja medio in
tenso. 

Estas tablas tienen el objetivo fundamental de orientar a 
la posible igualaci6n de colores en resinas termoplSsticas 
as! como para mostrar la variedad de tonos disponibles y 
funcionales. 
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TABLA 2.2. PROPIEDADES DE PIGMENTOS ORGANICOS EN RESINAS PLASTICAS, 

PIGMENTO c. I. FAM, OUIM. P T P e RLI R M R T RAC RAL D T R.PUNC. 

Ama.Naftol Ama. 83 Monoazoico E R B E B E E B E Toda a 

Rojo Naftol Rojo 170 Monoazoico E R B R B B E B E PEAO,PS 

Arna.Bencidina Arna.12, Diazoico E p R B R R R B E PVC,PE,PP 
Diarilida 13,17 
l'!l~·Pir.uolo- Nar. 13 Diazoico E p p R R R E B E PEAD 

Rojo Litol Rojo 48 Azoico Precip. E B R B B B R R E PS,PEAD 

Rojo Laca C Rojo 53 Azoico Precip. E R R B R R R B E PEAD,BD 

Rojo 
go. 

Tio!ndi- Rojo 08 Der. Tio!ndigo E R B E B E R B E Todas 

H8~i.Ouinacr.!_ Rojo 122 Quinacridona E R E E E E E E E Todas 

M!gl:Ouinacr.!_ Vial. 19 Quinacridona E R B E B E E E E ¡~~as mer 

Xa'?l. 01oxa zi- Viol. 23 ~gi~zol Dioxa- E R B E B B E E E PVC,PP,PI 

Azul Ftaloc.R Azul.15:1 Ftalocianina E R B E B B E R E Todas 

Azul Ftaloc.v Azul 1513 Ftalocionina E R B E B B E R E Todas 

Verde Ftaloc. Verde 7 Ftalocianina E R B E E B E R E Todas 

Rojo Cuba Cuba 1 R. cuba E p B B B B B B E PS 

Rojo Perileno Rojo 149 Der.Perileno E R E E E E B E E Todas 

~e¡¡1:;ija Peri- Nar.43 Perinona E R E E E E E E E Todas 

Se adicionan dos tablas n1ao, donde se presentan las tonalidades de los pigmentos aquí menciona-
dos TABLAS 2.lb y 2. 2b. 
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B.PIG"ENTOS ORGANICOS • 

Por •l contraria con loa pt991entoa lnor9ántca•, lo• or~anlcoa tl•~ 

den a Mi9rar en pr••encla de •Dlv•ntea.Tlenen pequeño taaaña d• 

partícula, paca reatatencta a ta te•p•ratura y a la lua,pader cu -

brl•nte baja ya que aon tranaparent•• y brillante•, poa .. n alto 

poder tintóreo, alta abaorctón de aceite y au precio •• ... yar que 

el d• la• lnor9~nlcoa. 

t. Pl.-•ntaa azalea•. 

1.) Derivado• del naftot. 

~l9ft•ntoa ••dlana .. nte caroa, poeeen proptedad•• ••Jar .. en toda• 

sentidas co•paradoa con loa dtazotcoa.No son to~lcas, razón por la 

que •n apttcaclonea donde el factor precio no •• deter•tnante han 

aualttutdo a loa ••arillos cro•o• y a lo• cadmio•. 

2.) Dtazotcoa. 

La• bencldlna• aon tranaparent••• proporcionan bu•n brillo y •u• -

tona• &Jt1arillo• son ltgerAll'•nt• v•rdosoa, •u uao s• 11-ila mea qu• 

lo• naftole• •n r••tna• l•rmoptá•tica• con te~peratura• d• proce•o 

••yare• a 17~ 'e . 

3.J Azoico• preclpttadoa. 

Rojo 1lt~ol: Al l9ual que •1 rojo Jaca, repr•••nt•n a loa Pl9••n -

toe pr•clpitado• por una ••l ••tÁlica, la cual puede ••r d• ••• Ca 

Cpt9. Rojo ~31 o de Ca, Ba, Mn (p, ROJO •a1.Su 11~itacaon radica -

en aplicacton•e para exterior•• y en r••in•• cuya temperatura de -

proce•o ••• aup~rior a lBO~C por per{odo• lar~oa de tiempo. 



111. Poltclcllco•• 

l.> ~ntraqulnan••· 

Cantlenen en •u ••lructura una qulnona. Laa ••• lapartant•• ean: 

+lavantrona, plrl•ldlna, antranana, plrantrona y la lndantrona. 

Sue tanoe van '••d• el ... rlllo verdo•o 1 paaan por raJaa y llegan 

al azul. No .. pueden utilizar en r••lna• dond• la l••P•ratura de 

proceaa ••• •ayor a 1•0 °c. 

2. l Tl0Írulll90. 

En ocaalonea loa ~an claalflcado dentro de laa antraqutnanaa. Ta -

noa rojea azuloaoa, .. r•co•l•ndan •n ap:llcaclonea para t.-peratu

raa ••narea a 190 •c. 

3.l 8ulnacrtdonaa. 

Pa•••n excelente• propledadee, tienen gran ll•pleza •n loa tonca , 

•• uaan para •atizar atroa pl919entoa. El tnconvenlente que po••• -

•• el precia, aln ••bar90 por au 9ran poder tintoreal dicha attua

cton •• .. tnara con•tderabl .. ente. E•~á con•til~ido junto con el -

pertteno ccrao to• Mejores pigmento• roJO• p•r• pla•tico. 

'4.) Dtaxaztna. 

Corr••pond• al tono violeta cl~eica <•oradol. Tiene li9ero• probt•

••• para •t•p•raar y en polieattreno• •• .. pieza a de9radar a t••
peraturae ••yar•• d• zoo•c y •l •e •om•t• • largo• período• de 

praceeo. 

9.l Ftaloctanlna•. 

9an de loa pt911ento• or9a~ntcae ••• uti l izadoe •n pta'etico•. Su 

prlnclpat prabl••• •• ta di•p•r•lÓn. a•Í cmfto la ••labilidad dt••~ 
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stanal que producen •n poltol•ftn••· L• r••l•t•ncta teratca de lo• 

azul•• •s inf•rtar al v•rd•. 

6 .. J A la cuba. 

Tienen cierta tendencia fluore•c•nte pera con buena reetatencta a 

la let1peratura. Tiende a •i9rar en presenciad• •olventes.Se utili

zan •ucha en ta lt•pleza de colores ro••• en poltesttreno y ••s. 

"7. J Peri lena. 

Su real•tencta t~r•ica ••excelente, aal cama su ••labtlldad a la 

luz, a peear d• au precia •• reca•endAble tenerlo presente •n tu~ 

•Ulactanea que busquen obtener tanoa vtvae, ll•ptoe y restatenl••· 

e. J Pertnona. 

E• el pigmento ar9ántco naranja, can .. Jor•• prapted•d•• para aer 

utilizado en r••lna• pl~•llc••· 

Ta.btén existen colaranl•• soluble• al aceite que pr~cttc .. •E 

l• •lrv•n para pt~M•nlar polt•ettrena crt•tal, •l c~•l no conti•n• 

pla•ttftcant•• y •olvent••· Eetos calorant•• •• conoceft con •l no• 

br• d• antl!nae y •U• principal•• caract•rtattcaa eon: 

a! Buena r••l•t•nct• t.;r•lca •ntr• 160 - 190 ° c. 

b> R•gular eoltd•2 a la luz fcerca de ••r ••lal. 

e) Exc•l•nt• brilla y tranaparencla. 

di ~ar ••r eolubl•• •lgr•n •n pr•••ncta de aolv•nl••· 

el R•alatencla qu(•tca r•,ular. 

Par Últl•a •• har& .. nctán a un tipo eapectal de material••: 
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Fluoreacentea: San calarant•• de dlv•r•o• color•• con una r••L•t•~ 

eta a la luz y a la te•p•ratura p~atmaa. Su poder tln~areo y cu -

brlente •• •uy bajo por lo que en ••l• eatudlo na •• hace r•f•r•n 

eta a ellos ya que su uao •• •uy ll•ttado. 

11.6 P~OCESOS DE Pleff!ENTACION. 

•~•tca .. nte extaten cuatra far••• de pllJm•ntar r••lnaa pl~• -

ttc•• ••an eataa ter•opl~attcoa o ter•oflJ••• aln .. bar•o ca.o •• 

ha realizado en ••t• eatudia •• hará •l enfoque a r•atnaa t•r•opl~! 

ttcaa. 

a) ~l,..ntacl~n eft ~atvo. 

En ••te •étado •• .. zeta •l ••tertal teraaptáattco y el ptgaento -

en un t...,ar ratatarla 1 de9Puéa del tteapa de .. zcla•a <varía de -

19 a 49 •In. dependiendo del •atertal> •• paaa al aparata, •••da 

ao14ea, calandreo o extruatÓn. 

Ventajas: 

1.1 Puede uaar vario• color••· 

2.> Na hay .ucha -••perdlcla ~• ••~•rlal. 

3.1 Requiere paco eepacla d• al•acen. 

4.J Mejor cofttral del calar. 

De•ventajae: 

l.) En oca•lone• la dl•per•lÓn no•• •UY buena. 

2.1 Hay cant .. tnactán por lo volátil del polvo. 
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3.> La ll•pleza del equlpa ••tardada. 

4.) Requiere de aayar cuidado en la do•tflcactán y •n •~ •l••c•n! 

•l•nto. 

b) PtC)9'entacl~n con concentrado• d• calor e •••lerbatch J. 

Concentrado de calor •• aquello que tt•n• una concentractan de Pl! 

••nta a r••lna aproxi•ada .. nte 10 vece• ••Yar de la nece .. rta. E•

una dtaperatón de pt,.enta en un ••t•rlal teraapl~•ttca 9 aunque el 

•áa usual •• en PEBD. 

Para au fabrtcact~n •• requt•r• una .. zeta de reatna con pi,.enta 

•n una praporctÓn •ayer que en otra• caeaa, par la que .. le da -

una lntenea aoll•nda .. neral•ente en .altno de do• rodtlloa y d•! 

puéa paaa a un ••lruaor para aer •xtruado y poatertar•ente ••r p~ 
lettzado. La c•:mcentractÓn del •a .. ter deper,d• tanta del p!Á•tica 

ca110 del pt999nto. 

La lncorpor•cl~n 4lna1 •• l9ual que la pl999ntaclÓn en polvo •olo 

que tlen• la• •l9Jl•nt••: 

Venlaja•: 

1.) Menor tl .. po en el taaboreo. 

2.l Produc• ~•no• en•ucl .. lenta. 

Deeve,,taja•: 

1. > En oca•lan•• la dl•p•r•to'n no •• la adecuada por halte~ lnca.p! 

ttblltdad •ntr• ••t•rlal termcplÁ•tlco y •1 concentraea. 

2.> Hay un proce•o t~r•tco adicional en •l pl.-•nta. 

3.) Puede •odlftcar l•• propiedad•• ••c~nlca• del produc~o flnal. 
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4.J Et control d•l color na•• tan bu•na co•o en •l caaa an~•rtar. 

~.J La canalante vartact~n •n la tonalidad y calld&d d• r••lnaa t•~ 

•optáatlc•• oca•tonan dtverao• c .. btoe de calor en el •a•t•rbatch

d• lote • lote. 

6.1 Laa cantidad•• que•• vend•n de •••l•rbatch aon grandes, por la 

que el conau•tdor •• v• obligado a t•n•r un inventarlo alto. 

e> Pt.,.entactÓn con reaina pl,,..nt&da ( par extruatán t • 

Se can•ld•ra COllO una •~apa ln~eraedta que ayuda a la9rar una .. -

Jor dtap•r•lo~ y unl•oraldad del color. 

El pt,..nta .. aezcla en weco, algut•ndo el .etodo 4eacrlta con a~ 

~ertorl•ad. Dlcha ••zcla •• car9a al extruaar y confor•• paaa por-

el cuerpo cali•nte el huatlla la tnccrpora a la reaina. El ••t•rlal 

extru1do .. enfri'a y •• P•l•tiz•-
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La• colare• ••trutdo• •an f•brlcado• par los pra~uctor•• de •atert* 

1•• ptásttco•, siendo •uy u•ados PS, PVC y tamtJtén pallol•ftnaa. 

Vent•J••t L• dlaperet~n •• 9UCha .. Jor y la tncarparacsO'n •• dir~ 

ta. 

Deaventajaa: Pr~ttc..,.ent• taa •l•••• qu• pr•••nta •l ~••t•rbatch. 

Gttn•r•l•ente •• uaan para pl ... ntar r••tn•• t•r•of lJa•, ya .,. 4• 

los t•rl9QJlláatica• solo realizan P••ta• para cloruro de palivtntlo. 

••fabrican en aollnos de tres rodlllo• y ocaatonal••nl• •• uaen -

•oltnos d• balas. 

Para ~ve nor•al•ente ••usa DOP < dtoctll+talato 1 ca•o dtsperaan

t.e. 



Ventajea: 

De•ventajaa: 

1.J S• requiere •qutpa ••P•cial, para el deaarralla de calar••• aaí 

cama para au daaif tcactán. 

2.J cuando el porcentaje de vehículo t{qutdo ••alto y la reetna ti~ 

ne bajo poder •• abearctÓR •• aceite, hay prabl .. a de tranapDl"l• de 

•aterial d•ntro de la •~quina. 

A conttnuacion •• preaenta un cuadro donde •• •u•atran la• .~toda• 

de pi91mentact~n y laa reatna• pláattcaa en dan•••• uttltzan. 

lllETODO DE R E S I N "' s p L. "' S T I C A s 
Pl-NTACION ... .. .. PS PllC TEIUIOFI.105 

EN POL.110 u u u u u 

CONCENTRADOS 
GllANUL.A- u u u u NU 

MBINA 
PI-NTADA u u u u u 

PASTAS 
CONCENTRADAS NU NU NU u u 

Dan•• U• uttllaa4a y NU• na utilizada. 
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CWITULO IU 

CRITERIOS TERllODINNllCOS PARA BELECCION DE Pl8NENTOS 

1EN TEMIOPLASTICOS. 



III,1 CRITERIOS DE EQUILIBRIO Y ESPONTANIEDAD. 

Para •1 ••tudlo d• ••l•cctó" d• p1g•ento5 en material•• ter

~optáatlcoa ••ha planteado el si9ui•nte anált•l•: 

El pigmento y •l ter•oplÁ•lico deben d• ••tar •n equilibrio. 

Se puede can•lderar que •n proce•O• de tran•for•acién d• ter•opl¿• 

tlco• ta ••zcla entr• ••te y •l pl9••nlo se ll•va • cabo c~anda •• 

funden, de tal ~anera que del eatado •Ólido pa•a al ••lada líquido 

por un au .. nto de t••P•ratura y de pre•ión, para de•pué• por ••dio 

de enfrla•lento natural o forzada pa••n al ••tado •Óltdo. 

Sl •• con•ldera qu• para cada ter•apláattco, •• tiene una l•• 

peratura X de proce•o y una pre•lán Y deter•lnada, ••puede reali

zar el anált•l• el9uiente: 

Especie• exl•tente• independientes: CCJ do• 1 e pl99ento y l•r•o

pJáatlco J. 

Fa••• preaentea: (f'J doe f e •Ól ido y 1 (qui do J. 

La regla d• la• F•••• de Olbb• •• enuncia: 

F • C - P + 2 <Ec. 3.0J 

Donde F repre .. nta loa 9radoe de libertad del •i•t .. a. 

~ara ••le caao en particular: 

F • 2 - 2 + 2 

Per Jo tanto al fijara• la te•peratura y la pr••lÓn d•I alat•ll'la, 

el •i•IRD ••ta· en equt 1 tbrto, ya que r•quiere qu• •• f lJen de• 9r! 

da• de libertad. 
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A cantlnuaclán •• preaentan loa crit•rlo• de equilibrio y •t 

pontanl•dad para deftntr el •i•t•m• for•ado por un ••l•rial ter -

~aplá•ttca y un pigmento. 

111.l.l LA ENTROPIA Y LA ENEROIA INTERNA. 

Todo• Jos atatemaa tienden d• ••n•ra eapontánea a alcanzar -

el equtltbrto •l9utenda c .. tnoa que atempre aon trreveralbl••• 

Para ella requiere auxtllarae can la ter•odtn'-tca. La prt•~ 

ra ley dlce: • St un •t•t .. a eatá bien alalada y do• cuerpo• ••

tán en contacto, el calor de•prendldo par uno de elloa, aerá ab

aarbl•o por •1 otro y la ener9{a de dicha atat .. a •• conaervará•. 

Se expr••• aateMátlca•ent• co•a at9ue: 

4E • q - W 

Dtferenctando la •cuaclón •ntertar: 

dE • dq - dW e Ec. 3.1J 

En donde: .6E • ca•blo d• energía interna. 

q • calor. 

W • trabaja. 

\ 

Sin ••bar90 •• •ab• que la ener9ta •• con•ervarta cuando la 

temperatura p•r•aneclera untfor .. , y hubiera una tran•f•r•ncia 4• 

en•r9Ca calentÁnda•• uno y •nfrtandoae el otro cuerpo. 

Se requt•r• predecir la dirección d• l•• reaccione•: 

General••nt• en praceaae f'etcoe el calor fluye de cuarpoe -

caltent•• a frÍoe de man&ra eapont~n•• y l• ~•t•ri• fluye •in a

yuda de •ltla• de pre•ldn Mayor ~acta lo• •ltio• d• ••nor pr••t~n. 
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ESTA .,.r , 
SALlº nS,'S 

j( DE LA NO llfBf 
B/9lfDTECA 

La ••9Unda ley de ta t•r11Ddtna.1ca .. •nuncla a cantlnuaclón: 

•Cuando un stst••• no ••tá en •qutl1brto y no•• 1• contiene en al-

9una far•• pa•ará ••pantáne .. ente a un ••lado de equlllbrlo, par -

••dio de al9un proceao de tipa trr•v•ralble, durante el cual, la -

entrop{a total, au .. nta haata alcanzar un valar •Áxl•D en el •'l"l-

librto. Una vez alcanzado éate la entropía total per•anec• conal•Q 

t• 

•l•l•••• hacia el equlllbrlo y establece que ••late una functOn -

d• ••lada lla•ada entropía, de aoda que eu valar •• independiente 

de la ~l•torta pasada del atal••• y la varlactdn de la entropía,-

para un ca•blo de ••lada det•ralnado •• tndependlente del caatno 

••CJUlda. 

La entropía •• una cantidad t•r~odlnáMtca extenelva deel9na-

da par ••dio de una • S •. su• propiedad•• •an 
dq rev. 

se defln• aateaáttca•ente: dS • ----
T 

IEc.3.21 

Ya que la ••gunda ley eetablec• que en proce•a• r•v•r•lbl••• 

la entropía total per•an•c• canetant•. 

Enlrap{a Total • entropía del ei•t••• + entropía de lo• alrt 

dedor••· 

dq rev.• cantldad lnflnil••tmal de calor tranefertda en un -
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Co•o la enlropla •• una prapl•dad de ••tado la def tntctán •• 

aplica a cualquier t.tpo da praca•o. Si •• daeea calcular el c .. -

blo de entropía en un proce•o lrrev•r•ibl• •• requiere conetderar 

un ca.lno por ~•dlo del cual al praca•o puede efectuar•• en una -

clal al ••t.ada final y calcular AS, lnt.a9rando la ecuación t3.2). 

La anterior •• debe efectuar parque •1 un alet••• paaa de un ••tp 

da a otra el calar t.ransfarl'o en un cllRltno reveralbl• ale•pre •• 

•ayar que el et c .. tna •• lrraveralbla. 

•q rev.) 

dS > 
aq 

dS~ 
T 

•q lrrev., 

irrev. 

T 

dq 
'1 ca•o dS . 

CEc. 3.3> 

lEc. 3.4l 

rev. 
.. deduce que: 

T 

D• la ecuact6n 3.4 et al9no da \9ualdad •• refiere al c .. tna 

reveralbl• y el at9no de deet9uatdad, al lrr•v•r•lbl•I la que ••-

En un praceaa lnflntt.eal•al ravar•tble: dS • -;s
Eft un prcc••o tnf lfttt••i•al trrev•r•tble: dS > ~q 

La aegunda l•Y t••bt•n dtc• que en lo• proce•o• rever•lble•, 

dS total • o IEc. 3.!!l 

Pue•to que S total •• • s •t•te•• + S alr•dedor••• para pro-
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dS alateaa • - dS alr•dedor•• <Ec. 3.61 

y •l caablo d• •ntrap'• d•l •l•t•ma correapond• exacta•ent• en •u 

valor abaoluto al cambio de entropla de loa alrededor••· 

Si el proceaa •• irreveralble la ••'JUnda ley dice que la en

trQflÍ& total •u•enta, por lo tanto: 

d• total > o 

La entrap(a puede uaara• cOtlo criterio de equilibrio en cualquier 

tipo d• proceao. Si el C-.bio de entropía reaulta poaltlvo Indica 

que et proceao •• espontáneo y en proceaoa de aezclado co•o el que 

•• trata en este ••ludio •l•-.pre ~S aezcla ••r' pawtltvo. Lo

anterlor ••válido para Mezclad• 9•••• td••l••• taMbtén para una 

••zeta ideal de JÍquldoa o a una dlaoluctón aóllda ideal. 

Ta9bt4n •• l•portante et considerar •l at9nlflcado que tiene 

la entrop(a como crtterlo de de•orden. 

El concppto de entropía co•o una •edlda del deaorden o vice

ver•• •• d• 9ran valar en mucho• ca•o•. Con ello•• po•ibl• eati

•ar •l un proceao dado va aco~pañado por un au••nto o dt••inuc1ón 

d• entropía a partir de la con•lderac1Ón del 9rado del deeord•n -

•n loe eetado• inicial••· 

Adema• Sgia• > 91 {q. > S•ol • 

A•i •i•mo un conocl•l•nto del cambio de entrop{a eu•lntetra fre -

cu•nlement• lnfor•actón relallva a cambio• ••lructurale• que acaw 

pafian a un proceao dada. 
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En la plgwientaclÓn de Natertal•• termoplástlcoa, cuando •• -

fund•n e incorporan asb•• part•s pasan de un ••tado d• aenor a •• 

yor d••orden y por lo tanto, •• de ••p•r•r un lncre•ento de la ·~ 

~rap{a y dicho proc••O tiende a tener lu9ar •n foraa ••pontánea. 
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llt.1.2. LA ENERGlA LIBRE. 

La :ntroducctón de las funciones leraodtné•tcaa •• compl•tan 

con la entropía, pero •• conv•nlent• pr•••ntar otra• •uncion•• más 

como pueden wer: 

O: Energía ltbr• de Gtbb•. 

A: En•r9{a Jtbr• de Hel•holtz. 

_,Mf Potencial quÍ•lco. 

La entropía proporciona un crlterto que P•r•il• d•l•r•tnar

lo• ••lado• de equtlibrlo en un sial••• atwlado, pero quien pro -

porclona un criterio para interpretar toa eatados d• equlltbrto a 

t••P•ratura y preatón conat.anl•• •• la ener9la libre de Gibba <G>. 

La energ{a libre de Helaholtz <A> proporciona un crtterto p9 

ra deter•tnar loa eatadoa de equtltbrto a l••P•ratura y volu••n -

canat.anl••· 

Por Últl•o quien del•r•lna ta dlrecctdn del callbto fíatco o 

químico •• una propiedad lntenatva conocida como •1 pot•ocial quí 

,.leo J>-4 l. 
La energía libre de Hel•holtz •• d•fln• co•a: 

A • E - TS CEc. 3.71 

y la ener~{a libre de Olbbw ••define por medio de l•• otra• fun· 

cSanee l•r•odtná•tca• par : 

O • H - TS • E + PV - TS CEc. 3.81 

El cambia de la •n•r9{a libre de Gibba al pa•ar del ••lada 1 al -

••t.ado 2 •• : 
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G2 - Gl • t E2 - El 1 + ( P2V2 - PlVl J - C T2S2 - Tl&l t 

que repr••enta la ecuación: <Ec. 3.91 

A/3 • AE + A< PV J - .Qo < TS J • AH - A< TS J 

Ecuación CEc. 3.101 

AO • AE + P A.V - T /:J.. S <Ec. 3.111 

Su•tltuyenda la ecuación <3.1) en la ecuación l3.11J : 

AG • q - W + PAV - T .0,6 <Ec .. 3.121 

una tran•ferenct~ d• calor q de 

tura T que el at•t••• TAS • q y W • Wrev. 

Para ••t• ca•o ta ecuación <3.12> queda caMo 

- ~o • Wrev. - P.6.V <Ec. 3. 13> 

E•to ••• cuando un c .. blo •• efectúa de •anera reveralbl• con una 

pr•alán y t••peratura conatant•, •l d••c•n•o de .AG •• igual al -

trabaja •é•l•o <Wrev.J que puede obl•n•r•• en exceao del trabajo 

de pr•atón-voluM•n < Pl:l.V>. 

Ahora bien •l hay caeblo en un proceao rev•ralbl• y tql •• -

traa•lte de•d• un r•clptente a la •l••• l••P•ratura T que •1 •t•
t .. a entone•• T~ > q • 

La euetltuclón dentro de ta ecuación (3.121 •u•elra que: 

- IA!l > Wr•V• - PAV <Ec. 3.141 

Por to tanto, para un proc••o lrr•v•r~ible a pr••idn y temperatura 

con•l•nte, el deecen•o •n la energía libre d• Glbb• •• ••yor que -
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el trabajo máximo que pu•da efectuarse ~n exceso del trabajo de -

pr•stón-volu••n. 

La funcián de Trabajo a energía libre de Helmholtz A ae deftn• u

tilizando otr•• funcione• termodtnámtca• por medio de : 

A • E - TS o AA• AE - ATS 

• T • Conwtant• y ca~btnando con la primera ley de la t•r•odtnÁ•l 

-~ rev. 

As! pu•• •l descenso en la ener9Í• libre de Helmholtz •• igual a 

la cantidad ~á~tma de trabajo aprov9chabl• en un proc.ao tsotérm1-

co. 

Hay un cambio definido en la función de trabajo A para cualquier 

cambio, ya sea q~• •• RfeclÚ• reverstbl• o trreversibl•~•nte, Sin 

emb•rgo par• 1•loi'r"'tninar la d1smtr1uclÓn en la funcion o.e t.r&bll.JO -

p~ra un cambio d•t•r•inarlo &s necesario medir •l trabaja efectuado 

cuando et proc••o we •fer.túa en forma r•ver•ible. 

Asl: 

A.a • - w rev, .. PAV 

,0.A • 

O~ro anÁllsts •• 

G • H - TS 

dG • dH - TdS 

<Ec.3.81 

V •i •• tnte9ra a t••P•ratura con•tant• •• obtiene: 

<Ec. 3. l~l 
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Obeérv••• que •t•nlr•• •Á• negatl~a ••• .O.H, m&a negativa ••rá .0.G 

de la que •• d•duc• que loa proceaoa •xot9rntcoa tt•nden a ••r ••

pontáneaa, aunque exi•t•n excepctonea debido prectaa~ente a que •• 

tiene •1 otro factor T.AS. 

Mientras •Á• po•ltlvo ••• ..O.s •Á• negativo ••rá b.G co•• que 

suceda cuando el •l•l••• paaa de un cierto ••lado a otro d• ••yor

deworden. 
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111.1.3 OTROS CRITERIOS DE EQUILIBRIO. 

E• ~uy Importante conocer •l un •l•t••• •• •ncuentra en equt-

llbrla o •lmplement• en un ••lado Metaeatabl•~ Por equtllbrto que-

r .. a. decir que un •l•t .. a está en un ••lado tal que na pued• acu-

rrlr un ca•bla ••pontáneo. Ea decir, que en el equlllbrio, ••• •1 

que••• •l cAalbto lnflntte•l•al, que pueda ocurrir en •l elat••• -

deberla aer reveretble puee cualquier c-..blo trreveralble provoca-

91 ca91btna•o• la prl~•ra y •e9unda ley de la ter1904tna.tca, -

•n •••~ .. •• cerrado• tendr .. a•: 

dE • dq - dW 

dS :\. ~q 

dE ( TdS - dW <Ec. 3.161 

La t,ualdad en la ec~actón C3.161 ••para proceso• rev•r•lbl•• y 

ta deat9uatdad para loa lrreveratbl••· Si el Única trabajo post -

ble •• de ••panat6n, entone•• a volu .. n y entropía canatante •• -

CdE .$ 01 
s,v 

St •• •u•tltuye dE ' Td9 - dW en 

dH • dE + PdV + VdP 

•• obtiene: 

dH ~ TdS - dW + PdV + VdP 

St ~ay trabajo d• expanelán: 

dH ~ TdS + VdP 

fEc. 3.171 

<Ec. 3.161 

<Ec. 3.1•1 
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Y a pr•elán y •ntrap{a conatant•• CP,T> 

l dH-' O 1 CEc. :S. 201 
S,P 

La• •cuacion•• l3.171 y C3.20l Mue•tran la tendencia natural de

loa al•t•m•• a P•••r a •atado• d• ••nor •n•r9Ía, en la• candlcto

n•• dlchaa. Se uaar(an como crlt•rloa de equlllbrlo, al na fuer& 

par la dlfltultad de ••ntener conatant• la entropía en la• aiate

•••· Por ello•• uaan taa •ner9faa librea de H•l•ha\tz y de Olbb• 

coao ya •• Mencionó anterlor••nte. 

Para ello•• requiere del at9utente trat .. tenta: 

A • E - TS 

G • H - TS 

CEc. 3.71 

lEc. :S.B> 

Diferenciando• incorporando a 1• ecuación C3.l6) 1 laa ••prestan•• 

anterior•• quedan de la al9utente foraa: 

d~ ' Td8 - dW - TdS - SdT 

d~ ~ -dW - SdT 

C dA ,.S O l 
T,V 

D• la mi••• manera: 

C dO ~ O 1 
T,P 

CEc. 3. 211 

cEc. 3.221 

IEc. 3.231 

IEc. 3.241 

Laa •cuaclan•a l3.23l y C3.2~1 aon la• •Á~ utlliz•d•• co•o crit• -

ria• d• •quillbrio, ••pecialment• l• <3.24> porqu• 1• t••P•ratura 

y pr••tÓn •an canat•nt••• •on la• condtcton•• •Á• u•U•l•• par~ r•• 

ttzar p~ace•c• y r•accton•• qu(•icaa. 
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Ca•a •• puede vl•uall1ar en dicha trat .. lenta, ••ta• ecuacta

n•• aon para st•t•••s cerr•do• a te•p•ratura y pr••lÓn con•tante y 

•ola pueden hacer trabajo de expansión. St el proce•o •• rever•l -

ble o el •l•tema ••tá •n equtltbrlo dO •O. Si el •l•t ... autre -

un caeblc irreversible su ener9{a libre dl••lnuye <dO < Ol h••la -

que •1 etet .. a alcance el equtllbrto, en el que su energía libre -

adquiere el valar a(nl•a y aeC per••n•ce canetante. 

Co•o •e puede ob••rvar ••habla de energía libre del •l•t .. a 

y la sucedida a loa alrededor•• no tnt•r•••· 

E•ta e• la prtnctpal ventaja que tt•n• la ener9ia libre aobr• 

la entrap{a.Toda lo anterior ••tablee• que •• lat1• a la ett•r•{• lJ 

br• ca•o el prlnctpal parálletra ter•adtnáalca para ••l• eatudia. 



III.2 TEORIAS DE CO"PATIBILIDAD. 

III.2.1. CONCEPTOS DE COMPATIBILIDAD 

La co•p•tlblltdad conct•rn• con el d•••rrollo y producción d• Ma -

t•rtales dlv•r•o•, tales co•o r••lnaa, •olv•nl••• pla•tlflcante•,

adttlvo•, etc. y•• una ••dlda de ta habilidad de do• o~•• aual•D 

eta• que al .. zclar•• entre •l for••n una CDGpD•lctán ho•o9énea de 

diversas apllcaclan••· 

Tal •• el caaa de nue•tro t••• en ealu•ta. 

La pl.,..ntaclón adecuada de restn•• t•r•opláattcaa. 

La ca•patlbllldad puede usar•• en prl••ra tn•tancta, indican 

da que •atertal•• pueden ••zctar•• y p•r•anecer ••tabl••· 

En un ••nlldo eetrtcta, esto lMpllca una ca.patlblltdad ter

~odtnÁ•lca para far•ar •olucton•• eoleculares, parque la •ayarCa -

de Ja• vece• cuando 1•• •ezcla• •on l•r•odtnámtcament• tne•tabl••, 

pueden ••parar•• y oca•tonar dlv•r•o• probl••a•. 

El concepta de adecuada cat1pattbllldad ••de prl•era tmpar -

tanela, ya que cierta• •u•tancl•• pueden ••r compatlbl•• al 20~ en 

PVC y •an t .. btén tatal••nt• tncompattbl•• •n otro• proc••o• dan•• 

ta•blén •• involucran. La •l••• •uetancta puede ••r c09patlbl• al-

10~ en nylon y••• 9rado de compattbllldad •• euflclente.En atro•

ca•o• aunque ••alcancen nivel•• mayor•• de coMpalibllldad dlchoa

vator•• no •on •u+tctent•• y por ella •l nivel d• ••zclado •• d•f! 

e lente. 

Toda• •••• clrcunetanctae oca•lonan ••rl•• dtflcultad•• a law tea-



ria• clá•tca• de .alubtltdad, &a qu• art•lfta la neceat~ad d• efec

tuar dlver•a• trattaJa• para •xpllcar .. la• cau••• y •fectae. 

111.2.2. TERMODINMllCA • 

La• propt..-ad•• t•r•Ddtná.tc•• de •alucion•• paltaértca•, •an de

pendiente• del p .. a malecular del palÍ•era «•n cantra•t• con el -

baja peea .alecular del ealutal, y l•• deavtaclan•• que tienen de 

la Idealidad en •aluctan•• patt.ertca• aan -.acha .ea 9ran•••• CUA!! 

da •• trata de •l•l ... • de bajo peaa 90lecular. 

De acuerdo con la teoría ter.adtná.tca do• •u•tancla• pueden 

.. r •tactbl••• cuando la ener9ta libre de .. aclada que .. .ueatra 

en ta •l9'1i•nl• .cuactón •• ne,attva. 

'6G• • '°'4• - T ... 

Donde 

~· • energ{a libre de •••ciada. 

~· • calor de ••zclada • 

.e.,ss • entropía de •••ciada. 

T • tewipera~ura. 

IEc. 3.291 

La apltcactón d• 1• tearía de aotucla" .. real•• ••una .. dtda 

d• un tndlcadar d• ealubtlldad y ca.patlbllldad que ••el par'-e -

tra de aolublltdad de Hlldebrand ( S J. 
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SOLUCIONES IDEALES. 

E• •l tipo •'• •l•pl• d• ••zcla 1 l•• w.olécul•• d• lo• ca.ponent•• 

1 y 2 tienen •Á• a ••naa el •l•WlCI t ... ña, +ar9a y caaipoa d• fuerz&m 

•t•llar••· En ••t• ca•o las •ol9cul•• d• law co•ponentea pueden 

ocupar dtveraa• pa•tc1onea, lndiatinta••nt• aln que .. produzcan Vf 

rtacton•• de taa •agnttudes ter•Ddtná•tcas. 

SOLUC r ~s lll!OULMtEs • 

Htld9'brand a partir de tas aalubllldad•• d• lo• •Ólldaa, ha tn~ra

ductda ta noctdn de soluctan•• r9911tar ... Eataa •aluctanea aan .. -

••Jantea a laa tde•l•• en •l .. nttdo de qu• la agltactán tér•tca -

artgtna una l•ft••ncta a la arleRtact6n .alecular. ufta camtatnactán 

o aaactaclán y da lugar a la •t• .. dl•trtbu:ctán que en •l caao -

Jdeal. 

Se die• que la entropía d• .. acta de ufta aoluctán re9utar •• la -

••••• que para una saluctán ld•al, •n ba•e a l• relactén entr• la 

•ntrap(a y •t nú•ero de comptexlon••· De tal ••n•ra que tl•n•n un 

valor id••l d•AS. perobi •• 'finit.a. 

Lae •olucfoft•• ~•cra.alecutar•• pre .. nt.an un ca..,art .. tento anor

••l f no •19U-•n I•• l•Y•• de la t9r.adtna.tca clÁ•fca, por •Jeeplo 

la L•y d• Raoutt. 

SOLUCIONES ATERNICAS 

En ••l•• aalucton•• la ••zcJa d• lo• cctaponent•• tiene tu9ar atn -

vartactón de •nergla. Normalmente el valar d•~S •• poettivo y ~H 

•• l9ual o la ••• cercana a cero. 
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90L.UCtm.a lll!IEOULAllES 

E" ••t• caeo el valar de ~y ~S •• d••v{.,. de la realidad. 

•,...1-nt.e la ••t.l"•Í• 4.• -acla ttar• pDl{-roe •• 41• •r: 

M • -klNa ln vil •aln..., Ec. 3.2Sb 1 

El eubtn41tc• l .. ~ara et 41laolvente y el 2 para el 1111luta, v •• 

la fracctán val"99n, par tal .at.tva e•tam valar•• •on inferior•• 

a la unttla41, - tl.,.. •• la• reeu.ltM- •• loe 109&'"1~• ftat.u -

ral•• aan ne9atlvaa y al afectara• •ato• valar•• par el atgno n•

tJ&llva 41• la ecuactdn, •1 reeulta41a ••r' •le11Pr• paetttva. 

Par •wta• -t.lvoe, -t.• trebeja cant .... la -luctán r.,ular, ya que 

~ .. ~a•tt.lva y .. calcula por ta ecu8ClÓfl anterla~~H pu•41• -

.. ,. cera a ••yor a cera. 
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JI I • 3 TEOtt I 111 DE H I LDEMMD Y SClll TCHlllRD. 

Pare..troe •• 9Dlubtlt•ad y Den•ld•4 Energética•• Call .. tán. 

La • ... •ld•cl •ner,éttc• •• c'*-aán tCEDJ .. at.ra _., •• H la 

tnt.enet•.- •• lnteracclane• lntermaleculaf"•• en tlft 11 .. t41D para a

.,. un e6tt••· 

La 'fu•,.•• •• eftlac• ealvttnt•--lvent.e y pali..,.a-..lfmM""o ...,. re -

lattv ... nt.• l'JUal••· 

La &Rt.ertar .. numérlc-.tt.e t91a1 a la ....-9ía _.t.eaclal •• 

un e.e. •• ... t•rlal pero •• •l.,.a ClflU .. to.Eat.o ... •l Nl9Dt.ro9 -

vlMAalla- 1•• maltÍc:ula• ••un e.e. 41• ""-t. ... 1-al • .._ •caf -

•• aparte • • una •t•tancla tnftntt.a una del otra. la eRer9{a ree 

11•••• ....-{a la •~er9la ~otenclal tal cama et ua 18111rlllo •• ...,-etl 

fuera cay•n•o ~aeta ebaja. ~era Ju•t. ... nte cama et l_.rtlla ._ ~

rM na cae ... arte nar•al ... nte 1 nln9Y"ª •• la• -•éc•I- - a...-ra -

al tn•tntt.a.Ya q&a• •u ener9{a cat.e•lva toa ..,.ta ... ••l41ae.La ..... 

rlDf" •• euy -.tracto pera .. can el •Jeta ti• •~t._. •• al .. R• 

..,..,.. a cent • 

.. pue4e t-IRar ta v...,.la.-:lán e-. Uft llf"91C- tlmatl• 1- ~ 

ltÍcul- - mep.,.an ti• - tll•teiRCia ...,..... ti• ... altlllrt•., 1- cual-

.... fttlene" pcw au ener9ia c•-••lva -ar• -.art ..... una tll•tancta -

lnf-lntta. 

El calor de vapartzactdn par _, < AHv 1 - u..-o -•ra c.- -

p•n••r la energía po~•ftctal y •l traib•Ja volueétrlca el cual para

Uft vapor•• obtiene comtD un,.. Ideal C~TI. 

El CCEDI y •u ra(z cuadraca , el -ara..tra ti• mol\&btlttlatl, -
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e l.1 pu•d• ••r calcul•do r1edtant• •l calar de vaporlzacián y el-

Bv RT .. CEO 
V CEc. 3.26) 

Daftde: 

Hv • calor de vaportzactán 
DIO l 

V . votu .. n malar e.e. 
mol 

" . cana tan t.• 4• .--·· 1.997 cal 
grado 

1. 

T . t .. peretura 91< l. 

Lo• antertar .. cancaptae, baaadoa en V111tDrtzactáft en la cual laa 

.aléculaa aan r .. ovtda• d••d• auy l•JD9 una• de otra• tanto que -

pterd•n to4a au ener9(a patenctal podria apllcar•• en el caaa 4•-
una dtaOluctón de un aoluta can un aalvenle. Cuando doa auatancia• 

aon ••zcladaa para faraar una aoluctón, la •n•r9Ca pot•nctal d• e• 

da aolvenl• <•> y cada pol(~ero Cp, •ot9culaa ( a aegmenta de .at9 

cula l catmbla porque el ••dta .-btent• exterior ha ca.l>la9a.Eate -

cambio•• cDWlpenaado por el calor de ••zclado <~Ha 1, Htldebrand 

y lcatchard •l•pltficaron ••ta• cambia• cct9S1l•Jo• par una pri .. ra 

•upo•tcián que •• la r•9la ~•OW1étrtca .. dla: 

Jap • e ;>. ·~ p lt CEc. 3.2?1 

Cuando la Va repr•••nta la •n•r•Ca potencial de una •otécula de 

•olvente rodeada por •aléculas de solvente. ..J p representa la -

de •oluto y Y •P repre•enta la en•r9Ía potencial de loa da• -



•ezc:ladoa. 

Ello• también comenzar-en su t•ar{a para •olucton•• en 1& que 

•olventes y aolutaa aan relattv .. enl• del •l.-o t .. año de tal far 

•• que la entropfa •• tdeal o •áx(••· La •olubiltdad •• controla

d• prt•art ... nte par~· y de •cuerda can ella : 

bia • ni ,2 VI f j5 1 - bi. la. 

Dand•: 

nl • fracción 11alar del aalvent•. 

~2 • fracción volu .. n del aoluta. 

Vl • votu .. n •alar de Ja aoluctán. 

tEc. 3.281 

61,~~z • par ... troa de aalubtltdad del aalvent• y aoluta reapec

t.lva•ente. 

L09 paráaetraa •• 11alubtltdad conaecuent ... nt• per•tten tener una 

••dlda de AH• mproxt-da, alendo AOtf• praporctanal • e S1-Sa.. J~ 

Gardon estudia tal attuactón e fttzo la• at9utent•• aupaatctan•• al 

r••••cta: 

a, Lar•••• ••dla 9eamétrtca ••válida. 

b) La• valú .. nea malar•• no deben de ••r tmuy di••r•nl••· 

cJ La• fu•~••• de iftteracción aon central•• y adttlvaa. 

E•to •• la• fuerz•• axial•• de tnteracctdn conectan a 1ae centro• 

de la• •alécul•• y a la interacctán de un par de •alécula• dad•• 

na aaft tnf lu•nctada• par la preaencta d• atr••· 

dJ Na ocurren ca•blo• bruaco• de volu••n en el •eaclada. 

•) La ••zcla •• aleatarta. 

En la teoría d• la• pláattcoa ••t•• aupaatcton•• no aon totalaen-
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te válld••· La •aravtlla ••que esta t90r{a ha sldo -.iy u•ada en 

&l9J.no• caapo• para loe cual•• no +ué dleeñada. 

Al4JUft•• otra• t90r(a• de •alubllldad na hacen en nln9Un• 111ttdlda-

válida• ••l•• teoría•, pero eon mucho •á• dlf{cllea d• aplicar. 

Aunque •1 parámetro de ealubtlldad para un •olve~t.• dado•• 

u~a propiedad caract.erÍ•tlca del eal~•nte • independiente del ao-

luta, para las eatl•aclon•• de .alublltdad o compatlbllldad deb•

••r uaada con el paráaetro de aolubllidad del aoluto deseado, ya 

que•• la diferencia entre ello•, la cual llene •ucho al9ntftcado. 

Cuando ( e, - tiL )'l. .. acerca • cera, AH - acerca t.ambl'" • e• -

ro y Ao •• hace ne~atlva para aalut.aa d• bajo pctao •olecular. 

para puentea de hidrógeno y polaridad son a vecea nec•aarlo• par-

que•" 1•• .upaetcton .. ort~tnal•• ella• no ••taban lnvalucradoe. 

9e ha •ncontrado ••p•rl•ent•l••nte que el proceea de dieoluc1án -

puede ••r exo~ér•tco <~ ne~ativol, ••f COlaD ater•tca <~H •O •• 

o endat•rmtco con (~H poetllva ). 9\n ••bar90 de acu•rdo :an la -

teoría ••ñalada el calor de .. zclado podría .. r eolo cero o po•t -

ttva. O•rdon ha recopilada literatura de un núaera d• •J•MPlo• de 

~H de mezclado exot•r•tco, la• cual•• •• han reportado, ocurrlen-

da palt•ettreno de baja peea aalecular en benceno a tolueno, poll1 

•obuttleno en clcloh•••no, PVC •n dtalqutlftalato• y foefato ~• 

tributll, ••Í c~o nitrato de celuloea en eetere• y celan••· Para 
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eucha• atraa aaluctane• palt•értca• el calor de .. zclado cero o -

paetttvo •• el que •• obaerva. 

~ara ••~ertal•• qaae .. di•uelven en un aalv•nte, el caaDlo •• 

•n•r9{a libre, ae9ún la ecuación C3.25> d•b• ••r negativa. La en -

trap{a de ••zctada •• nor .. l••nte paalttva y el calor de •eaclada 

<~H•> usual~•nl• deter•tna cuando la dt•oluctón aucede o no. 81 -

~H• ••cera a ne9attvo la dlaoluciÓn ••lleva a cebo. &l .A.Ha•• 

poattlva ••l• valor debe ••r •á• pequefta que T~, en vtr~ud de

que•• qaalera llevar a cabo la dtaoluctón. 



111.~ PMtM!ETROS DE SOLUBILIDAD DE TIElltlOPLA&TICO& Y Pl8111ENT06. 

En la teoría de Hlld•brand y Scatchard, •l factor de •ayor 

lt1partancla para la evaluación d• ~ d• .. zclado, la ~an•tttuyen-

los para.etra• de aalubllldad de Hlld..,rand, que en •ICJUn•• ocaet9 

nea tambt9n •• denaalnan pará.etrc• ti• cafteatán terl90dtnlÍlttca a p~ 

rá•etro total. 

pl ... nla•, aa{ ca.a para loa .. tertal•• tereaptáattcoa. 

9• d .... realizar un análtata de unt••••• en la ecuactcÍft •n 

cueattán, para poder de#tntr la• unttl~•• •• 1119 para..tra• •• aa-

lublll4atl, d• tal maftera: 

,6H • nl ,2 Vl 1 fil - 521._ tEc. 3.281 

ti.ande: 

/1-z- fracción valu .. n del aaluta. 

Vl• valu .. n •alar de la aaluctán. 

St y52• pará.etraa de aolublltdad del aalvente y aoluta rea· 

Canatderanda que •n ••t• estudio •• tratan da• ••tertal•• aá-

11•••• .. puetle canverttr ta4a a relac:ioft•• ..... 

AH [•l ~) 
mol 

(~(•](~ 
gramo gramo 

nl y ~2 t•J a&l••n•lanal••· 

V1 t•J ~> C~ C•l e~ 
mol gramo gramo 

~ar la t.anta 81 y ~2 ft9Ceettan t.ener unld••••· 

1~!..._¡t ••• 1. 
e.e. 



614 [•J ~ 
gramo 

bl C•J ~, (~) 
gramo e.e. 

~H [•] LS.!.!._ ) 
gra•o 

En elgunaa fuente• d• lnfor•aclon laa unidades utl 1 izad•• 

-ftntr lo• parámetro• de sol~lltdad aan: 

,...,.;* 
La• canverataR•• utlltra••• .. ••flnen cama •l~e: 

< ~~!. •*"· 2.0499 ... -t: 

(~ ... - 6.4260 &t•* 
e.e. 

1 1 MPa 11'. • 

• 1 N .. 

para d•-

Para auatanctas cuyo valor d•l pará•etro de salub1lldad no •• 

canoctdo, •• puede calcular dicho valor, .. dlant• la •l9Uient• Ec. 

tEc. 3.29) 
V 

Donde F repre .. nta la aportación de lo• dlf•r•nl•• grupas en .ue -

cas. 

Lo• valar•• de F •• pr•••ntan en el Apéndlc• 1. Para valar•• 

atÓlllca• las valor•• de F •• preaentan en el Ap9ndice 2 • 

~ara la• pal{ .. ra• •á• utllt2adae •• ~tenen deftnt•a• la• valor•• 

de para..tra• de aolublllda~, aat cama para al41"naa pt911•ntae, ~1-

Ea l11ftartant• ••nctanar Cl'l• la• valar•• que •• ~Jen•n de pare.et~a• 

de •alublltdad para pl.-•nta• •an M&y pacae, •tn etabar911 •racia• a 
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1a Ec. 3.29 •• pueden calcular tamanda en cuenta lo• •rw¡1aa que 

constituyen a cada •alécula d•l •is•o tver 2 atblio9f"•fÍa1. 

Para el cátculD •• requteren lo• peso• 8aleculare• ~· i .. pt,..nto• 

A canttnuactán •• presentan cálculos para obtener para..tra• de -

•olubtlldad de lo• t•r•oplásttco• •Á• uttltzad .. , as{ camo •l cát-

culo d• loe pará.etra• de 9Clubilldad para pt,..ntae. 

90plásttco• •á• uttltzadaa •n lo• procesos ya .. nctonad09. 

METODO. 

Requerl•o• partir de la ecuactán 3.29. 

Lo• valares para F •• obtienen de las apéndice• 1 y 2. 

Una vez calculad05 loa pará•etroe d• aolubtlldad d• pl~ntoe y de 

~·para varlftcar la coapattbtltdad entre ..Oaa •u•tanctaa por-

.. dto de ta ecuación 3.28. 

Nata: Para efecto• prácttcae •• utlltaaran loa valorea de F ya ~r•n! 

far••dae a e~~~.)~ ael callo la• valar•• de d•n•tdad en?~~:~>. 



111.9 IEVM.UAClllll P'l'ACTICA. 

En ••ta •ecctán •• procede a efectuar lo• cálculo• para la obten -

pl gmentaa. 

IIl.9.l o•TENCION DE PARAMETROS DE SOLU•ILIDAD DE HILDE9RAND DE 

TERMPLASTICOS. 

l.) Clorura•• ~allvlRlla. 

l-CH2-CH-Jn 
1 
CI 

PM•62.9 
d• l.37-1.90 

Valor•• de F : 
CH2 133 
CH 28 
CI .lZQ. 

431 .,. 
::¡,431 11.371 

62.9 

:):131 11.439) 
62.9 

~:u 1i.901 
62.9 

2.> Polietilena. 

s .... 49 

ii· ..... 

CH2•CH2 ____ , l-CH2-CH2-ln 

...... 29 
8aja denaldad •0.917 
Media denat•ad •0.933 
Alta d•naldad •0.993 

Va1area de F : 
CH2 : 2 X 132 • 266 
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•••• f>=ZM 
n 

Ul.~IZ! f>- e.7Z 

..... 6:1M -Ul:1llJ! 6- .... 
A.D. i=ZM 1a.~1 '"' 9.09 -

-----+ ICMZ-CH-CMZ-CMl-ft 

Vala,.•• 11• F : 
CM 29 
CH2 133 
CM3 : 214 m-

4.1 Pall••~trefta. 

\lalore• 
CH 
CH2 
Fenl l 

•• F 1 
133 

211 
.za ... 

ti="· U.CM! 
1114 

1 1 
CH3 Cltll 

&• •• 129 

Unldall qu{atca. 

&• •• 1 
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9.1 .. ,, ....... . 

" " " " 1 1 1 1 
-IC-ICH214-C-N-lCH214-N-C-CCH214-C-N-ICH214-NI- Ur114a4 qu{•lca 

JI 11 11 11 
a 

"''"492 
4• •••• 

ValDt""e• •• 
20 CH2: 20 

l e-a: l 

3 c-w: 3 
1 ·- : 

a a a 

F 

• 133 • 2660 
• 2?9 • 279 

• 900 • UIOO 
• 600 • -*l!!. 

9039 

5• lZ.31 
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n1.s.2 OllTSllClllM - PMNIETIUIS - -.ulllL19A• - Hll.H-

l.J atá•l•o ti• tl~anta. 
C.I. Pt9. 91anca 7 1778911 

TI02 

\Jalar•• 
TI: l • 

o: 2 • 

•• F : 
100.9 • 100.9 
.. • 9 • .12L.!I. 

271.9 

l): zz1.1 <3.31 
eo 

z.> Asul Ultr .. ar 

URltlatl •••tea 

C,J, Pl9, Aaul ~ 1'1?0071 

Valorea 
Na: 6 x 
Al: 6 • 
911 6 • 
0!24 • 
9: 2 • 

d• " 
34 204 
90 940 
97 !192 
89.9• 2092 
32 ... ~ 

3443,9 

C:~~C2.491 
g 916 

S• 9.:z 
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3.l ,_...llla cr..., Prt.ara•a. 
C.I. Pl9. ,_arillo 34 1776031 

P9191336.6 
•• 9.7 

Valore• ti• F& 
,.., •• 2 • .. 21•.• 
o:1e.o • ..... i•~·• 

cr: 3.2 •117.9'a 37e.o 
•• l • 32... 32.• 

2063.6 

¡,2063 •• 19.71 
1339 •• 

3.b.I AearlllD Cr ..... Ll9Ón. 

fl• •.• 

C.I. Pl9• Aearllla 34 1776031 

Z.9 l'bCrO .. I "lllkt 

Valor•• 41• F 
...,, 3,9 • 92.0 • 192.00 
Cr: Z,9 •117.9 • 293.79 
0:16.0. 99.9 •1197.00 
., 1.0 • 32.• -~ 

1709.99 

5,1709.99 19.91 
IU0.9 

~- 9.06 
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3.c,) A~arttlo Cro•o Medio. 
C,l. Plg. AMartllo 34 <77600J 

Valor•• d• F : 
Pb: l X !52 
Cr: 1 x 117.S-

O: 4 X 8!5.S-

!52.0 
117.!5 

~ 
:511." 

8:!511.!I 1!5.71 
323 

4.t Naranja MDllbda~o. 
Pl9. R~JD 104 t7760l!ll 

Unidad quÍ•lca 

S• •.03 

P~r.Ma,s O,..t 2!5 PbCr0~·4Pblk>O~·l Pb80~ Unidad qu(atca 

Valar•• d• F : 
Pb: 30 !112 
Cr: 29 x 117.S• 
Ma: 4 x 132,9• 

O: 120 8!11.!5• 
s: 32.8• 

1!560.0 
2937.!5 
!530.0 

10260.0 
32.8 

1!11320.3 

f.• 9.18 
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S.1 Azul de Fterro. 
C.I. Ptg. Azul 27 <77510) 

Valar•• d• F: 
Fe: 2 
CN: 6 
NH: l 

• 121.S - 243.0 . 410.0 . 2460.0 . 24.0 = 24.0 
2727.0 

r;., 2727 e i. 8!11 
29!1.7 

6. J Alu•Snta. 

Unidad qu(atca 

C.I. Ptg. Metálico l <770001 

Al 

Valor•• de F 
Al : 90 

6,90 (2.?l 
27 

Unidad qu{•tca 

~- •• o 

?.J Negro Carbón a Ne9ro de Huao. 
C.I. Pl9. N•~ra 7 «772661 

e 

Valor•• de F 
e : 183 

Unidad qu{•lc•• 

i• 6.41 

108 



8.) Vtal•t• de Ul~r ... r. 
C.X. Pl9. Vtol•ta 1~. 

Valor•• el• F : 
H: :Z >< 127,0 

... , 4 >< M.O 
llol: 6 " 90.0 
91: • " 97.0 
o: 24 " 89.9 
8: :z • :sz.9 

• 294.0 
1341.0 

• 940.0 
• 982.0 
•:Z09:Z.O 
•-61...6. 

36:19.6 

S:.MZ9·• c:z. :141 
918 

9.) Violeta .,,tnacrl•ana. 

g ••. :r.i 

C.t. ~19. Vlaleta 19 C469001 
Unl•ad quÍ•lca. 

Valar•• de P' s 
Fentlena: 3 • ... • 1974 
C•O : Z >< Z?9 • 990 

iii4 

6•10.14 
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10.) •aJa Qutnacrtdana. 
c.1. P1,. Roja 122 C739191 
Unt411ad quÍ•lca 

H 

H,r.y.::::'yl..yyc~ 

Vc~"~CH, 
11 1 
0 H 

PM-340 
411• t.3-1.9 

Valor- de F 
~•ntl•na: 3 • 698 • 1974 
e-o 2 • 279 • sso 
CH3 Z x 214 • 4211 

2iií2 

11.> Aaut Ftatoctantna. 
PI,. Aa~I 19 C741601 
Un&•ad quf•tca 

-79 ....... 

¡. 10.a 
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Valar•• de F 
Fentl•naa: 3 x 698 • 197~ 

Anilla•~: 4 x 119 
CH- ::S•lll 
C• : 9 • 1• 

460 
333 
1!12 

Cu 1 X 109.5• 109.5 
3028.!l 

111 
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12,1 Ver•• -tatactantna. 
C.I. ~19. Verde 7 <742601 
~oet•l• unidad quí~ica 

-I0911 
d• 1. •-1. 7 

Valor•• d• F 
F•~ileftee: 3 • ••• • 19?4 
Anillo• S: 4 • 119 460 
Cl9Pa• it4 • 170 • 3790 
c.. : l • 10..s- l<W.9 

6361.9 

llZ 

1-10.3 



13.t Violeta Dtoxazlna. 
C.I. Pl9. Vlol•la 23 1Sl3191 
Unldad qu(11lc• 

-d• 1.s-1 .. 1111 

Valar•• de F 
Fent1eno•: 4 • 69e • 
Anllla• 9: 2 x 119 • 
Et•r•• 2 • 70 • 
Cl 2 • 270 • 
CH2 z X 133 • 
CH"3 2 x 214 • 

s~4236 11.41 
!599 

14.> •oJa Han•• 

2632 
230 
140 
!540 
266 
42• 

423• 

C.I. Pt9. Naranja S 11207!51 
Unidad qu(alca 
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Valor" de 
"•nll•flll•l 
ll02 a,.am. : 
OH 

F 

3 lC ·- • 19?4 
2 .. no • s110 
1 X 100 • __!Q,2._ 

263'4 

19.J kaJa Ttalndt90. 
C.I. ~19, RDJD BB 1733791 
~••tble unidad qui•lca 

Valor-ee de tr 1 
F'er.llefta: l X 69e - 698 CI 2 X 270 • S40 -·- l • 2211 • 229 
C•O 1 l X 279 • 279 
C• l X 1• • ,. 

i?T7 

S• 7.9 

lH 



16.1 ltoJa Oxl4• •• Hlerra. 
C.I. Pl99enta Rajo 101 1?74911 

Valar•• d• F : 
Fe: 2 X 121.S • 243 

o: 3 • 99.9 • 296.9 
4i9:s 

f.:499.S 12. 381 
215.6 

l?.) Raja a Ja Cuba. 
C.I. Rajo a la Cuba 1. 
Unidad qu.Calca 

Unltlad qu.Í•tca 
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..... 393 
d• 1.3 

Valor•• d• F 
F•nl l•no•: 2 
CJ 2 
-s- 2 
C•O 2 
C• 2 

• 6S• . 270 

• 22l!I 

• 2?l!I . 19 

. . . . . 
131~ 

l!l40 
4l!IO -3• 

2894 

t•. J A••rt l lo Diclarobencidt.na. Olaftol J 
C.?. Pl9. llloarlllo 83 
Untdatl qu(•ica 

• 
Valorea d• F i 

Fenileno•: 2 x •99• 1316 
Cl 2 - 270• S40 
C•NH 1 1 • l!IOO• l!IOO 
OH 1 x 100• 100 
CH3 1 )C 214• 214 
OCH3 1 2 • 70• 140 

2iiO'" •on 2 '°'" S dad•• •!1620 
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A caftttnu.act~n •• •u••tra una tabla dand• •• agrupan la. valor•• -

fueran calcu.ladoa. 

TAllLA 3.S.2. PARAMETitOS DE SOLUBILIDAD DE HILDEBRAHD DE P[GNENTOS 

CALCULADOS POR LA EC. 3.29. 

p I G N E M T O e I. t.• cal ,t 
e .e. 

Bló•ldc d• Tlt.anta. Pt9. Blanco 6 11.00 

Azul ... Ultra•ar. Pt9. Azul :?9 9.20 

Atta,..lllo CrCJllio P. Pt9. A•arlllo 34 e.ao 

AWJari t lo Cro•o L. Ptg. A•ari l to 34 9.06 

Marillo Cro•o N. Pt9. A•arll lo 34 9.03 

Naranja Mol lbdato Pt9. ROJO 104 9.18 

Azul ... Flerro. Pt9. Azul 27 17.66 

Alu.111tnto. Pt9. Netál lea 1 9.00 

N•CJrD de Humo. Pl9. Negro 7 6.41 

Vloleta d• Ultr .. ar. Pl9. Violeta IS •• 2~ 

Violeta Qulnacrldona. Pl9. Violeta 19 10. 14 

ROJO llulnacrldona. Pl9. Roja 122 10.ao 

Azul FtaJoclantna. Pl9. Azul IS •• 74 

V•rd• Ftaloctantna. Pl9. Verd• 7 10.30 

Violeta Dloxaztna. Pt9. Violeta 23 10.00 

ROJO Han••· Pl9. Naranja 15 12.47 

Rojo Tla{ndl90. Plg. Rojo 811 7.SO 

Rojo o-.tdo de Hierro. Pl9. Roja 101 15.150 

Rojo Cuba. Rojo .. la Cuba 1 9.S7 

A1narltlo Dtclorobenctdlna. Pl9. A1nar111a 83 9.38 



III.~.3 CALCULO DE .O,H• TOMANDO COMO PARAMETRO PRINCIPAL 

61 - f:o 2 1
2 

En ••la ••cclÓn •• proc•d• • calcular .6H• •n funcJon de la dtfe -

r•ncla de lo• p•r•~•troa de solubilidad d• Hlldebrand •ntr• pi991e~ 

to y tertnoptá•tlco involucra.do, elevado• al cuadrado •ultlpllcadoa 

por nl¡l2 Vl qu• •• deno~lnará ca.o K. 
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La •vatuactón •• realt2ará en la• at9utenl•• re•inae ter•aptáettcaa. 

1.1 Cloruro de Poltvtnlla CPVCJ que•• aubdtvtd• en lr•• ttpoa: 

al Flexible. 

bl -1rl,1da. 

el Rlgtda, 

2.1 Pattetttena c~.E.J que•• divide entre• ttpaa. 

a> Baja densidad. 

bl Media den•tdad. 

cJ Alta densidad. 

~.J Poltproptleno <P.P.J ••usarán da• tipas. 

a> Nor11tal. 

bJ Iaotácttco <Profa•I• 

4.J Potteattreno CP.S.> ••divide en da• ttpoa. 

al Cr tatat. 

b) Acrtlanttrllo eattrena. 

S.J Nylcn 6 1 6 CNYLONJ. 

6.J Poliletrafluoroettlenc <PTFEJ. 



Loa cálculo• •an: 

1.J Btóxtdo d• Titanio. 

El Tt02 •• •l pt...,.ta blanco por excelencia, en la pt.,..ntaclan -

de re•lna• plÁattca• •• r•qJl•r• utilizar •1 tipo rut{ltco, •ln ~ 

bar90 •~ ••l• c•lculo no •• ha podida definir con exactitud •i la• 
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datoa •andel tipo rutÍltco o anaetaaa 1 par la que •l re•ultado pu~ 

d• dlfertr •n pequeña ••cala del valor real. 

9• debe utilizar Ja Ec. 3.28: 

M4 • nl "2 Vt e &t - 62 ¡• 

Lo• valar•• de 51 y •2 ya fueron calculada• can anterioridad (r•v! 

.. r la• ••celan•• 111.s.1 y ttr.s.2.l 

1.1. •tÓxtdo d• tttanlo can PVC. 

Valorea 
•••• 49 
b• •••• 
c•l0.34 

d• • 
TI02 • 1l 

1114•• nl -z 111 e •· 49 - 11 ,• 
.:»!•• I< 12.291 

"°'4t>• I< e •. •• - 1l ,• 
AH!>• I< Cl.231 

Atlc• I< 110. 34 - 11 1ª 
Óllc• K C0.431 

1.2. Bloxtdo de titanio can P.E. 

Valar•• de 6 .... .,.. 
b• ••• 6 
e• •.os 



AH•• 
~ 

1( e 8.72 - 11 1 
.6Ha• K cs. 1'1'1 

.ll!Hb• K e 8.116 - 11 l .. 

b1b• K <4.!!71 

6,Hc• K 1 'i'.OS - 11 ¡a. 
Atfc• K C3.81 

, 
1.3. atoxlda d• titanio can P.P. 

\/alar-•• 6 
•••• 129 
b• •• "7 

.t»la• 1( 1 8.12!! 
bl•· 1( 18.21 

6Hb• 1( 1 a.7 -
,0.Hb• IC C!!.291 

1.4. atá•tdo ... 
Val•I"- ... 6 
•••• t 
b•lO,O 

bta• 1( 1 .. , -
Atta• 1( 13.61 

- ll l .. 

ll 
,. .. 

t.ltanta 

• 11 1 

bfb• K 1 10 - ll , .. 
~- 1( Cll 

l.!!. 8lÓxtda ... tttanto 

Valar•• d• 6 
li• 12.111 

IJti • K 1 12.111 - ll la. 
b1 • K 13.21 

C::Dft ~-·· 

can NYLON. 

1.6. atÓxtda de tltanlo caft ~TFE. 

Valof'e• de 1) 
ti.= "· 45 
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AH • IC 1 6. 49 - 11 1ª 
.o!lioH • K 120.71 

Dlferencta baatante canatd•rabl•, lo ~u• indica dificultad en la 

tncorparactén. 

2.) Azul de Ultr .. ar. 

2.1. Azul de ultr .. ar can PVC. 

Valar•• de ,5 ·- 9.49 Azul utt.r-ar• 9.2 
b• 9.8• 
c•10.3'4 .. 

bi•- K l 9,49 - 9,2 1 

.otl•• K l0,0621 

&'lb• K 1 9.89 - 9.2 ,a 

~- K 10.471 

l!tlic• K e 10,34 - 9.2 , .. 
ble• 1( e 1.29> 

2.2. Azul d• ult.r .. ar can P.E. 

Valor•• d• E. : ·- •• ?1 
b• 11.96 
e= 9.0!5 

bi·· 
z 

K 8.71 - 9,2 1 
bia• K I0,241 

t::.Jfb• K l 8.e6 - 9.2 
,1 

.6Hb• K co. 11!561 

ble• K 1 9.09 - 9,2 , ... 
ble• K 10.0221 
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.. 

2.3. Azul uJtr .. ar con P.P. 

Valorea de () : 

·- 8.12S 
b• 9.7 

A Ha• I< 1 8.125 
AH•• te 11.151 

AHI>• I< ( 8.7 -
Atfb• 1( 10.:ZSJ 

- ... 2 
2 

1 

•.2 ,z 

2.4. Azul ultr-•r con P. s. 

Valoree •• s : 
·- 9.1 
b•IO.O 

~-- 1( e 9. 1 - 9.2 
, .. 

.o>fa• I< co.011 

'614b• 1( ( 10 - 9,2 , ... 
AHb• 1( 10.641 

2,9. Azul ultraaar con NYLOfll. 

Valore• d• 6: 
5•12.81 

AH • 1< 1 12.e1 - •.2 ,-. 
AH • " 113.031 

2.6. ~zul uJtr .. ar can PTFE. 

Valo,.•• de S. 
g. 6.45 

AH • 1< 1 6.45 - •.2 ,a 
l»I - 1( 17.561 

De •anera •i•llar ••calcularon lo•.,..• para atrae pl9~•ntaa, 

en la• •••••• r••lnae l•r•optáatlcaa, loa reeultadoa •• concentran 

en la •l'fU.l•nl• tabla III.9.3. 
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TABLA
0 

l!I.5.3 VALORES DEAI!s EN FUNCION DE (K,nl¡d2Vl) PAR/, PIGMENTOS -------¡------¡-----p--y:-c;------P. --:-:E-;-:-~:--~-::-:-r¡;:-:-:P:----:-¡;:--s-. --- -... -
B C A B - ·c. · -·A . · B .. · · >. · B NYiru · PJ.t'S. 

r-00 l.2:!00 O.O'JO S.1!1)( 4.SíOO 3.ilJOd 8.:aJOI 5.2900 3.6000 1.COOO 3.2000 20.70001 
700 .i.2910 0.240: .o.11so o.02;d i.1sic o.:soo 0.01110 ·a.c4oo n.o3ao .. 7,5600 

o :.B:O 2.;1c0 o.c.;s· .O.OJ36 o.e::' o.4~11 .0.0100 o.c>oo l.440o 16.oaoo s.s2·00 
""N""1.A'"'.""c"'r..""0"":·t0::-:-L....,..g-,,~--='34,-i-,,.o-.1""s"'oJ'"'"~.óoJ" l.(¡ac1 o.1zz; .c.04r.c. o.c:Oli o.a10 c.1290 o.001e o.S40J 14.0600 .. 6.s100 

~~ CRO!·il M 1-.".A. 34 r,_¡750 ., :2;•J l~7"ú•J .10~ .0.J25J .0.02V. .O.BH· C.108J 0.0050 -0.~·;oo 14.2500 .. 6.6500 

~' ~,;: :~~''!" ~:1 104 o.mo i.sr:: \ um 1 o.210c .0.1020 o.oic: i.ii;TO:;oo 0.0061. o.mo jl3.1soo .. 7.4s0ii" ,,..,______ ·- ' 1 

~y~ n: FitN< :~~~-n '-' 400', 5:·~'.~J1SJ.:~:~ 6~.100: 77.41 0G)j74.1~~ 9o.;:~ so.23c0 n.~7c:;,s8.670~ 23.5200 125.J~QP... 
~LN!N10 .·.:l~.l._l 0.2020 "·"'ºI ··''"' '.amj.o .• 900 Q,C-,.; .Q.76,_ 0.0900 o.clOO l.CiOJ. 14.5100 ~ 

'vT<CUIJ";w~Í\ vicL 15 0.c1oc J,4C90\ 1.l200 ·;.:;o:l.o.1s:o .0.04ü• u~s:·a.~o;o o.me o.ss20 12.9-500 .. 7.840¡ 

yio ... Qui:.·.'.CRI ;1 ic~ iltg o.116c ~ c.o~c: 2.o~sq u:20 i.1s.1 4.06o u10~ .1.aaH 0.füo 1.12>0 .13.6160 

1R~-Qüii:"':i\!LG::: ~T:-2i ":.8200 o.e:e•J\ '..z:;o ~.36cQ 3.763013.05:. 7.1>5' UlOO 2.89CO o 6400 4.04u0 .lS.9220 ,__ ---+--- 1 -------··· A.frALC.~1;J;!r;~:::::-1s¡ ~.~o~o um·\ .. "%i 1.ow 1 o.c14o o.oe".I a.m. o.oc;,, o.1296 1.SS7J 15.565C 5.2400 

¡v~F'fAI.ci.!PJill< V-rD " e.mi J .. U·j 1 0.Cé25 2.46.:Q 2.0llO 1.Sl:lJ 464.:d z.4960 l.3920 0.078 6.4000 .1~~§~22 •. 
e.~~·:::'.:'=~~ :~0 .43 o.3:l20~·¡1¡ c.~15~ 1.5'>'.~ USOO 0.9i0d 3.51G,_1__:6>00 0.d;Q1~ 0.0000 7.9000 12.6000 
ROJOHA!;.::A .~B - s_ 9.J"COi é.~,~-¡ ;~~'2.'.J~¿;;¡¡303:0 l~.é;tqi~.~~~.213) ll.3S7jj 6.:oCC e 11~2,J~:l.12.Q. 
ROJO T!:'l'IACLOfCJBs 3.BOC~ 1' 7'c·· i ;,.;..ca¡ 1.~:oq l.3·;[.J 2.•crn¡ C.3~-~ !.44Q•J 2.5qUO 5.2500 za,l9QO 1.1000 

'ii15.iO'O:Uf1IEl\T~j)o1 lo. f.020 j¡ Q.ZJ.:~ ¡~r-J. !C:Q1i.;39) J z.5'.C<. 6 .S~J~f.c. 2;»0 12. :,_; ' l •. 2' "lú 53. 43GO ~ 
~-J_o_.1_¡_~:_.o_IGJ;.~qP );j J.Qlq 1 0.10;~ 1 ¡ .: m L: . 129'.\ , . '.:.:J o. 2m 2 .m_,_Q_._1_s1_·l_,_.o_._22_1~ G. :m l0.~970 .. 9.734G 
N>I. Dicl~J~_;'._B3 __ \ ~~!_::~.:.:..U-j_. _:;~ D.27c' \ C.1~~ l. S75c{ G. \62J 1 0.0110 O.Je:;;. !l. 7GSJ .8.5850 

lii0Jc;Lr::::L· •. ;0:J 4BJ 0.32501 ;.'.17:'\ :.:0241 l.7ld J.:.:::· o.s,;c 3.;;;c 1.74'ú ú S'jº ú.OOC~ 7.7840 12.1450 
'EG10 .~;iJ"-:--~7l1•,--,---.-,.~:: '·f'· I" 'l"n..I "',. · :· •r• ~ r e ·~r- \..,:.. G" 9'"<1 O C016 t' .. ·: r--~·' .~ :o ... t ... : ... ... ..._,J 1 .. -.-n.:) ..... :.i..i.J 6.0...., .. J .t>.S".J ? ~-·~1 .),2(CJ _ .. i~L.:::_ L .. ,.~ i... i:o. c1 , 

P.UEI L :-;-:¡:-;:;,_; 5' 1 ~· ;-:;-:-:; .J2°;¡ L·'l°!"I 2.7:r.l\ 2.130:) s 6E:CJ 1 ¡¡¡.¡ Uo?:.¡ '1.260; 5.29GO .16.4SOO 

.~.~-'.~~.;.:~:.:~ :~·--~~~~~--~.::. . .¡·;~~·.'.::·:~_:':3.':::!: 0 .:::m~·'.:)~·~:'L': ~·~.~:-~'. ::oi ,j·;:~~ 45.5500 
·".'','.·' - - ..... , · ·· ... ,, .• , r, _ _."'-: .. - -1 •••. ,, ·--·'c'\·C-•.,.~ º·--.:-1 _._,,,.\u~ c ....... \.3 ....... 6,9690 
·~.T.:".-~.-; T:\-:::;:~,·:-::::_3T7~¿ .. ;: 1.1.;;:;_\_i.i'. ; , :.c:sq1:.u. ;.m0 5.éé :c l z.190; i.;·,,o .25.3; 

AZUL ,1 i.', '~ ..... J;f;;i\C·i~~ rz~-:-Jii0 :u:~e !;: ¡:-Jq;u900 ¡JU::cisO.ü'flJ .. 2.:sc) 3i.21GJ 27 .C40J 5.7100 76.5600 

r--~~---r 1 T ..... 1 ..... 1 ..... 1 .... 1 . ·····L~~ 
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paelbl•• .a~tvo•, po•l•rlor•ent• en el •igulente ~..pttula •• pre

sentarán t~cntcas de pi9mentactdn que ~~•d•n proporctonar las sol~ 

!V.I DI!lf'ERSION. 

Probl••• Que ••presenta normalment• cuando •• realiza la pl~ 

••nlact~n •n seco •• manifiesta por puntos de pi9~•nto o betas d• 

cotar que sobr••alen en 1• superfici• del material pt99entado y -

que •d•Ná• proporciona un poder ttntÓr•o inferior al qu• •• puede 

alcanzar en condtcton•• 1• total di•P•rslÓn. 

E•t• proble1r1a 

IV.1.1 TAMAÑO DE PARTICULA, 

Cuando un cierto pt1mento pr•••nlA un t&•año 9rande de partícula. 

es m~:· dlfÍcil ~od•r cbtener una buena dl•p•rsldn, &d•~~s ext•l•-

la po•ibllidad de que•• formen a9lo~erados del mi•No, lo que oc~ 

•lanaria probl•••• mayor•• d~ pobr• o b•Jo pod~r tintÓr•o. 

El tataaño d• part(cula •• .f.unc~_:;n 1• la familia qu{Mica. d• la co•l 

fueron slnt•tlzados, as{ comn de una ci•rta part• del proc••D de -

lV,1.2 DUREZA DE PARTICULA <PlGMENTOI . 

Esta caract.•rÍst!ca d•l pigmento•• func.lÓn dir•cta del orlg•n qu.f 



d••• aa{ co•a ten•r fu•rza tlntbrea d•t•r~lnad& •• requiere de un

tipo especÍfico d• pl':f'h•nto, pues lodo• difieren entre sí. Cuando 

un pt999nto •• auy duro la •ollenda o atcront~aclÓn lle9an a un tJ 

mlt•, donde na•• po•ibl• dts•lnutr por ntngun m•d.t.o f{s1co, quÍ•J 

ce o ••cántco el tamaño d• partícula del •l•.o, para poder aejorar 

la disperat~n la que ocaetona ••ria• probl•••• posterior••· 

tV.2 RESISTENCIA TERMICA. 

E" ta pt.-entactán de reelna• ter90ptáattcaa, ••t• caracteríe 

ttca •• de vital tmport•ncta tanto para el procesa en general de -

transforaactán, as{ coaa •n la apartencla tísica y el estado final 

del producto. 

Se •antf testa este probl••• cuando la pieza +lnal presenta rayas o 

betas de color ••• tnten•o que el que •• pr•t•nd• obt•n•r, qu• en

acawton•• pu•d• tornar•• C•f9 o •n condiciones •xtre•as totalm•nte 

ne9ro. En tono• claros o pastel•• eete d~f•ctc •• manlfi••ta con -

una pérdida total del color. 

La• cau•a• ••• co~un•• •on : 

IV.2.1. PUNTOS DE FUSION <MATERIAL PLASTtCD Y PIBNENTOl • 

Co•o ya•• ••nclonÓ •n el cap(tu.lo II, loe •aterial•• ter111op1a'att

coa tl•n•n una d•t•rmtnada t•mperatura d• proce•o, que •• eap•cÍf} 

ca a cada ••terial y que •• functÓn del punta de fuwt~n d•I MiaMa, 

que ta~btén •• le denomina •n •l9una• oca•ion•• re•i•tencl• térml-

ca. Al eobr•pawar dicha t••peratura lo• •atertal•• pueden empezar 

a degradara•, dl•~lnuyendo •u• propiedades f{atcas, quÍ•lca• ~ ••-
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ca'ntcae. 

~u• •• functan del ort9en qu{.tco del •l•.O· 

la t...,eratura que lo• d• ort99n lnor9anlco, aunqu• exi•ten cler -

tas excepc,on••· 

IV.2.2. MALA 6ELECCION 

Del punto anterior •• deduce que cada material teraaplÁattca va a 

' requerir de un pl9••nto cuya re•l•l•ncia ter•lca ••• aupertor a la 

Esto •• l-.portanl• parque exl•l•n otro• tactor•• que lft~luyen en -

en la •~quina, taa condtclon•• de operacl~n, ••Í coao d• la caneen 

IV.3 TAMBOREO. 

El tamboreo conatttu;e •1 método tradicional para •ezclar el 

pt9mento con el ler~opl~•tlca <••t• m~tada ••utiliza en el proce

so de plgmenlaclÓn en polvo, aunQue también •• apl tea para 11awter

batch y pigmento• 1{quldoa1, en •1 ca•o de pt911entacl~n en polvo -

•1 l••boreo llene una relevante tmportancta en 1• calidad del pra-

1
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dueto t•r~lnado. Pru•ba de ello es qu• cuando el ta•boreo •• defl

ctent• •• pr•••ntan lo• •19Ui•nl•• prabt .. aa: 

a) I11precl•tÓn •n •l tono del color. 

b) Falta de dlsper•l;n. 

c1 Oru•o• de ptc;rr.ento. 

dl "•Y•• o puntea de color apr•ctabl•• en el exterior • interior 

de 1• pieza. 

eJ Zona• de pl~attco atn pt9••ntar. 

Todo 1a anterior •• •l reaultado ne9attvo de cuatro aspecto• del -

proce•o de t .. bareo que aon: 

IV.3.1, EQUI~S 

En ~ucho• caaoa la• .. preaaa no cuentan con un equipo adecuado a -

auw nec•aldad•• de pt999ntacl~n en dtaeño y CflPactdad. En otro• C! 

•o• aunque el equipo ••• el lndtcado, au estado y anttgÜedad hacen 

al •l•ll90 dettclent•. 

IV,3,2, VOLUMEN DEL TAMBO~ 

Con frecu~ncta y ocaalonada por la taita de recuraoa y conactatan

toa el tambor d••tlnado a la plCJftl•ntactÓn •• ll•n•do con un volu -

••n de •&t•rlal ter~oplÁ•ttco eupertor al tndlcado, cau•ando una -

falta de espacio para ta mezcl• homog~n•• del pigmento con •l mat• 

rlat. A•Í ml••o aunqu• en menor grado, el pigmentar con un volu•en 

menor d•l Indicado puede causar probl•~•• al adh•rtr•• el pi9fl•~to 

a la• par•d•• del tambar y no al ter~oplásttco. 
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tV.3.3. TtEl'IPO DE TAMBOREO . 

E•to •• •ln duda •l ~~• frecu•nt• y d•ltcado de lo• probl•••• de

pl9•entacl~n. 

S• pr•••nta cuando •• 1• da un tt .. po de agitacl~n de ••zclado ••-

nor al indicado. H•Y que ta.ar en cuenta que la ••yerta de loa pl! 

' ••ntoa organtco• c••btan au tonaltdad con dlferentea t1...,oa de 

tV,3,4. VELCCIDAD DE P!Gl'IENTACION , 

A peaar de aer un aspecto poco conocido, la velocidad inadecuada -

del ta~bor, durante •1 proceeo d• pi"'9•nl~lo~ •• cauaa de alguno• 

probl ... aa en la •l•••· 

IV,4 N!ONACION, 

En el cap{tuto II en la aecct~n Il.5.2 •• realtzD una deacri~ 

ctón br•ve de eate fenÓ•eno como la dlfuatÓn de una auatancta col~ 
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que •• pr•••nta can cierta continuidad sua causa• aun na •• conocen 

con certeza, aln •~bar~o •• piensa que durante el proc••o de lran•-

for•aclÓn existe una desca.postct~n, h•y c••blo• •n la .a\ubtlldad 

' del pt99ento en el •l•tema poli••~ico ocaaio"ado por te•peratur• y 

ta•bt~n por huMedad. 

Adtcto~•lme"t• •• pueden citar otro• •otivoa con loa qu• •• han P3 

dida Ob9ervar una mt9raci~n en un •i•l••• co•o el que •• está est~ 



IV.4.1. INCOMPATIBILIDAD QUIMICA. 

En cier-la• ac••ton•• la ca•btnec::tr:n d• pt9Wtent.aa •ntr• si y po•t•-

rlor••nte con un d•termtnado •atertal t•raopl&•tico, produc•n c .. -

bto• en la tonalidad qu• s• ••peraba, ••Í CCQO taabl9n ai9racion••· 

La anterior suc•U• con +r•cu•ncia porque axtst•n persona• qu• sÓtc 

buscan un color qu• 1•• 9u•t• y no •• preocupan por verificar el -

ort9•n quÍ•tco, ••Í co•o t .. poco pr•v••n Je• con••cuencla a 1•• que 

pu•d•n ll•9ar •n el producto final. 

En ••l• caao en particular •• i•portante que verifiquen la coapa

~lbllldad entre el pi9•ento y •l pol!••ro ••dlant• la tearta d• ·~ 

1ubl1Sdad pr•••ntada en el capítulo ttI. 

tV.4.2. EXCESO DE PLASTIFICANTES • 

Si no hubo cuidada en la ••lección del plg.ento, •• pr•••nta •1 -

prabl•m• d• •t9r•c:t'~n aobr• t.ado •n r-e•tnaa +l•xibl•• qu• contie

n•n p1•atlftcan't•a, o 11t9Ún 111&t•rlal dtaolv•nt.• en su for•ulactón, 

c:arto lo •on: 

El clorurad• po\lvlntlo flexible, poli•tilenoa y pollpraptlano -

prtnc:tpalM•nt•~ 

tV.4,3, USO DE COLORANTES 

Loe colbrantea, alguno• plt.p1•nto• org~ntcaa preaent•n aolubtttdad, 

lo qu• oceslana 1• •tgract~n •n for~• d• eangrado,empanado y tea -

blén co•o depéatto de •~lidos. Por l•l activo •1 u•o de colorantes 

•• d•b• ll~itar en ~•t•rl•l•• r(9tdo• cuya te•peratura de prac••o

••• m•nor a 1•0 °c pera evttar probl•M•• d• de9radac:tan 1 ••Í ca90 

de •olubllldad. A t•~p•ratur•s alt•• y tl•Mpo• larga• de proc••a -

130 



rv.e ~OLIDEZ A LA LUZ y A LA INTEMPERIE. 

Este •• un probl••• que •• presenta con •ayar +recu•ncta y •• 

MÁa cr!ttca •n la• grand•• urb•• donde Ja cont .. tnacto~ ea euy 

fuerte, raz~n por 1• cual hay en dÍa •• deben buacar ealuctcnea ra 

pidas y ef tctent••· 

La aoltd•z a la luz y a la inte•pert• ••deficiente en loa attJUt•~ 

tea caaoa: 

rv.e.1. CONCENTNACION 8A3A DE PIGlllENTO. 

Cuando los ~•t•rfal•• t•r~opl~•ttcoa •• pt9 ... ntan a bajaa caneen -

tractonea de pt99ento puro o •• buacan colorea paatel, •• decir r• 

lact~n d• biÓxtdo d• tttanta 9UY grand• con respecto al Pl9ftil•nta -

de calor auelen suceder doa fen~menoa: 

1J A •ayor•a tte•poa de ta.bareo, •l colar aube de tn~enatdad lo -

que ocaatona que el color buscado ortgtnalmente, ••• diferente y -

en attuactonea donde •I tona de colar •• ••p•c{ftca, dicha aitua -

ctán va a provocar r•chaza• o r•cl••oa. 

2> Cuando un tona P••lel ••aplica en un ••t•rtal pl~atico, ••• 

cual •••el •~lodo de tranafor•act~n •• corre el rtea90 de que el 

color d•eaparezca dentro de Ja •~quina por efecto de la te.-peratu

ra, •t •I color •• manti•n•, dicha color tenderá a desaparecer al 

contacta can Ja luz •alar •i~pl• y •enctlla••nte parqu• au r••1a -

tencl• • la Ju% Ge pterd• cuando no •on ton~• puroe d• calor, ••• 
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cual &•• el tlpo de pt9~ento que se m~n•je, aituacton que ca~bla -

cuando•• aplican tonos puros o ll•no•· Por tal ~ottvo lo• color•• 

P••t•l ~xpu~sto• a la luz y al medto a•btente, tt•n•n un tte•po de 

vld• pequeño, qu•dando d••pu~a d• un tl••po corto, baelca•ente el 

color blanco o el color d•l pot!~ero natural. 

Iv.s.2. MALA ESTA•ILJZACION DE LA RESINA TERMOPLASTtCA 

Como •• sabido, la fabricaci~n de r•alnaa pla•licaa requiere de 

ciertos adttlvoe que proporcionan las propiedad•• eapeclftcas inh~ 

rentes a cada ~•l•rtal. 

Los pl4)9ento•, pla•tlflcantes, •odlftcador•• de impacta, antle•tá-

ttcos, eetabllizador•• de luz ultravioleta, anlio•ldante•, etc. •on 

•l .. entoe lndl•pensabl•• •n la produccl~n de ••tartalee pl~attcoe,-

' stn •mb•r90 •n ocasione• la estabilizactan ••deficiente lo que oca 

•lona ••ria• probleeas a la industria plastlca. 

IJn c••o ••P•cÍflco y ~uy frecuent• •n nuestro paÍ• •• la ~•la ••t~ 

blll%act~n del polletlleno de alta deneldad que•• utlll%a en ar••• 

tan importante• cDMo son la lny•ccl~n y el soplado. En eeto• caeae 

••presentan los .. arltla•tento• tanto en •aterlal sin pl98entar , 

lo que baja constderabl•••nte la calidad de ta• productos y obliga 



Durante 1• plcptentaci~n d• ••terial•• t•r•apl~attcas, can fr! 

cu•ncta •• pr•••ntan probl .. •• que •Dn ocaatanadD• por la• •quipos 

utt\tzado•, p•ro •n pri••r• instancia a• cree que •• d•b•n al pt9-

mento o al aatertal termopl~stico involucrado. Por ••ta razon •• •

nu•eran a cont.inuaci~n aquello•••• comunes. 

IV.6.1. VELOCIDAD . 

IV.6.1.1. VELOCIDAD DE HUSILLO. 

Et hu•lllo ••un tornillo stn+Cn con da• funcione• principal••nt•: 

11 Tran9f)ortar el •atertal de•d• la entrada de la .~quina ha•l• la 

zona de iny•ccl~n o •xtrust~n d•p•ndl•ndo •l ca•D· 

2> Ho909•n•lzar •1 Pl1Jm•nto con el aatertal t•r•opla•~lco .-dlant• 

un ••fuerzo -c~nlca por el contacto entre el huetllo •l .. a, •l 

pla'sttco y el lrttertor del cañón. 

Cuando la veloctdad del hu•lllo ••mayor de la adecuadn, el ••t• -
rtal teraopt~sttco tiende • patinar dentro de la •áqutna ll•ltando 

••Í el ••fuerzo aec~ntco y produciendo una mala dlsp•rslon. Cuando 

1• velocidad de hu•tllo ••menor d• la indicada, •l ••fuer%o •eca-

nlco •• auy 9rande, produciendo un• te•peratura adlclonal par frt: 

ctÓn •" la ma•a qu• no •• r•9i•trada par to• tndlcadore• Cpar lo -

9eneral plrÓaetra•J cau•anda d•9~adaclÓn en el pt9••nto y/o el ter 

•DP l ~•t leo. 
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tV.6.1.2. VELOCIDAD DE lNYECClON . 

Ee •l tie~po que tarda el tereoplaetlco en llenar por coapleto el 

Cuando la velocidad de lnyeccion •• ~uy grand•, •l paso +orzado -

••• d• de9radaclon. 

Sl la inyeccl~n •• lenta, el ciclo por la91ca se alarga, au••ntan-

do ad .. ~• el tteapo de residencia de la ••zcla y expanlendola a una 

paelble decJr•dacl~n. 

lV.6.2. TEMPERATURA • 

Debido a l& situaclon actual d•l país en la 9eneralldad de las fa-

brlcas tranafor•adoras de pla~tlco no ••i•t• un •antenl•lento ad•-

cuado d• lo• equipos, lo que ocasiona que en ••t• caso en particu-

lar, con frecuencia haya error•• en lo• lndicadore• de temperatura 

Cuando la temperatura•• •ayer que la indicada para el pol{•ero y 

•l pl911t•nto, •• pr•••nta de9radacl~n de cualquiera de lo• do• y en 

ca•o• crítico• de ambos. 

Cuando la temp•ratura •• ••nor no exi•t• una buena dl•p•r•lon, por 
, 

conal9ul•nt• d•••rrollo del color y tambl•n llenado d• l•• pl•z••· 

do• a baJa• temperatura•. 



tV,6,3, MOLDES • 

En tos procesos de iny•cclon y •oplado conatttuyen un paraaetro d• 

vital l•portancla para el acabado final d•l producto. Pru.Oa d• -

•lto •• 1& sran variedad d• tipo•, ~aterial•• y acabado• d• lo• -

•l••a•. G•n•ral•ente no •• lo~• •n cuenta el dl••ño del .alde ni-

St et •old• ttene punta de tnyecctÓn de •9"J• , •l la pieza a .a! 

dear •• •uy c01apllcada 1 ~uy grande, •UY d•L9ada o et llene •ucha• 

cavidad••, lo• requert•l•ntaw de l••p•ratura y tl .. po de r••lden

cta eerán •ucha •ayar•• 1 cauaanda aa{ una de9radact~n en ca•o de

una el9Ccl~n erran••· 

En ocasiones el brillo o acabado ••l• de una plaza, aaí CD91o •an -
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cha• o irregularidad•• en la aup•rftcl• d• l•• piezas •oldeada• son 

Imputada• al pl991ento, •l•ndo el acabado del aald• <ar•nado,texturJ 

zada, e•P•Jc, croaado o aandbla•teadol •l cauaante. 

IV,6.~. ANTIGÜEDAD DEL E&UIPO , 

Coao ya•• •~pltcÓ •n punto• ant•rlor••, la crlel• por l• que alr! 

vl••• el paie tapld• la r•novacto~ de lo• equtpo•• E•lo da lugar a 

que contínu .. ente •• pr•••nten lo• a19ulenl•• probl••••: 

a) Mala pla•tiflcactÓn. 

bl Dep¿•1lo• de pt9~•nto en grt•t•• en •l interior áe la aáqutna. 
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IV.7 CONTAMINACION. 

el co•part ... lento d•l pigmento <polvo, otro• pl9•entos, agua, aat•

r lal de 1 impleza, etc. J en •l 'l'later-ial terrr.opla•tico, •• co•pre-nd•n 

lo• probl•••• que ••la oca•lona. 

La conta•lnact~n •• aanlfl••la desd• la +abrtcacton, •ezcla, dl•lr! 

bucl~n y al.acena•i•nto del pigmento. 

Dentro d• la tnduatrla transfor•adora d•l pla~tico •• puede pr•••n 
lar por un al•acen .. l•nlo tnad.cuado, falta de ht9ten• en el per9Q 

nal que aaneja al pt911ento, falta de lltapleza en el ta•bDr de pt9-

••nlact~n1 ae{ coao el no purgar <li•Pl•za adecuada de ••quina con 

material pláattco sin pl911entar, haata eliminar por completo el cg 

lar anterior en el equipal adecua4 .. ente la •Áqutna y par ultl'8D -

•n •l atmacena•tenta y dl•lrlbuctÓn del producto ter•lnado. 

E•t• probl••• •• torna ••• cr{tlco •n lo• •atertal•• can tonoa blan 

ca• y pastel•• • 



C .. ITIJLD V 

TECNICAS ADECUADAS DE PIGNENTACION, 



Una v•z qu• •• tt•n• un conoci~J•nto basteo de lo• dif•r•nt•s 

m•t•ri•l•• t•rMopl~sttc~•, au• proce•o• de traneforaact~n, de lo•

pigm•ntoa or9anico• • lnorgantcos, de 1& teori·a de aolubtlld&d pro 

pu••ta, ••Í ca.a lo• proba .... •Á• ca•une• que •• pre .. ntan en la 

ptg•entactOn de r••inaa l•rPAoplasttca• •• 1•b•n hacer propueetas -

que perMitan obtener .. Jor~• resultados, por tal 19Dtivo a contlnu~ 

cien s• presentan una ••rt• de punto• con ese obJelJvo fund .. •ntal. 

V.l SELECCION DE PIGMENTOS PARA CADA TERMOPLASTICO. 

La •elecclon de ptg•entoa debe d• eatar fund .. entada en el 

producto final (pieza acabada) que •• pretende obtener, teniendo -

bi•n definido lo anterior •• deben cont••Plar todaa 1•• variables 

a' Mold••· 

bJ Máquina• <tipo y l•••ñol. 

e J T.-peratur••· 

dJ Tie~po d• •~Pa•ict~n a ta tuz del producto final. 

•) Lugar y obj•ti~a d• apltcacl~n. 

fJ Naterial t•r•opté•ttco requ•rido. 

9) Ca•ta. 

hl Etc. 

Cat•J•nda toda• ••t•• varlabl•• y con el conoct•l•nto adquirido -

(•xP•ri••ntact~n y ab••rvaci~n de l•• reaccton•• de to• diverso• -

pi!Jm•nto• •n la propia planta de tran•for•act~n de ter•oplá•ttcoaJ 

y por la lit•ratura aportada por •l proveedor, ••pueden •le9tr e~ 

rr•cta~•nt• lo• pt9~•nto• ~•• id~neo• para cada ca•a. ConauJtar loa 
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capítulo• Il y 111 de ••t• ••ludio, donde ya •• pre .. ntaron la• C! 

racteristlca• de lo• ••t•rtal•• en cuewtlo'n. 

V.2. MICRONIZACION DEL PIGMENTO. 

En el capitulo anterior •• hlza ••ncton a alguno• probl•••• -

que proporcionan ••ria• dificultad•• para la adecuada pl~•ntacton 

d• resina• l•r•oplaattcas: 

Ta•año grand• de Ja partícula, excesiva dureza del plt)94tnto, gru -

•a• ocastonadow por •l apel•az.,.tento o hu .. dad, •ezcla deftcl•nl• 

de pl9~entoa •n una for•ulact;n, ••di••ntacl~n d• plgaentos pesados 

par al•acena•lento prolon9ado, que traen co•D conaecuencta una ~•

la dtsperst~n. Para evitar y •oluclonar ••loa probl•••• •• requtere 

efectuar una •lcronlzaclon o ~oll•nda adtctanal Clo• pigmentos en -

99neral vienen ya mlcronlzado•, aunque en al9uno• de ello• eate pro 

ce•o •• deflctentel, ••dlante equipo e•p•c1al que puede ••r : 
aJ Molino de •arttllo•: 

El plg••nto •• alimenta en ••t• equipo por la parte •uperlor en el 

int•rlor de la tolva, pa•ando a travé• de una cá•ara en la cual ha~ 

un ratar con vario• brazoe •Ovtle• 19ener•l••nte tre•) que•• deno

•lnan •artlllae, cuya funct~n •• raapar •1 pt99ento contra la• parw 

d•• de ta cÁMara que 9eneral•ente •on dentada• e l•putear el pl9••0 

to a trav•'• de una "'alla lfttttá'lica de calibre variable <•l t&n1año -

de la Malla va en functon d•l tamaño de la partícula d•••adal para 

d••puée ••r depa•ltada en un reclplente. E•t• •qutpa •• el ••• ut! 

llzado para el proc••o de Mlcront1aclon. Equtpo• co~o •oltno• de 
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bolas, molinos d• tr•a rodillos, •te. son poca coaunes para •icro

ntzar polvos, ya qu• pr•f•r•nctala•nte •• usan para efectuar paa -

tas, tinta• y ptntur••· 

Existe atro tipo d• equipo deno.inado •turbOllltxer• (•ezclador de -

alta v•locidad con aspas al piso> qu• ta•bt9n ayuda a aoluctonar -

al9unos d• lo• probl•••• prevt .. ent• citados 1 •in ••bargo con ••

te ttpo d• equipo el ta•aña de partícula del pigaento p•r•~n•c• i~ 

variable. 

V.3. TEMPE~ATURAS APROPIADAS EN PROCESOS DE TRANSFORMACION. 

E•t• aap•cto •• funct~n dir•cta d& loa ~•t•rial•• t•raopla~t! 

ces en los cuales•• va a utilizar el pt9••nto • no ob•tante •• dp 

be conald•rar ta•año del equipo, tama~o y forNa de la pieza final, 

nÚa•ro de cavidad•• del •olde, etc. 

Con relact~n a loa plg••ntoa é•ta• deb•n t•n•r una r••i•t•nc1a • -

la l•Mperatura sup•rtor • la re•l•t•nct• top• del ••l•r1al t•rmo -

pJÁstico, ya qu• •n alguna• oca•tone• lo• tl••po• de r••id•ncia de 

la m•zcla dentro d~ le máquina son mu~ prolongado•, l•• n•c••id•d•• 

d• r•procesar •l material "pt9Menta~o y el hecho de que alguna• ••z

c la• de cierto• terMoptá•ttco• con cierto• plg•entoe reacclanan y -

reducen conaiderabl••ente la reat•t•ncia tér•lca. 

Camo tnformact~n adicional •• pr•~•ntan 1•• t•~peratura• •Á• co•u -

n•• de proceeo d• lo• •tgutenl•• material••: 
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P O L t M E R O TEMPERATURA DE PROCESO 

PVC 
PEBD 
PEAD 
pp 

PS 
NYLON 

V.~. TECNICAS DE PIGMENTACION. 

140 - 190 ºC. 
170 - 210 ºC. 
180 - 240 ºC. 
190 - 300 ºC. 
175 - 300 ~c. 
2so - ::s~o ºe. 

A P•••r d• ••runa de 1•• parl•• ••• eencill•• y •l .. ental•• 

del proceao, la pt911entactÓn o t•~boreo •• uno d• lo• a•p•ctoa •~• 

deecutdadoa y la c•u•a de la gran ••yoria de loa proble ... de dis-

pereton y con•t•~cta •n lo• tonos de los pt9mentoa. 

Loa cuatro aspecto• fundaaent•l•• para la pi')mentacto~ aon los al-

guteantes : 

1.1 Equipal El equipo •Á• td~nea para realizar la pig•entacl~n en 

ctdn del ta•bor proporciona un •ovl•iento de ca•c•da con el cual -

.1. 

' La po•lcton del ta•bar permite ta•bien el •avl•l•nto de todo el •! 

tertal l•r~apl~stlco contentdo ~n su interior. El nÚ•ero de pl9Me~ 

ladera• en una f~brlca tran•formadora de •aterlal•• ter•opl;stlcae 

ta pigmentar 1 aet Cotl'a de la v~ri•dad d• colore• qu• ••maneja. 

2,) Volu~en: CaNpl•mentando el pu~to •nt•rlor ••Importante mencl~ 

nar qu• •"'lste un voli..ua•n de l l•nada adecuado para lograr u.na bue-
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na pi~•ent•cton. El tambor d•b• llenar•• hast~ dos t•rclca de 

capacidad total 1 •sto •• d•J•r un ••paclo l1br• d• ••zcla de un -

33 '· S• d•b• Nant~n•r •Sta proporclon ya qu• ea •uy co•un que &l 

&u••ntar lo• requ•rlml•ntoa de plg••nt•cl~n •• •u••nt• t .. bl~n •l 

E~ fmportant• hacer notar qu• el ll•nada d•l ter•oplastlco en •1 -

tambor d•b• hacer•• en da• pa•o• 1 9Bto ••- doai~icar •l ~o ~del 

voh.unen d•t plÁ•tico ya sug•rido para sobre •ata capa adicionar el 

pl9mento. A continuact~n a9re9ar la parte faltante d•l plaatlco. 

hiera fÁcll••nte a las p•r•d•• del ta•bar. 

3,J Ti••PD de pl9m•ntactÓn: En el cap(tulo anterior•• hizo ••n -

ciÓn a la l•portancia qu• tt•n• el tleapo de pl999ntacion para ob-

l•l••pre y cuando•• respeten •1 equipo y el volu••n ante• cltado•JI 

sin •~bargo las dif•r•nt•• el•••• d• pl9••ntos pueden requerir -

un tiempo ~ayer d• ptg•entactÓn <hasta 40 minutos> o •n el caso -

centrarlo, plCJftl•ntos fÁctl••nte dlspersabl•• reducir el tle•po h•! 

ta dt•~ •tnutos, por lo que •• deduce que el t•mborea •• funci~n -

c••i dlr•cta d• loa ptg••ntoa en cu•etlon. 

El tte•po d• pt9••ntact~n taabtén •• +unclan aunque en ••nar prapa~ 

cla'n d• Ja dificultad de dtspersto'n que tenga la resina l•rmopl~stj 

ca a plgwientar. Es convenl•nte dar un ti••po de repa•o a la mezcla 

antes d• abrir el t•mbor una vez terminada l• ptgmentaclon para •v! 



tar qu• •l pt99•nlo qu• •• •ncu•ntra volando dentro del t .. bor con

ta•ln• el ~r•• de trabajo. 

Co•o punto final •e pr•••nta la V! 

voluctonee por •tnuto CRP") de la ptgm•ntadora. Eat• •• un aapecto 

•uv i•portant• ya que •• pu•d•n presentar probl .. aa •t no •• reap~ 

ta ••ta ccndtct~n. 

La velo=tdad ••• adecua•• para pt,.entar •• de 30 a 33 llPM. , eata 

tnfor•actÓn •• ha deducido par •xpertencta pr~cttca y consultando 

dtveraaa fuent••· 

Siguiendo toda• tas pa•oa antertaraente deacrltoa y procurando que 

a travea del tt-.po na •• pi•rda esta ••cuencta tia cual ha auc•d! 

da frecuent•••nt• en la tndustrtaJ, •• ae9uro que el tranafor•ador 

de l•r•apláatlcos habr• aoluctanado gran parte de aua prDbl••••· 

CoMplelando la• solucione• que •• han propueata en este capí

tulo •• cante~plarÁn otro• factor•• 1Mportantea dentro del praceeo 

d• dar color a un t•r•opJaatJco. 

a) fltt9,..ac1án. 

E•~• •• un probl••• que pued• ••r •uy grave ya que no •ola puede -

tratara• de un producto final con apariencia d• b•J• calt•ad por 

•deaptntarae• o tener prabl••a• de ~lmacenar l•• piezas en bol••• 

de poltettl•no, que en un lap•o de tie•pa ••coloreen con el pt9 -

mento que Migra etno qu• puede acarrear 9randea perdida• a quien -

caNpr• la• pieza• acabadas, al ponerla• en contacto con dtver•o• -
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t•~, etc. qu• to•an •I calor del pigm•nlo o ••t•rlal colorant• en 

cu•stton ha~i•ndo t~po•ibl• su ~so. 

L• so1uclon a ••t• probl .. a radica •n una buena ••l•ccton d•l pi~ 

mento y un conocl•i•nto r•al d•l uao final d•l producto. Lo• raqu! 

rt•l•nto• qu• d•b• t•n•r •l pl .. ento aan : 

1.t Rest•t•ncta t•r•1ca •levada. 

2.l Solidez a la •l9racta'n •n pr••encta de aolv•nte• y en contacta 

con la lu~. 

3.1 &ue ••• c09pattbl• con ta reatna teraoplaatlca. 

Ad••Á• •• debe evitar: 

1.) Uaar cotorantea. 

2.l Tener dañados a en ••l eata4a loa controle• de te•p•ratura del 

equtpo. 

bJ 9olld•z a ta luz y a la tntemperte. 

Este aspecto •• t .. bl~n ~uy importante, tomando en cuenta que cada 

vez son ••• la• artfculos donde •• auatttuyen ••terlal•• tradtcto

nalmente resi•t•ntea,por lo• plÁattcoa. Eato he creado la n•c••i -

dad de contar con ••Zcla• de pt99entca que •apartan en Mayar ••dl

de la •xpaatct~n prolongada a l• lu2 y al ••dio ..tatente. 

Las aolucian•• a loa probl•••• citado• pueden ••r: 

J.> Empt•o d• pilJWl•nto• con probada r••i•tencta a la luz y al•• -

dio •~btente <•n ta actualidad, ext•t•n equipo• coeo el fa~•~•etro 

que realizan prueba• acel•radae de este tipo de •olldeceaJ. 

2.1 Ueo de tonaa de color aáa tnt•n•o• y concentrado•, puesta que 

caMo ya•• explicó en el capítula IV, ••un factor deter•lnante p~ 
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3.J Exi•t•n •n la tndu•lrta aditiva• con loa que•• pu.-en ••Jorar 

la• proptedad•• d• reetatencta • la luz y a la tntetapert• de lo• -

Antloxtdantes, ••tabilizadcre• d• luz ultravioleta, loa cuales a -

su vez protegen al material termoplaatico. 

Laa doata de apltcacton son 9eneral••nt• pequeñae, aun .. ••• tiene 

la deeventaj• de que el costo de ••toa productos •• muy alta. 

Cuando un •atertal ter•apt~attca no ha atda correct ... nt• ••ta.bll! 

zado de ort,.,n, •l uso de eetaa adttlvoa retarda el ••ecto, atn ~ 

bar90 na •• paalbte revertir el proceaa de de9radactán. 

c1 Inco.pallbtlt~ad qu{•lca. 

Para reaalver eete probl .. a el uau.arta del pt99ento tlen• que cong 

cer por experiencia prác:ttca y te~rtca laa ccntbtnactonea en laa -

cualea na•• pr•••nta la lncaapatib1lldad. E• l•portante r•calca~ 

a •anera 4• •J .. pla do• prObl ... a• cláetco• de tnc09patlbllldad qu.! 

•lea: 

1.1 El u•a de pt,..nta de cad•lo en PVC para cable el~trlca ••tá 

r••lrln9tda ya que al contacta can el a1a•br• de cabr• ... qul•r• -

una to"alldad verdoea. 
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2,J El uea d• pl9111ento• de cro•o en lugar•• con pr•••"cla de azutr• 

en •l ambiente, ••tá ll•ltada al cambiar la pl•z• ac..,...a •u tona -

lldad. 

La literatura de la• dlv•r•a• plgtaentoa pr•••nta por la 9•"• -

ral da~o• d• r••l•tencla a ~clda• y átcall• que canstllYY•n una bu! 



d) Equipo. 

Loa equipa• d• tranafor•actán de ter•oplÁattcos can•tituyen el pu~ 

to final •n la mis~• tranafor~aclÓn por tal •olivo •• lmpr••clndl

ble que •• encu•nlr•n en condlclonea ~pll••• de trabajo con un ••~ 

tenl~ianto pert~dlco p•r• obten•r pl•z•• acabAdaa de calidad. 

Dado •1 conatante avance de ta t..:nalo•{• •n to4o• loa campoa 

•• importante renovar ••l• equipo para evitar el trabajar con •• -

qulnarta obaoleta que na p•r•ll• en .uchaa acaatan•• ••r cow.petll! 

V.~. Ll .. IEZA A~CU~DA llE EQUIPOS E" CAMBIOS DE COLOR. 

La lt•pl•~• d• la• equipos en la tranator••ct~n de pl~attcaa 

ca.o en cualquier otra lnduatrta debería llevar•• a cabo •n tor•• 

correcta t aln ••bar90, éato na ocurre aa{. 

A cauaa d•l deaconacl•lenta d• la l-.portancla d• ••l• prac•aa, •• 

la d••ar9anlzact~n y d• la con•~•nte pre•ura que exl•t• en la tn -

du•trta, la lt•pteza d•I equtpo ha pa•ada a ••r un probl .. a can• -

tante. 

Se requler• reall%ar la •i9utente: 

1~6 

1.1 Pur9ar la •áqutna con •aterlal "atural ha•ta Qbtener pt•z•• can 

•l tono natural de la reatna, •ln dejar nln9~n ra•tra del calar •n 

terlor, ~ara prac••a• de extruatán, lnyeccl~n y •bJll•da. 

2.1 Para el calandrado, pur9ar lo• rodillo• can •aterial natural y 

ll•plar lo• Mi••a• can áctdo ••teártca o dlocttlftalata. 



3.) Ll•plar la• tolvas, baqulll••• •Dld••• pi991enladora, balanza•, 

••pÁtulae, ha•ta •liminar tone• •nt•rtor••· 

4.1 Tambtén •• requl•r• que el per•onal encargado de pl,..ntar y -

trabajar la• m¡qulnas mant•n9an una hl9lene adecuada para no canl! 

~inar. 

V,6, PRESECADOS DE MATERIAL, 

La ••yor{a d• l•• reeinae ter•OtJla'~ttcas cantieneft ~" porce~ 

taje d• hu••d&d y ad••~• •Dn hl9rasc0Ptc••· Por tal •Dllvo •• hace 

••neta de defectos en l•• Pl•~•• t•r•lnadaa. 

Este proc••o canalete en quitar la aayor cantidad de hu.aeda~ poel

ble aplicando una t .. peralura elevada C70-100 ºC.) durante un per{~ 

do varlabte de tlempa, eedtante un horno especial, el cual llene -

charola• ••táltca• donde•• ••tiende el ••t•rlal. Tiene taablen 

clrculactÓn de atr• para •••9urar un resultado ho•o~neo. 

Ext•t•n do• t•ndencla• en cuanto • la secuencia de pr•••cado 

y pt~••ntacton. ~lgu~o• prcce•adore• pret1eren preaecar ante• de -

pl99•ntar y otros pr•••can el material ya pl9fttentado. Loa •egundoa 

ar9u•entan que durante la pl9•entaclon •• preaenta una rehu•ecta -

ctán 1 na obetante eata eecuencla pre•enta da• deavent•J•• : 

al Hay ~na deeplg••ntacl~n, é•ta •• el plg~•nto •• de•pr•nde de la 

•Up•rftcte del plá•tlco, cau5ando conta11lnacton en el horno y dl••J 

nuyendo la concentraci¿n d•l plg~enta en el p1áattca. 

bl Se eamet• al plg•enta a otra prace•a te'r•lca, lo cual pu•d• .. ~ 

••r wue propiedad••· 



V,? GUIAS PARA LA IGUALACION DEL COLOR, 

El ••tudto h&•t• ahora pr•s•ntado d• pigm•ntacian d• restnaa 

l•rmoplá•ttca• no ••lar(• co•pleta stnc •• tocará •l ••P•cto qu• -

•• refi•r• a la tgualaciÓn d•1 color. 

En todas laa ~r••• d• la lndu•trla donde •• ••n•J•n colore• <pin -

tura•, ttntaa, textil••• lnduatrta ca••~ttca, plaatlcoa, etc.J •• 

hace nec•aarto cantar can personal capacitado para realizar ••t• -
tipo de trabajo. 

En el caso de toa teraopla~ticoe •• donde qutzaa •• neceatta 

un ••yor •ntrenaatento y experiencia, ya que la variedad de apite~ 

cton•• d• lo• ptgaento• ••MUY 9rand•. 

Aunque no •• pretende presentar un cursa de llfU&lact~n de plCJll•ft -

toa para ter•optáattco•, at •• pretende dar loa puntas que •• can

•tderan •~• t~portant••· 

l.J Verificar la tonalidad d• la re•tna •fn pt99entar ya proceeada 

cada vez que•• r•altce una tgualacton. 

2.J Si ae cuenta (que•• la •Á• recowendablel con referenctaa, ••-

to•• t9ualacton•• h•cha• ant•rtor•ente •i•tlar•• al trabaja de t

gualaciÓn actual, ta•arla co•o punta de partida. 

3.l V•rlffcar 9rada de opacidad a tran•parencta aa{ ca•a ••p••ar -

d• la mueatra patrón, para trabajar en la NI••• conc•ntract~n. 

4.J La co•paract~n entre •ueatra patr¿n y •1 intento d• t9ualacto'n 

debe realizarse en preaencta de luz de dÍa tluz natural a la aa. -
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•anda l~•P•r• d• t9ualactánt. Aa{ •tamo no d•b• ••latir tnfluancla 

de otra• cotar•• •n d•rredor tpar•des, pl•oa, l~lna•, etc. J. 

Nota: Conald•rar que le• colorea calftblan COJ'1 dtfarant.•is t.lpoa • l'! 

t•n•ldad•• da lucaa. 

S.> cuando na•• tl•n• •~pertancta •n la tgualaclon, •l acarc .. te~ 

to al tono deba hacerse variando •ola un color por intento. 

6.J Procurar uttltzar la •anor variedad d• plg-m•ntoa poatbl• para 

llegar a un tono. Procurar encontrar en loa ••nor•• lnt.entaa pa•! 

ble• laa mat.erlaa prl••• con laa qua a• realizará ftnataenta la -

t gual acta'n. 

?.J Re9tatrar p•rfecta•ente con au fÓr•ula correapondtent• cada -

Intenta. 

8.J No fijar la vtata •n la• ptezaa a igualar •áa de veinte C20J 

we9undoa apro~l••d•~•nta para evitar fatl9a vi•ual . 

•• , c ... blar d• lado el intento y la ~u••tra patra'n para ca"trarr•! 

~ar la dtferer.cla en la lncld•ncla de la luz. 

10.l Ob•ervar l•• pl&z•• a una di•tancia promedio de treinta cen

tímetro• del ojo. 

11.1 ~•••r con exactitud. 

12.1 Eatablecer una cantidad con•tant• para la reallzactan de laa 

prueba• Cpt99ento y t•r•oplaetlcol. 

13.l Con•ultar aptntán d• tercera•. 

14.J•To~ar acabado• y far•• d• l• •ueetra patr~n, tratar de repro-

duclr la• condlclones d• la mi•••• 
19.J D•Jar qu• ••enfríe la pieza para hacer la cDftlparaclÓn. 
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16.) Una vez que•• cree haber llegado a la i9ualaclon de color -

des•ada, r•producl~ ~tcha for•ulact~n en una cantidad Mayor para 

verificar •u validez. 
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Toda lo anterior •• asienta dando por h•cho d• que •1 l~uala

dor conoce tanto coao ••• poelble l•• c•racterÍ•tlca• y propiedad•• 

de lo• pl~mentos que utiliza, de la reatna ter•opt~attca en la que 

se realiza la lgualact~n as{ co•o el uso final d• la pieza, proce-

so de ~old•o y nece•ldad•~ particular•• del usuario <calidad, cas

ta, etc.J. 

Pod .. os a9regar que el •~lto en el desarrollo de esta actlvl

dad •• basa en la dl•poslcl~n del personal por expert .. ntar, de la 

lnfor•actÓn que•• pueda obtener, del cuidado con el que•• lleven 

a cabo las diversas partes del proce•o Cp•••da, aplicacton••, co•

paracto~,.tc.> y del equipo con •l cual ••cuente. 



CArJTULO VI 

e o N e L u 8 I o N E s y R E e o N E N D ~ e ? o N E s. 
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CONCLUSIONES. 

1.) Se dleron a conocer al9una• ••p•cto• l•portant••, de•d• el pu~ 

to de vl•ta prá'cttco de la t•or(a del color, ••nclonando la impar-

tanela d• evaluar cuantltatlvaeente •u l•pacto ••dlant• el u•o de 

aparato• d• .. dlct~n como •• el ••p•ctro~otÓ.etro. 

área de la• termnpta'•ttco•, ••{ ca•o •u• caracterÍ•tlca• prlnctpa

íes en lo que•• refiere a •u apllcaci~n con alguno• t•r•opl:•tlco•. 

, 
••dlante la• cual•• •• establecen la• condtctone• ter•odtna•lcaa -

que perMlten apreciar la facttbllldad del proceao y poetertor•ente 

relaclonarloa con aapectoa de aolubllldad d• loa pl9941ntoe y ter•o

pta9ttcoa en particular. 

, 
4.l Se calcularon loa para•etroa de aolubllldad para toa pt9mentoa 

•Á• uttltzadoa can al9una• r••ln•• t•r•oplÁ•tlca•, a•( como d• ••

ta• ~ltlM•• par• poder apllc•r en b••• a lo• r••ultado• lA co~patt 

to a loa pl99entoa. 

Equtpo, llMpteza del ml•Mo, •antenl•l•nto. pr•••cado• d• •aterl•l• 

••tablllzacl~n, •on funda••ntal•• en •1 praceaa de pl991entaclo~ de 

t•r~opl~•tlcoa. 



6.l La adecuada ••l•cctán de pl991•ntos ••un aapecta dec1•i~a en 

la caltdad Óptt•a de plezas acabad••• 

?.) Es lndl•p•n••bl• dar la real t19J1ortancta que tten• l• iguala -

cta·n de color•• en la t.ran•for•actón de l•r•opláattco•, capacitan

do personal y proporcionando Jos ele,..nto• necesario• para ••l• -
ftn. 

RECOMENllllC IONES. 

l.) Aplicar en prlnclpia ca.o crtterto de ••l•cctón, las herra•l•~ 

tas l•rmcdtnámtcas •ostrad•• •n e5te trabajo, a.1 aeno• para asegu

r-ar ter•od tná•tcament.e 1 a estad ia del p t g••nto. 
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2.l Dt+undir a través de reuntan•• técnica• y otro• ae-dtos d• dlf~ 

sto'n de dlv•r•• naturaleza, la tmport.ancta que ll•n• desde •1 punto 

de vi•la d• ap1tcactÓn y d• calidad de producto terMinado, el recu

rrir a lo• par~•tro• de •o\ublltdad para ••e9urar un b~•n comport~ 

mi•nto. 

3.l Por Últlmo t para •o•trar la \•portancla de vertftc._... co~pali

bltldad de pl9mentoa •n termoplá•tlcoa mediante lo• crtterlo• ter

MDdtná~lco• •oatrado• duranl• ••t• trabajo, •• r••llza ta compara

ción entre la• tabla• de propledad•• de pl9mento• en t•r•opla•tlcc•, 

con lo• reault~do• abt•nidos por la t•orÍa de Htldebrand y Scatchard. 



ANALISIS DE LAS TABLAS 2.1 Y 2.2 CON AELACION A LO OBTENIDO CON LOS 

PAAANETAOS DE SOLUBILIDAD QUE SE ANOTARON EN LA TA._A III.S.3. 

En •1 capítulo II de ••l• trabajo .. ti•n•n re9t•lrad•• dD• tabla• 

donde •• pr•••ntaron l•• caracterÍstic•• de lo• pt99entos lnor9~nJ 

ca• y or9~nlcoa. Dicha• caractar{•ticaa fueran re9letradaa en base 

a la experiencia pr~cttca obtenida en loa laboratorio• da ptCJ91ent• 

ctán de tar8aplaattcaa y a la aportacion proporcionada, en basa a 

la apllcaclon de otros ••clarea qua trabajan dtari .. enta con ••toa 

mat•ri•l••• Por tal •olivo •• presentaron pi3••n~o• que tradtcio -

nalmanta han funcionado en m•t•rtal•• t•rmopla~ttcos. Con la teoría 

presentada•• obtuvieron valor•• de .AH que p•r•il•n corroborar lo 

obt•ntdo ••PÍrtca•enta. 

Se puede ob•arvar que al •• tienen bien deflnldaa 1•• variable• n~ 

cesarla• en la t•or{a de Htld•brand lo• resultado• aon •UY almlla

r•• a los pra~tlco•. Por ••ta aituaclon debe conocer•• con •••ctl

tud: ••tructura quÍmtca d•••rrollada y no cond•n•ada, valore• d• -

P••o ~ol•cular v d• d•n•tdad. 

Ta1r1bie
1

n •• lMportant.e el ctt.ar que adicional a loa probl•••• de ca~ 

patlbtlldad, •• dan otros probl•••• que•• pued• ayudar a verificar 

con ••t.• teoría en base a la co•poalctón qul•tca del pt911ent.o y •1 

t.er•opl.sttco co•a pu•d•n ••r: dt•p•rstan, •olldecea, etc. 

A conttnuac.tO.n •e ••nclonan aquella• •atertale• donde •e observó 

una dtacrepancta entre la teoría y loa dato• e9PÍrtca•. 

al Ne9ro de hu•o: Se to•aran loa dato• del ne~ra eft perla y no •l

cronlzado1 ta•blén •• to•o ca•o fÓr•ul• Única .. nte al carbón natu-
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r"al IC) 1 lo• r"••ultados indtcan que el ••t•rl&l pr"•••nla dificult•d 

d• compattbtltdad, ~in embargo •1 n•gro de humo•• •1 pigmento n• -

9ro narll ter"1r1op1ásttcos po,.. excelencta. 

15.l 

b> ot,..o ca•o de dtscr•pancta Jo constituyó el blanco bioxtdo d• ti-

tanto, donde •• obtuvlPron resultado• qu• lndtcan probl••a• de co~ 

patibl ltdad, aunqu• conto se presento' en este ••ludio, el bio.xldc de 

titanio•• •1 pl9••nto blanco que da~ lo• ••jo,.•• re•ultados e-n ter

mopl~sttcos. Sin embar90 no ae tienen lo• dato• prectao• del grado 

rutÍttco que•• utiliza para ••t• fin. Una vez••••• r•ite,..a d• -

na, lo• resultado• no aon tan prect•o• ·ya que •h1pl• y ••nct ll-•n 

te no •• hac• r•f•,..•ncta al pigmento en cuestton. 

En los d.wt~• •aterlales ••puede obs•rvar" que ••l•t• c01apattblltdad 

y S9 ver"lflca con la pr~clica. 

En el caso d•l •zul de fierro, la teoría •uestra qu• •• un ••lerlal 

totalm•nte fuera de u•o para lo• ••tertale• termop1a'•ttccs, coeo •• 

ha contemplado en la tndu•trl& en los ultt~o• años. Aunqu• no pre

•enta una Mlgract~n, •l suele dejar depc•ito d• viruta• de hl•rra 

•n lo• equipo• de transfo,..•actÓn de termoplastlcos y resulta •er -

muy abra•lvo. 

Se puede canclulr que d•b•mo• to~•r co~o punto d• r~f•r•ncla pi9 -

••ntos con parám•tro• d• •olublJ1dad •uy cercano• a lo• parámetros 

de •olubtltdad de lo• ter•opl~•ltco• dond• van a ••r utlltzados. 

Una dlfer•ncta de 5 en L).H •• •ottvo para verificar lo •Á• d•tenl

da•ente poalble al pl91ftento en cuestiJn. 



Co•o •• pu•d• deducir las tabla• 2.1 y 2.2 son funcional•• ca•i en 

su mayoría (aproxtmadament~ al 9~~), co~tra le que defin• la herr~ 

Ntenta de ••lecctÓn: la teoría d• Hildebrand y Scatchard para corr~ 

borar co~patlbtlidad d• pigmento• en t~r•oplasttco•. 
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APENDICE 1. CONSTANTES F PARA DETERNINACIOlll DE PAIUlllETllOS DE 
90LU•ILIDAD. 

G R U P O VALOR F ( -J 
cal • rc:c:-> 

CH3 - 214 

-CH2 - 133 

-CH 28 

-e - -"3 

CH2m 190 

-CH• 111 

C• 19 

CHSC- 285 

-ese- 222 

FOIL 739 

FENILENO ca,•,p• 69 

-FTIL 1146 

ANILLO DE s 1os-11s 

ANILLO DE .. 95-IOS 

COlll.JUGACIOlll 20- -

H- eo-&• 

O ETEllES ,.. 
'o-' 259 

CE TONAS 27S 

EBTEllEB :no 

o-coz 3Z!I 

-o-o- l!ltl 
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• .. u ,. o VALOR F t - ] 
cal T 
(~) 

Cll 410 

CI SENCILLO Z70 

e1 --E Z60 

., Tltll'LE 250 

-lLLO 340 

-ILLO 4ZS 

:t'W 150 

:n 27:1 

-·· 2ZS 

SH 315 

O·N02 440 

N02 CillLll'illTICOl 440 

N02 COllTO•MtOMTICOl 280 

1'03 Cl'OSl'lTOl .. 
l'03 CALMJlL FOSl'ONATOl 233 

P04 COltOMlCOl soo 

·N· CSULFONMIDAl "ºº 
•502-CSULl'ONMlDAl soo 

-C·NHZ- 740 

-C-N sao 

OH 100 - 24 

FUf;NTE: THE TECHNOLOOY DI' l'LASTICIZEllS .J.WILEY • llONS. l~~z. 
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APENDICE 2. PAllMIETROS llE SOLU•lLIDAD Y VOLUMEME8 ATOMlCOS. 

ELEMENTO N,ATOl'llCO 
e.e 

V.ATOM. C mol J F [•) tMPalt 

Act.tnta 39 22.6 139 
Alu•lrtto 13 'º·º 180 
Antl•anlo 111 18.2 119 
Ar,Ón 18 23.9 16 
ArsJntco 33 13.1 149 
"•latino 811 
Azuf,..• 16 111.11 611.11 
8aria 116 39.2 117 
••rtlto ... 4.4 2119 
•t•lt&Al.Q 83 21.3 99 
8oro 11 4.7 346 
aro•a 311 211.11 66 
Cadtnlo 411 13.0 93 
Caleta 20 26.0 83 
Carbona 6 11.3 366 
Cerio 98 20.7 141 
C•elo 115 70.1 34 
Cinc 30 9.2 120 
Clrconta 40 14. 1 208 
Clara 17 19.3 79 
Cobalto 27 6.7 253 
Cobra 29 7. 1 219 
Crlptán 36 32.0 17 
Cr- 24 7.2 2311 
l>l•pro•lo 66 19.0 121 
Erbla 68 13.3 127 
E•~•ña so 16.3 
Eat.rancto 38 33.7 70 
Eu,..opla 63 ~•.o 78 
Flúor 9 10. :s .. 
F6•iaro 111 16.9 139 
Franctc 87 73.0 32 
Oadol lnla 64 20.0 131 
Gallo 31 11.8 1112 
Ger•anto 32 13.6 166 
Hafnlo 72 l::S.6 227 
... llD :z l•.11 2.2 
Hldró99na l 6.7 2114 
Hierro 26 7.1 243 
Mal•la 67 18.8 129 
lot61D .... 111.7 124 
lrldlD 77 •• 11 179 
Len t. ano 117 22.4 138 
Litio 3 13.0 112 
Luteclo 71 17.8 193 
Ma9n••to 12 14.0 103 

"ª"••n••a 29 7,4 196 
Mercuf'lD "° 14.8 ... 
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C-C. 
!-"•>* ELEllENTO N. ATDMICO 11.ATQH. !iQTI F [•J 

Mallbd•na 42 9.4 265 
Neodimio 60 20.6 124 
~a·n 10 16.S 11 

Niobio 41 10.8 260 

Nfqu•l 28 6.6 2!1!1 

NltrÓ99na .,. 11.4 203 

Ora 7'9 10.2 190 

Oa•la 7'6 s.4 305 

º"' .. "ª 8 8.5 17'1 
Paladio 46 8.9 206 
Plata 47' 10.3 167 
fltlattno .,.. 9.1 249 

f'l-D •2 1e.3 104 
~alonto 114 22.6 80 
Potaato 19 45.!I 45 

Praaea.i!l•io !19 20.8 131 
.. ,.a..clo 61 20.3 115 
Prot.acttnla 91 l!l.O 192 
Radia .. 38.8 67' 

Radón 86 50.s 60 
llenla 7'5 11.9 297' 

Radio 45 8.3 259 

•ubtllta 37' 55.9 38 

tltu.t•nlo 44 •• 3 27'9 

·-·"'º 62 20.1 102 
S.l•nlo 34 '"·" 112 
Silleta 14 12.1 194 
Solllo 11 23.7' 68 
Tal to 81 17'.3 102 
Tanta! ta 7'3 10.9 267' 
Tecnecta 43 •• 6 27'3 
Telurio 52 20.!1 98 

Terbio 64 19.3 140 

Tttanto 22 10.6 201 

Tarta 90 19.9 17'0 

Tul ta 69 1e.2 116 

Tun••l•na 74 9.9 296 

Uranta 92 12.s 209 

Vana41to 23 8.4 248 

J(enón 94 3•·• 19 

Va da 93 2!1.7 64 

Yterbta 7'0 24.9 82 

Ytrta 3tl 19.9 144 

FUENTE: HANDllOOK 0F 80LU8ILITV PARAMIETERS NID OTHER COHEIUON PA-
RAMETE .. ,CRC PRESS lff2. 
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AP'ENDICE 3, P'llllAl'IETROS DE SOLU•ILIDAD DE HILDEBRAND PARA POLIMEltOB. 

P' O L l 11 E 1t O 

ACRILICOS. 
Pall••tll acrtlata 
Palletll acrtlato 
Poliproptt acrltato 
Pall<n-bulll ecrtlato> 
Poll••llt .. tacrllato 
c•aJo P'.I!. •• L,191 
CAila P.M. d• l.20) 
Pallen buttl .. tacrtlato> 

CllLIJLOSIC09. 
Celulo•a 
Etllcetutoaa 
Acetato d• c•l~taaa 

P'OLIAl!IDA&, ICYLOtl&. 
Nylon 6 •• 1.13 
Nylon 11 •• 1.04 
Nylon 12 d• 1.019 
Nylon 6,• d• 1.1e 

POLIESTE~. 

Paltcarbanata, l•••n 100 
Palletllen-tereftatata Mytar 

POLIOLEFINAS. 
Pallettlena baja denaldad 
d• 0.91? 
Palletllena .. ~la d•n•l41a41 
d• 0.933 
Pallettlena atta •eneldad 
·- 0.993 
Pol lprapl lena 
4• o.•1 
P'ol l l•-ll leno 
Poll••tltpentena 
Paltpraptlefta taat.CProfax 6?01) 

l"OLIE6Tlll€N08 Y COP'Ol.ll!EltO&. 
Poll••tlrena 
Acrttanltrllo eetlrena CSANl 

ACETATO DE P'Ol.IVINILO • 
... 1.1• 
•• 1.20 

P.60LUBILIDAD HILDE91tAND. 
~~,"L 

c. e. 

9,70 
9.20 
9.00 
8.70 

9.24 
9.31 
8.83 

1!1.6!1 
B.83 
9.23 

12.83 
11.06 
10.72 
12.B!I 

9.!IB 
10.70 

B.71 

9.0!I 

11.20 
7.70 
7.40 
B.70 

9.10 
L0.00 

9,47 
9.96 



HALU'-05 11€ POt.lVlNlLQ. 
•ramura de Paltvtntla 
Clorura 4• Pallvlntla 
d• t.389 .. arfa 
d• 1.4 

,.alttetraftuaroettlena 
d• 2.1!1 

HULES. 
Hule Natural 
,.altbutadtena 
Pal l l•oprena 
1, 4 eta 
Paltbutadleno ••llreno 
Meapreno 
8utadtena Acrllanltrlla C80-20> 

9.60 

9,!l!I 
9,66 

6.45 

e.10 
B.40 

B.l!I 
a.so 
9.40 
9,00 

FUENTE! THE TECHMOl..OGY OF PLASTlClZERS. J. W.• SONS. 19112 
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APEtf!llCE •· PARAMETR09 DE SOLUBILIDAD DE HILDEBRAND DE 

PI OMENTOS. 

P l G M E N T O 

BlÓxtdo de Tttanlo Rut.~7 
Azul Ftaloclantna Cdu Pontl 
C. J. Pi9. Azul 15:3 
Rojo lltol tllflnl 
C.I. Pl9. RDjD ~8 
Negro carbón 
A~erlllo lOOX 2905 
C.t. Pl9. A•artlto 3 
Azul R•fl•• T9t< CHo•chatt 
C. l. Pig. Azul 61 
Rub{ lltol BKS 7~20 CCal 
C.I. Pl9. Rojo !17 
Amarilla Hanaa 100 tHoech•tl 
C.J. Plg. A•art11o 3 
c.I. Pl9. Rojo Bl 1 BASF l 
Polvo Azul 9 ( BASF l 
C. I. Pl9. Azul l!I 
ver-de GN ( BASF 
C.t. Pl9. Verde 7 
A••rtllo Peraan•nta HlOG CHoechstJ 
c. t. Pt9. Mart l lo 91 
Rojo Burdeo• FRR tHoech•ll 
C.I. Pl9. Rojo 12 
Violeta P•rM. RL tHoechell 
C.I. Pl9. Viol•la 23 
A••rlllo B•~cidlna G 2~37 
C. I. Pl9. Afll•rl l lo 12 
Azul cielo brillante 3862 
C.I. Pl9. Azul 3 
Naranja Per•anente O tHoech•t> 
C.1. Plg. Naranja 13 
Rojo P•r•anente FGR <Hoech•t> 
C.I. Pl9. Rojo 112 
Rojo 20 2!116 
c.I. Pl9. Naranja S 
Azul :SRS IICII 
C.l. AEul a la Cuba~ 

21.!I 

20.!I 
27.B 

27.0 

21.s 

21.!I 
26.6 

24.6 

IS.O 

27.0 

20.9 

27.2 

23.!I 

22.9 

29.1 

31.l 
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Azul LG polvo e B•SF 
C.I. Pl9. Azul 1• 
Raja Oxtda de Hierro 
Negro Carbón P~ln~ex 
UIS19-1 J D•9ua•a 
Alu•tnta Polvo eo 

27.6 
28.0 

26.8 
21. :s 

FUENTE: HAND800K OF SOLUBILITY PARAMETERS ANO OTHER COHESION 
PARAMETER&. CRC. PRESS 1982. 
ADAPTADO POlt HANSEN C.M. J. TECNOLOOIA DE PINTURAS 39, 
90!1, 1967. 
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APENDICE S. Vlll..OllES DE DENSIDAD Y PESO NOLECUl..AR PARA PIGMENTOS 

PlGNEN T O DENSIDAD 
yramo

1 e.e. 

81Óxtdo d• Tit•nfa 3.30 

"'""' Ultr ... r 2.4S 
-..rtlla Cro•o P s.,.o 
A•artlla Cra.o L S.90 
~~•rtllo Croao M s.,.o 
Naranja ~alfbdato S.90 
Azul d• -fi•r,.o l.&S 
Alu•tnlo 2.70 
Ne9ro de huao 0.42 
Violeta Ultr .. ar 2.34 
Vfol•t• 8ufnacridona l. 2" 
Rajo Qutnacrldana l.2S 
Azul Ftaloctanina 1.66 
Verde Ftaloctanlna l. ,.3 
VtaJeta Dloxaztn• 1 .. qo 
Rojo Han•• 1.60 
Rojo Tl0Índt90 1.90 
Rajo Ó•ida d• hierra 2.38 
Rojo a la Cuba 1.30 
Aaartllo Dtclorob. 1.37 

FUENTE: PIIJNENT HANDllOOK. PATON. J.W.• SONS 19,.3, 

PESO MOLECULAR 

ao.o 
916.0 

1336.6 
1110.S 
323.0 

9M6.0 
28S.,. 

27.0 
12.0 

918.0 
312.0 
340.0 
S7S,0 

10S8.0 
1589.0 
338.0 

1"17.0 
215.6 
393, o 
820.15 
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l\PENlllCE S. VllL.OltES DI! DENSIDAD Y PESO MOLECUl..AR PARA PIOMENTotl 

p I G fll E N T O 

•tÓxlda ~· Titanio 
A11ul Utt,._r 
...... l la CrOWIO p 
A•artllo Crawt0 L 
A•a~tllo Cro•a M 
Mar•"J& Nolib~ato 
Azul d• .f l•rro 
.-&u•tnio 
Me9ro de hu•a 
VloJe~a Ut~r .. ar 
Vlol•t• 8u.tnacridona 
Rojo autnacrldona 
A2u1 Ftaloctantna 
Verde F~&loctanlna 
Violeta Dtoxazlna 
Rajo Hanaa 
Rojo Ttoíndtga 
Rajo ó~tdo d• hierra 
Rajo • l& Cuba 
A•arillo Diclorob. 

DENSIDAD 

3.30 
2.4S 
S.70 
S.90 
s.:>o 
9.90 
l.89 
2.70 
0.42 
2.34 
1.27 
1.2s 
1.66 
1.73 
1.'10 
1.60 
i.•o 
2.38 
1.30 
1.37 

c¡ramo
1 e.e. PESO MOLECULAR 

ea.o 
•1•.o 

1336.6 
1110.9 
323.0 

-6.0 
289.7 

27.0 
12.0 

918.0 
312.0 
340.0 
S7S.O 

1098.0 
989.0 
338.0 

1717.0 
219.6 
393.0 
820.!I 

176 
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APENDICE 6, VALORES DE DENSIDAD Y PESO MOLECULAR PARA POLIMEROS, 

P O L I N E R O DENSIDAD PESO MOLECULAR 

Cloruro de Paltvlnlla 
IPVCI 1.37 - 1.!50 

Poltellleno Baja DenatdAd 
IPEBDI 0.917 28,0 

PoJtettJ•na "•dta D•n•tdad 
fPEMDI 0,933 28.0 

PoJtettl•na Alta Denatdad 
IPEADI o.9!53 28,0 

PoJtproptlenc <PPJ 0.910 42,0 

Po1 le•ttreno CPSI 1.06 104.0 

flilylon 6,6 1. 15 4!52.0 

FUENTE: THE TECHNOLOQY OF PLASTICIZERS. J, W. ~ SONS. 1982, 
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