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C A P I T U L O I 

"INTRODUCCION" 



l.l.Introducci6n 

Cuando la producci6n de materias plásticas super6 a 

nivel mundial la producci6n de hierro y acero dando 

con ésto inicio al proceso de sustituci6n de metalPs 

por materias pl~sticas en gran diversidad de campos, 

se crea la necesidad de pigmentarlos tan técnifica -

damente como lo requiera la aplicaci6n 6 uso final 

del producto. 

Por otro lado, el descubrimiento de nuevos plásticos 

y la mejora de los ya desarrollados ha traído como 

consecuencia la tecnificaci6n del color en sus produ~ 

tos , en 'sus formas de aplicaci6n y en sus sistemas de 

medici6n y control. 

La rtltima heramienta conocida a la fecha y la que mas 

ventajas nos ofrece en este campo es la Espectrofoto

metria la cual es de gran utilidad si comprendemos a

decuadamente sus principios. 

Para ello se consideran en este trabajo desde fen6me

nos como la luz visible con sus principales caracteri!!_ 

ticas, su ubicación dentro del Espectro de Radiaci6n -

Electromagnética, hasta los principales intentos hechos 

a la fecha por definir y dimensionar el color y las 

principales características de las materias colorantes. 



3 

Este anteproyecto pretende englobar t~cnicamente los 

principales conocimientos, reglas y experiencias ad

quiridas al estar en contacto con estas 4reas: El 

Color, su interacción con las Materias Pl!sticas 

(procesos de transformación y coloración de plásti

cos) y el papel que desempeña la medición óptica 

del Color en el Pl!stico. 



C A P I T U L O I I 

"COLOR" 
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2. l. El Color 

2.1.1.Antecedentes 

Las di•Jersas teor1as del Color se basan en el 

descubrimiento hecho por Isaac Newton en 1666, de -

que la luz solar es una luz blanca que contiene to

dos los colores del espectro. Sus famosos experimen

tos lo llevaron a decir que "Un objeto toma su tono 

al absoruer ciertos colores del espectro,reflejando 

otros". 

M.,·,.,ton dedujo simplemente, que un prisma se 

limitaba a fragmentar la luz en sus componentes (los 

colores del espectro),y demostr6 su punto de vista 

haciendo pasar ~stos nuevamente por otro prisma,for

mando as! rayos de luz blanca. 

Para 1704, Newton publica los primeros concep

tos de como el ojo y el cerebro perciben los colores 

y aunque solamente fueron una serie de especulaciones 

expuestas en forma de "Interrogantes" ,obligó a in -

vestigadores posteriores a confirmar sus suposiciones. 

En 1801 Thomas Young di6 las primeras respues

tas a las interrogantes de Newton con la teor1a de 

que los humanos tiene ünicarnente tres tipos de cromo

receptores, sensibles cada uno de ellos a determinado 

color¡ siendo los colores rojo, verde y violeta, las 

bases de su Teor1a Tricrom~tica de la Visi6n. 
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Años más tarde (1851) correspondi6 al cientifi

co alemán Herrnann Von llelrnholtz,revivir y aclarar la 

Teor!a Tricrornática de Young. Explicó que los tres 

tipos de receptores reaccionaban a todos los colores 

en diverso grado y que la visi6n de éstos era la sen

sación total recibida en el cerebro. 

Al mismo tiempo, Ewald llering formula una teo -

r1a que, a diferencia de la expuesta por Young-Helm -

holtz, toma como punto de partida la percepción de 4 

colores (rojo, verde, amarillo y azul) subrayando t~ 

bién la psicolog !a de la percepción del color. su hi~ 

tesis era que los receptores de la retina se limitan 

a absorber la luz y que el descubrimiento del color 

empieza en los mecanismos de interpretaci6n del siste 

rna 6ptico. 

En 1964 en un proyecto precursor dirigido por 

E.F. Mac Nichol de la Universidad John l!opkins di6 

un fuerte apoyo a las dos teor!as con sus estudios al 

sistema crornovisual del ojo. llopkiPs realizó con los 

conos de la retina su proyecto, enviando a través de 

éstos luz procedente de dif eren~es partes del espec -

tro; la energía transmitida por ellos se analizó en 

una computadora, demostrándose que hay 3 tipos de co

nos, cada uno particularmente sensible a una gama del 

espectro corno lo hab1an dicho Young-Helrnholtz, as! 

también demostró que los conos pasan por un mecanismo 

dosificador semejante al relacionado por Hering con 

las fibras nerviosas. 
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Actualmente se siguen haciendo investigaciones de 

como llegan al cerebro las señales de color, principal

mente las realizadas por Leo y Dorothea Jameson Hurvich, 

de la Universidad de Pennsylvania. Los llurvich han con

tribuido a revivir el interl!s en la teor1a de Hering al 

demostrar que muchas de sus ideas pueden sistematizar

se y convertirse en un enfoque claro y preciso para la 

ciencia del Color, 

2.1.2.Q:¡finiciones y Conceptos 

Al color lo podemos definir corno "La impresión 

que causa en la retina del ojo la luz reflejada por los 

cuerpos"(l). Analizando esta definición podríamos decir 

que color es lo que vemos y por lo tanto depende de la 

fuente de luz y los objetos mfsmos,además de la natura

leza y el cerebro del observador. Para definir mas téc

nicamente el fenómeno del Color necesitamos recurrir 

a maltiples conocimientos fisico-qufmicos, fisiológico 

y psicológicos. 

La relación de color con estas Ciencias es fun -

damental y no¡xxiemos hablar de color sin mencionarlas. 
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2.1.2.1. Conceptos Físicos 

La luz y el color son inseparables,. el color es luz,

la luz es energía radiante visible, su espectro est§ situ~ 

do en un intervalo de 900 a 700 roilimicras, Cada rayo de -

sol aue nos llega en forma de luz blanca se descompone en 

una serie de colores con longitudes de oi.da diferentes, es 

te conjunto forma el espectro visible, aue en la fiaura 1 

podemos oLservar y situar perfectamente. Las radiaciones -

visibles pueden ser resumidas en tres grupos principales -

que son: el Rojo, el Verde y el Azul. 

La figura # 2 nos muestra esauematicamente la descom

posici6n de la luz blanca al pasar a través de un prisma. 

Los límites del espectro y la longitud de onda de los di -

ferentes colores estan indicados en la fiqura # l. 

Cuando un rayo de luz toca cualauier objeto, parte de 

la radiaci6n es reflejada y parte es absnrbida. Vemos los 

objetos debido a aue la luz reflejada por éstos va hacia -

nuestros ojos. 

La luz puede ser únicamente reflejada en aauellas PO!_ 

ciones del espectro aue est~n presentes en la fuente lumi 

nasa. Por ejemplo: Una luz de sodio irradia enera1a sola -

mente en la porci6n amarilla del espectro; bajo esta luz 

los objetos son de diferente rnlor aue en la luz normal. 
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2.l.2.2.Conceptos Químicos 

El porcentaje de luz reflejada a diferente lon

gitud de onda en el espectro visible depende de la 

composición qu1rnica de la superficie y no de la canti

dad de luz incidente. (1) 

El color reflejado por cualquier objeto depende 

tanto de los pigmentos de ~ste, corno de su naturaleza 

qu1mica. 

En la naturaleza se puede observar muchos ejem

plos de cambio de color debido a cambios químicos. El 

hierro al ser expuesto a la intemperie cambia de color 

al producirse su oxidaci6n. La presencia de distintos 

productos químicos en las flores produce gran variedad 

de colores aan en las flores de una misma especie. De 

hecho, algunos de los primeros colorantes se hicieron 

a partir de hojas y raíces de vegetales. 

Los productos químicos tanto orgánicos corno 

inorgánicos que se emplean actualmente como pigmentos 

tienen una propiedad en corndn:"Todos Absorben la Luz 

Selectivamente". (1) 
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Cuando los electrones vibran a frecuencias su

periores a las de la luz visible se absorbe dnicamen 

te luz ultravioleta, cambios ligeros en la Lstructu

ra molecular ocasionan que las ondas luminosas de b~ 

ja frecuencia sean absorbidas produciendo otros col~ 

res. En la figura #3 podemos ver algunos ejemplos en 

donde pequeños cambios en la estructura de la mol6cu 

la producen diferentes colores. 

OM o-···cr l\rnarillo 

Naranja 

'".6--... r?-·~ .. 'º'º 
F<gu<a IJ. E•<~o<u<a• ~ºª" •~ojao<•• quo 

generan distinto color. 
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2.1.2.3.Conceptos Fisiol6qicos 

El color es una sensaci6n personal y es el resu! 

tado de la cantidad de est!mulos producidos en el ojo 

por diferentes partes del espectro o por mezclas en 

éste tl.l timo. (1) 

El sistema 6ptico tiene una estructura extraor

dinariamente compleja de terminales nerviosas (Retina) • 

Junto al centro de la retina est~ la Fovca, en la cual 

se precisa la imagen de cualquier objeto observado. 

Agu! hay 34,000 terminales nerviosas llamadas conos y 

distribuidos se encuentran los cilindros o bastones, -

ahora bien, la teor!a mas aceptada de corno las células 

env1an impulsos en forma preferente a lo largo de las 

fibras nerviosas es que cada célula contiene fotosens! 

tivos que establecen por lo menos tres trayectorias 

determinantes de color. Aquellas células altamente se~ 

sitivas al amarillo y al verde son conos, y aquellas al 

tarnente sensitivas al azul son cilindros. (1) 

Sin embargo, las sensaciones de color producidas 

no son acordes a la respuesta 6ptica ni dependen dire~ 

tarnente de ella, pero si dependen de las diferencias -

en las respuestas de los receptores. Es probable que el 

blanco se perciba cuando todos los receptores estén res 

pondiendo igualmente. 



En el área de la Fovea se encuentr? un den6si

to denso de material colorante conocido como Piamento 

Macular Amarillo gue varia en espesor seaún el indivi

duo y su objeto es filtrar algo de la luz oue en otra 

forma alcanzar1a las terminales de los conos. ~ ésta 

causa se deben las considerables diferencias en la vi

si6n de color de un individuo a otro. 

Uno de los más importantes factores oue dete~ 

minará la intensidad real de un color en particular, -

es el grado de adaptación del ojo. Como todos los 6rna 

nos sensitivos, los ojos no responden continuamente, -

pues se adaptan a estímulos constantes. La frecuencia 

de la recepción generalmente disminuye al aumentar la 

duración del estimulo. Si la intensidad de luz aumen

ta repentinamente el ojo se adapta al nuevo nivel en 

cuesti6n de segundos, pero si el estimulo disminuve, le 

tomará al ojo mas tiempo el adaptarse. 

2.1.2.4.Conceptos Psicol6aicos 

Los colores de la natur?leza tienen una oran 

influencia sobre el hombre, ya aue se relacionan inti

mamente con su constitución f1sica y nsicol6aica. (2) 

La preferencia por un color o el rechazo de 

otro significan algo muy determinado y reflejan un est~ 

do mental o de equilibrio glandular o bien las dos co

sas. Es necesario estudiar la influencia constante de 

los colores de la naturaleza sobre el hombre nara en

tender como se produce dicha asociación. 
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El uso cada vez mayor de los colores y la co~ 

petencia siempre en aumento 9ue existe entre los pro

ductores aue buscan incrementar su mercado han llevado 

a un gran desarrollo a la psicoloaia de los colores. 
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2.2.La Luz 

2.2.1. Antecedentes 

La luz y el color tienen una estrecha relaci6n 

por lo que no podriamos seguir hablando de color sin a~ 

tes hablar de luz. 

Los Griegos meditaron acerca de ella y llega -

ron a diferentes conclusiones. Pitágoras concluy6 que 

todo objeto visible emite una corriente constante de 

partfculas • Arist6teles dedujo que la luz viaja pare 

cido a las ondas de agua. Aunque estos conceptos se fu~ 

ron modificando gradualmente, al empezarse a estudiar 

el fen6meno de la luz con equipo mas complejo, unos 20 

siglos más tarde, seguia vigente el debate iniciado por 

los griegos. 

Her6n de Alejandr!a hizo el segundo descubri -

~iento de importancia en relaci6n a la luz y observ6 

que todo rayo de luz dirigido en ángulo hacia un espejo 

se refleja siguiendo el mismo á1,9ulo con lo cual dedujo: 

El ángulo de incidencia y el de reflexi6n son siempre 

iguales. 

En 1621, Willebrord Snell, matemático holand~s, 

hall6 que cuando un rayo de luz sale de un medio trans-. 

parente y penetra en un medio distinto suele dividirse 

en la superficie. Una parte se refleja y la otra entra 

en el nuevo medio. Snell midi6 esta desviaci6n en di -

versas substancias y encontr6 que en cada una variaba 

el grado de desviaci6n de la luz, llamándole a este fe

n6meno refracci6n. 
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En 1678 otro holandés Christian Huygens, siguien

do los estudios de Snell, elabor6 su teorta de que el 

tndice de refracci6n de un material está determinado por 

la velocidad con que lo traspasa la luz. lluygens consideró 

la luz como un f6nomeno ondulatorio y por lo tanto dijo: 

"En cuanto mayor fuera el tndice de refracci6n, más len

to ser!a el paso de la luz por dicho medio". 

El rni:srno lluyqens, dijo acerca de la refracción 

"El grado de desviaci6n de la luz dependerá no s6lo de 

la sustancia que atraviese, sino también del color de la 

misma". 

Años después, Thomas Young partidiario de la te~ 

r!a ondulatoria, dedujo que si la luz se rnovta corno las 

ondas en el agua, ten!a que producirse cierta acci6n 

rec!proca al juntarse dos ondas. 

A principios del siglo XIX Francisco Grirnaldi 

hizo pasar un rayo de luz por una estrecha ranura y ob

serv6 que la luz se dispersaba del otro lado formando 

una sombra indefinida. A este fenómeno le llarn6 Difrac

ci6n. 

Para mediados del siglo XIX se habtan establecido 

las leyes ftsicas que rigen el comportamiento de la luz, 

estableciendo su carácter ondulatorio, pero no se habta 

hallado la respuesta fundamental a ¿Qué es la luz? , 

Tocó al gran ftsico teórico inglés James Clerk 



Maxwell identificar la luz como parte de un basto y con 

t!nuo espectro de radiaciones electromagnéticas. Si pe~ 

cibimos la luz, ello se debe naturalmente a que el ojo 

es sensible a ella. 

En 1905 Albert Einstein, aplicando la Teor!a 

de los Cuantos de Max Planck, lanzó el postulado de que 

la Teor1a Ondulatoria quizá estuviera incompleta y que, 

después de todo tal vez tuviera algunas de las caracte

r!sticas de onda y partícula. 

Para 1923 el f1sico norteamericano Arthur H. 

Crompton hab1a demostrado que los fotones tien:m impulso 

y en consecuencia masa, lo que redundó en firme apoyo 

de la teor1a de Einstein. 

2.2.2.Caracter!sticas 

La luz no es sino un pequeño fragmento visible 

del espectro electromagnético y que esta formada por o~ 

das y partículas, siendo estas dos cualidades aspectos 

complementarios de una misma fuente. Siendo ésta la d

nica fuente de color. 

Sus principales caracter1s~icas, Reflexión, 

Absorción, Refracción y Difracción, están íntimamente 

relacionadas con lo que vemos como color y por lo tanto 

es necesario considerarlas. 
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2.2.2.1.Reflexión 

Como ya lo mencionamos, Her6n de Alejandría de

dujo que el ángulo de Incidencia y de Re~lexión son sien 

pre iguales. 

No olvidemos, sin embargo, aue la luz también 

es de naturaleza ondulatoria y aue consiste en ondas 

transversales, es decir normales a la dirección de pro

pagación. 

Las cosas nos resultan visibl~s p~raue la luz 

se refleja sobre ellas. Basta con aue un objeto refle

je en su totalidad la luz aue lo alc~nza para au~ nos 

parezca tan brillante como la propia siendo este el ca

so de un espejo¡ pero si el objeto lo absorbe en su to

talidad, lo vertamos negro. (3) 

2.2.2.2.Absorción 

Cualauier objeto refleja una fraccjón más o me

nos grande de la luz incidente y absorbe el reste, Pero 

no puede conservarla, dado aue la luz es eneroía v si -

el objeto la continuara almacenando se enercrizaría ind~ 

finidamente. (degradación, descomposición, oxidación, en

vejecimiento). Cuando se establece cierto eauilibrio -

con la energía ambiente, el objeto devuelve la encraía 

luminosa oue tiene en demasía y no necesariamente en la 

forma en que la recibió, a menudo sucede aue sus moléc~ 

las cambian la longitud de onda, variando con ésto de -

color. (3) 
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2.2.~.3.Refracci6n 

Cuando la luz incide en un medio transparente 

y penetra en un medio distinto, suele dividirse en la 

superficie. Una parte se refleja, la otra parte entra 

en el nuevo medio. En cada substancia translácida va

rta el grado de desviaci6n de la luz incidente debido 

a la composici6n y color de éstas.(3) 

2.~.2.4.Difracci6n 

cuando las ondas de un punto de luz distante 

llegan a un objeto opaco, se desvían rodeando las or! 

llas, curvándose tanto hacia la sombra como hacia la 

ruta de otras ondas de la misma fuente luminosa.(5} 

Las ondas que dan vuelta al objeto crean una 

franja brillante donde normalmente debería empezar la 

sombra, pero las ondas que avanzan en direcci6n opues

ta se superponen a las que van a su encuentro. 

2.2.3. El espectro de radiación electromagnética (4) 

Como ya lo mencionamos, la Luz consiste en 

radiaciones y ondas electromagnéticas de diversas lo~ 

gitudes de onda¡ el ojo responde a esas radiaciones con 

virtiendo .cada longitud de onda en un color especifico. 
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Fisura #4. Las propiedades de la Luz. 

(1) Rayo Incidente, reflejado y refractado. 
(2) Prqiagac.i6n de un rayo a tra~s de una placa de caras paralelas. 
(3) Ccll¡:>ortamiento de un chorro de partículas que incide sobre una 

pantalla que tiene una pequeña abertura. 
( 4) Ccll¡:>ortarniento de una onda que incide sobre una pantalla que 

tiene una ¡::equeña abertura. 
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Los colores de casi todo lo que vemos son por acci6n 

de los pigmentos, estos no son la fuente de los colores, sino 

sencillamente lo dnico que hacen es reflejar, aosorber y ha

cer una transmisi6n selectiva de la luz, en otras palabras re 

flejan la longitud de onda del color que nosotros vemos. 

Ahora bien, la luz visible no es más que una frac -

ci6n !nfima del campo de las radiaciones electromagnéticas y 

éstas son vibraciones transversales de aspecto sinusoidal de 

un doble campo electrice y magnético (Teor!a de Maxwell) (3). 

Su longitud de onda ( k) y su frecuencia ( 1\ ) están liga

das por la f6rmula conocida: C• ~A donde (C ) es la vel~ 

cidad de la luz y que la velocidad e intensidad de ésta de

penden estrechamente del medio donde se propagan. Las ondas 

electromagnéticas cubren una amplia gama de frecuencias o de 

longitudes de onda y pueden clasificarse segdn su principal. 

fuente. La clasificaci6n no tiene limites precisos, ya que 

fuentes diferentes pueden producir ondas en intervalos de 

frecuencia superpuestos parcialmente. La clasificaci6n habi

tual del espectro electromagnético es la siguiente: (De 4) 

(1) Ondas de radiofrecuencia: 

Estas ondas, que se usan en los sistemas de radio y tel~ 

visi6n son generadas por medio de dispositivos electr6-

nicos, principalmente circuitos oscilantes. 
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Intervalo de longitudes de onda 
Intervalo de frecuencias 
Ra.rgo de energia de fotones 

(2) Microondas 

km -0.3m 
Hz-1091-!z 
0-lllSev 

Estas ondas se usan en el radar y otros sistemas de 
comunicaciones, as! como también en el análisis- de 
detalles muy finos de la estructura atómica y mole
cular. 

Intervalo de longitud de On:::la 
Intervalo de frocuencia 
Rango de energia de fotones 

(3) Espectro infrarrojo 

0.3m-10-3m 
109Hz-3x1011Hz 
l0-5ev-10-3ev 

Estas ondas son producidas por cuerpos calientes y 

moléculas, y tienen muchas aplicaciones en la indus
tria, la medicina, la astronom!a,etc. 

Intei:valo de longitud de Onda 
Intervalo de frecuencia 
Rango de enexgfa de fOtones 

(4) Luz o espectro visible 

10-3m - 7.Bx10-7m 
3xl011Hz-4xl014Hz 
10-5eV-l.6eV 

Es una banda angosta formada por las longitudes de 
onda a las cuales nuestra retina es sensible. La 
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luz es producida por átomos y moléculas como resultado del 

ajuste interno del movimiento de sus componentes, principa~ 

mente los electrones. 

Intervalo de lorqitud de Orda 
Intervalo de frecuencia 
Rango de energía de fotones 

:7.8xl0-7m-3.Bxl0-7m 
:4xlol4¡-¡z-8xl014Hz 
:l.6<.V-3.2eV 

La luz ha dado lugar al desarrollo de una rama de la f!sica 

aplicada, llamada Optica. La Optica trata los fen6menos l~ 

minosos y de la visi6n, incluyendo el diseño de instrumen

tos 6pticos. El campo de la 6ptica incluye actualmente, a

demás del espectro visible, el infrarrojo y el ultraviole

ta, por la similitud en el comportamiento entre ellos, 

Las diferentes sensaciones que la luz produce en el 

ojo, que se denominan colores, dependen de la frecuencia 

(o de la longitud de onda), de la onda electromagnética y 
corresponden a los siguientes intervalos para la persona 

promedio: 

COLOR Á (m) 'l (Hz) 

Violeta 3. 90-4. 55x10·7 7. 69-6. 59x1014 

Azul 4.55-4.92 6.59-6.10 

Verde 4 .92-5. 77 6.10-5.20 

Amarillo 5.77-5.97 5.20-5.03 

Naranja 5.97-6.22 5.03-4.82 

Rojo 6.22-7.80 4.82-3.84 

Tabla #1. Diferentes Sensaciones que la luz produce en el 
ojo; que se denominen colores. 
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La sensibilidad del ojo depende también de la lonqitud 

de onda de la luz; esta sensibilidad es máxima para lonai

tudes de onda 5 a 6 m x 10-7 aproximadamente. Es por la re

laci6n entre color y longitud de onda o frecuencia de la 

luz aue una onda electromagnética de frecuencia o lonqitud 

de onda definida se denomina también onda monocromática o -

unicolor. 

La visi6n es el resultado de señales transmitidas al -

cerebro por dos elementos presentes en una membrana llamada 

retina, la cual está en el fondo del ojo, estos elementos -

son los conos y los bastoncillos. Los conos son los elemen

tos activos en presencia de luz intensa, como la oue hay d~ 

rante las horas del sol, y son sensibles al color. Los bas

toncillos por otra parte, son elementos capaces de actuar -

con una iluminación muy tenue, como la aue hay en una hahi

taci6n en penumbra: y son insensibles al color. La visi6n de 

bida a los conos se llama Fot6pica y la debida a los basto~ 

cillas se denomina Escot6pica. La sensibilidad del ojo a 

diferentes longitudes de onda para ambos tipos de visi6n e~ 

tá representada en la figura f S. 

(5) Rayos Ultrav~ 

Estas ondas sun producidas por átomos y moléculas en 

descargas eléctricas. Su energ1a es de una maanitud se

mejante a la involucrada en muchas reacciones ouímicas, 

lo gue explica muchos de sus efectos sobre los compues

tos gu1micos. 
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Figura JS. Sensibilidad del ojo para la visión escot6pica 
y para la fot6pica.(4) 
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(6) Rayos X 

Los rayos X son producidos por los electrones at6mi
cos mas fuertemente ligados. Los rayos X se usan para 
el diagn6stico médico porque su mayor absorci6n por 
parte de los huesos en comparaci6n con otros tejidos 
permite una "fotograf!a" n!tida. 

Intervalo de longitu:i de onda 
Intervalo de f recuen:::ia 
Rango de energ!a de fotones 

(7) Ra;f'S G?im1q_ 

10-9m-6KJ.o-12 l'l 
Jx10l 7Hz-5x1Ql9¡1z 
1. 2x103eV-2 .4xl05eV 

Estas ondas electromagnéticas son de origen nuclear 

y se superponen al limite superior del espectro de 
rayos X. 

Intervalo de longitud de onda 
Intervalo de frecuen::ia 
Rango de energ:ía de fotones 

io-10m-10-14m 
3xlolBHz-3x1022¡¡z 
104ev-107ev 

Cuando nos fijamos en la amplitud del espectro de 

la radiaci6n electromagnética, ¡:odaros ccrnprerder fácil
mente por qué sus diversas partes se comportan de me_ 
nera diferente c.'Uardo se propagan a trav6s de la materia. 
Por ejE!llPlo, las ondas que U.enen fotones de energ!a compa
rable a las energías caracterl'.sticas de los electrones -
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de los átomos en las moléculas, interactuarán mas fuerte

mente con los átomos y las moléculas; este es el caso de 

las radiaciones infrarroja, visible y ultravioleta. En g~ 

neral, la radiaci6n de mayor longitud de onda, gue lleva 

fotones de energía menor, interactaa debidamente con la 

materia por su baja capacidad de absorci6n; esto es lo que 

ocurre con las ondas de radiofrecuencia. La materia tam -

bién absorbe muy poco las ondas de alta energía o longitud 

de onda muy corta, como los rayos X y , pero sus efectos 

son mas profundos, ya que no s6lo producen ionizaci6n ató

mica y molecular, sino también en muchos casos la fragmen

taci6n del nGcleo. 

La figura # 6 relaciona las diversas secciones del 

espectro electromagnético en funci6n de la energía, la fre 

cuencia y la longitud de onda. 

2.3.Relaci6n Luz-Color en el medio plSstico 

2.3.1.Fuentes de Luz 

Se conocen bien las diversas fuentes de luz impor

tantes para observar el color en el plástico y son: La luz 

de d1a (natural o artificial), las lámparas incandescentes, 

varios tipos de lámparas fluorescentes ~·muchas otras. En 

términos de medici6n de colores, las fuentes de luz se de~ 

criben con curvas de cantidad relativa de energía que emiten 

en cada longitud de onda en la regi6n visible. A éstas, se 

les llama curvas de distribuci6n de la energía espectral.(6) 
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Los colores del espectro o arcoiris también pueden 

relacionarse con estas longitudes de onda expresadas en 

nan6metros (nm) . 

La figura # 7 describe las curvas de distribuci6n 

de energ!a espectral de dos tipos comunes de fuentes de 

luz: La curva A es de una lámpara incandescente. Tales lám 

paras emiten mucha mas energfa en la regi6n de longitud de 

onda amarillo-naranja-rojo que en la longitud de onda corta 

de la regi6n azul-verde; a esto se debe su color amarillen

to. Por otra parte, la curva para la luz de dfa natural 

(D65), es un poco mas alta en el extremo azul de la garna,

como era de esperarse pues representa la luz azul del cielo 

junto con la solar. 

A pesar de su obvia importancia, la luz de d1a natu

ral no puede recomendarse para ejecutar un trabajo cuidadoso 

de colores, (como base para la medici6n de un color), porque 

es muy variable. La curva en la figura 7 representa s6lo una 

de las varias clases de luz de d!a, dependiendo de las dife

rentes horas del día o del año, la posici6n relativa del sol, 

si está nublado, o hay contaminaci6n atmosférica ,etc. 

Es más aconsejable utilizar una luz de día artificial 

estándar, que cuando se le mantiene adecuadamente, es de cal~ 

dad constante. 

Las lámparas fluorescentes aan tienen diferentes ti

pos de curvas, a menos que sean usadas específicamente para 

la medici6n de algunos colores. 
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Por lo general las lámparas fluorescentes no son considera

das sustitutos de la luz de dia. 

Las distribuciones de energía espectral de las fue~ 

tes de luz se describen algunas veces por medio de nCuneros, 

Las fuentes A son de la familia de las sustancias incande -

scentes llamadas antirradiantes, que pueden describirse por 

su.~emperatura de color. Esto guarda una estrecha relación 

con su temperatura real, tomada en la escala absoluta en un~ 

dades Kelvin (K) • La temperatura de color de la fuente A es 

2,860 ºK. Otras fuentes que no son antirradiantes pueden des 

cribirse por su temperatura de color correlacionada si su co 

lor está cerca al de un antirradiante. El subíndice "65" en 

065 es la abreviación de 6,500ºK, la temperatura de color co

rrelacionada de esa luz de día.(6) 

Finalmente, en t¡:;rminos de medición de colores, a la .. 

luz utilizada para este objetivo se le llama Iluminante y 

por ser constánte no está disponible con facilidad. La 065 es 

un ejemplo y representa una cierta clase de luz de día natu

ral promedio que se usa extensamente en el dimensionamiento 

del color, pero la luz de día real es tan variable que nadie 

podría garantizar el poder encontrar 065 cuando 1a necesita

ra. 

2.3.2.Interacción de Luz y Objetos 

La luz puede interactuar y modificar la apariencia 

de los objetos sobre los que se proyecta en muchas formas. 

A continuación se exponen las más importantes que interactuan 

en la coloración de los plásticos. (6) 
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2.3.2.l. Absorci6n 

La Absorci6n es el proceso en el cual la luz se 

"pierde" al caer sobre un objeto. Por ejemplo, cuando la 

luz brilla sobre un plástico negro, se refleja muy poca 

o nada. En realidad, la luz no se pierde sino que se co~ 

vierte en calor. La mayoría de los efectos de color surgen 

de la absorci6n de diferentes longitudes de onda. As! los 

objetos rojos absorben todas las longitudes de onda de luz 

a excepci6n de aquellas de la regi6n de rojos. 

2.3.2.2. Fluorescencia 

En la fluorescencia ·la luz absorbida no se convier

te en calor sino que se vuelve a emitir pero en longitudes 

de onda más largas, por lo general en la regi6n visible. 

Por ejemplo, un plástico rojo fluorescente absorbe la luz 

azul y verde, reflejando y también emitiendo luz rojo 

(llamada fluorescencia) • Otros objetos fluorescentes pue

den absorber la luz ultravioleta y emitir luz en el extre

mo azul del espectro, se les llama abrillantadores fluore

scentes (blanqueadores 6pticos) • 

2.3.2.3. Dispersi6n 

La dispersi6n es el proceso en el cual la luz, en 

lugar de ser absorbida se dispersa de manera que algunas 

fracciones viajan en todas las direcciones posibles. La -

dispersi6n da el grado de translucidez y opacidad a los 

objetos lestos términos se definen más adelante). En la 
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mayoria de las f6rmulas plásticas donde la dispersi6n es 

importante, la luz que emerge del objeto ha sido disper

sada muchas veces. Los ejemplos tipicos son las señales 

translGcidas que se iiuminan por las noches. 

Los que se ve es la luz dispersa, y en este ca

so hay suficiente dispersi6n para obscurecer la fuente 

de luz. La dispersi6n puede originarse en la estructura 

cristalina del plástico mismo, as! como en las part1culas 

del pigmento adicionado. La luz que emerge del plástico 

como resultado de los procesos de dispersi6n internos se 

dice que se refleja o transmite difusamente. 

2.3.2.4. Reflexi6n 

Otro efecto de la luz que se manifiesta en el plá~ 

tico, además del reflejo difuso que se origina de la dispe~ 

si6n interna del objeto, es el reflejo de su superficie.Si 

la superficie es lisa, como una pieza bien moldeada, la su

perficie ·actüa como un espejo y la luz reflejada, siguien

do las leyes del reflejo en espejo, dá por resultado el 

brillo. A esto se le llama reflejo especula.~ La luz refl~ 

jada de esta manera siempre tiene el mismo color que la 

fuente de luz, por lo general blanca, mientras que la luz 

reflejada difusar.1cnte debido a la dispersi6n interna tiene 

el color de lo que causa la dispcrsi6n, por lo general el 

pigmento, con o sin la dispersi6n adicional del mismo plás

tico. 
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As!, cuando se desea observar el color del plástico, no se 

debe ver el reflejo brillante. 

Para la mayoría de los nlásticos, alrededor de 4% 

de la luz incidental se refleja en cada sunerficie cuando 

la luz incide perpendicular y un 7% cuando la toca a 45º. 

Como resultado de ello, un plástico transrarente medido 

con una luz incidente perpendicular puede transmitir un 

máximo de 92% y el otro 8% se refleja en sus dos superfi

cies. En un plástico translGcido con superficie rugosa o 

mate en lugar de pulida o brillante se conserva el 4% del 

reflejo especular oue se agrega al reflejo difuso interno 

aue determina el color. Así el 4% de la luz blanca se 

agrega a la luz de color aue resulta de la dispersi6n. Pa 

ra la misma f6rmula, la superficie mate del plástico se ve 

más clara aue la brillante. Por ello se debe considerar -

la superficie del plástico antes de proceder a la iauala

ci6n de un color. 

2.3.2.5. Objetos transrarentes. translGcidos v opacos 

Después de usar estos términos varias veces, sería 

definir lo que son los objetos. Los transparentes son 

aquellos en los cuales practicamente no hay dispersi6n in

terna. Tales son los acrílicos, poliestirenos y policarb~ 
natos naturales. Los translúcidos son aouellos en los cu~ 

les hay cierto grado de dispersi6n de manera aue una cant! 

dad apreciable de luz se refleja, y otra se transmite. 

Los opacos son aauellos en los cuales hay tanta dispersión 

que no se transmite luz alquna: Por lo aeneral, éstos re

auieren una alta concentraci6n de oiamentos y es dificil -

lograr un color claro. 



La absorción ayuda a lograr la opacidad, desde luego, 

y en el caso extremo, el plástico negra puede ser op~ 

ca aan sin ningdna dispersi6n, aunque siempre hay una 

pequeña proporción de ésta. (6) 

2,3.2.6. Curvas de reflectancia espectral 6 transmisión 

espectral 

As! como las curvas de distribución de energ!a 

ayudan a describir las propiedades del colar de las 

fuentes de luz, las propiedades del color de las obje

tos se describen con curvas de la fracción de luz re

flejada (6 transmitida) en cada longitud de onda. Al

gunas curvas t!picas de reflectancia espectral se mue~ 

tran en la figura B, con los colores de los objetos iden 

tificadas. 

Las curvas de transmisi6n ser!an similares. A 

menudo es pasible obtener cuando menos una idea general. 

del color de un objeto a partir de su curva espectral, 

pero las curvas en s! no son suficientes para emitir de

cisiones exactas sobre el color o las diferencias en co

lor, como se verá más adelante. Sin embargo, son funda

mentales pues contienen toda la infortnaci6n requerida p~ 

ra efectuar tales decisiones: sólo se tienen que realizar 

los cálculos adecuados. 

2,3,3.Visi6n del Color 

Mientras que las propiedades de la visi6n de c~ 

lar del ser humano son importántes para determinar los 

colores percibidos de los objetos, al igual que las pro

piedades de las fuentes de luz y los objetos m!smos, 
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pl~sticos con color. (6) 
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aqu1 no es necesario conocer en detalle el funcionamiento 

del ojo. Es suficiente saber que para ver en una luz razo

nablemente brillante, la luz que toca la retina en la parte 

posterior del ojo llega a tres diferentes tipos de recepto

res sensitivos llamados conos y éstos envían tres tipos de 

señales nerviosas al cerebro. El namero tres es importante 

por que corresponde al hecho de que el color solo puede de~ 

cribirse en tres términos: tono, luminosidad y saturaci6n. 

Las señales enviadas al cerebro no corresponden exactamen -

te con estas tres cantidades, no obstante¡ Muchos factores 

de la visi6n en color parecen explicarse el presumir que las 

señales de los conos se re-arreglan en camino al cerebro y 

se reciben como señales "oponentes" que describen lo rojo 

en oposici6n al verde, el amarillo en oposici6n al azul, y 

la luminosidad en oposic16n a la obscuridad. Esta es la 

misma idea que se usa para derivar ciertos conjuntos de 

namero para describir el color a partir de los resultados 

de la medici6n del color, como se considerar~ posteriormen

te. (6) 
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CAPITULO 3 

MEDICION DEL COLOR 

3.1. Teor!as de la Medici6n del Color 

Antes de poder detallar la medici6n del color 

con instrumentos, se deben considerar los sistemas más 

importantes para describir el color en términos cuanti

tativos, los cuales se obtienen de la comparaci6n visual 

con los estándares. Además de proporcionar descripciones 

atiles y universales del color, estos sistemas proporcio

nan una serie de resultados con los cuales se pueden com 

parar las mediciones de color. 

3.1.1. El sistema Munsell 

El sistema Munsell, usado internacionalmente 

desde principios de siglo, describe al color en términos 

de tono, claridad y saturaci6n en unidades llamadas Tono, 

Valor y Croma Munsell, respectivamente. Se distribuyen 

como muestra la Figura #9. El tono Munsell está represen

tado, como se observa en la figura, por letras que repre

sentan los cinco tonos principales, Rojo (R), Amarillo (Y), 

Verde (G), Azul (B) y Parpura (P), y cinco tonos interme

dios que junto con los nameros del 1 al 10 resultan en un 

c1rculo de tonos equitativamente espaciados visualmente 

de 100 etapas. El valor Munsell (claridad-obscuridad en el 

eje negro-blanco y limpieza de tono en las regiones de co

lor) va de O para el Negro hasta 10 para el blanco en eta

p:¡s visuales iguales.. El Croma Munsell (saturaci6n, fuerza co

lorante o concentraci6n de color) comienza en O para el gris 
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y se aleja según sea necesario en etapas, de manera que 

2 etapas de cromacidad = 1 etapa de valor. El Sistema -

Munsell se ilustra en más de 1,500 muestras del libro 

Munsell del Color, confeccionado con tolerancias muy p~ 

queñas y utilizando en todo el mundo como base de las 

especificaciones de color. 

3.1.2.El lenguaje universal del color 

El sistema Munsoll también es parto de un Le~ 

guaje Universal del Color diseñado para proporcionar de_!! 

cripciones estándar y fáciles de entender de éste en va 

rios niveles, donde la selecci6n depende del grado de 

complejidad necesario, esto es, de la manera en que di -

ferentes colores se deban describir. El nivel más senci

llo del Lenguaje Universal del Color (Nivel 1) usa s6lo 

las siguientes palabras para describir los colores: rosa, 

rojo, naranja, café, amarillo, verde olivo, amarillo-ve~ 

de, verde, azul, púrpura, blanco, gris':! negro. El nivel 

2 agrega tono a los nombres para un total de 29. Un eje~ 

plo ser1a una muestra de plástico denominado naranja pa

ra el nivel l, y para el nivel 2 sPr1a naranja rojizo. 

El nivel 3 del Lenguaje consiste del sistema 

ISCC-NBS (Consejo Intersociedades del Color/Oficina Nacio

nal de Estándares) en el cual se usan 267 1,ombres para c~ 

lores. La gráfica tridimensional de color del sistema 

Munsell está dividida en secciones (una de ellas se muestra 

en la figura 10) de acuerdo a su tono y después a su clari

dad y saturaci6n. En el nombre del color se usan adjetivos 
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Forma usual en que las coordenadas de color 
del tono, valor y croma se organizan en un 
espacio de Color Munsel 1 de tres dimensio -
nes. Donde (R) Roio, (Y) l'lwarillo, (<') Verde, 
(B) l'lzul V (P) nQrnura. 
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que describen el tono corno se muestra en dicha figura. En 

este nivel, el ejemplo anterior serta mejor descrito corno 

naranja rojizo obscuro. El sistema ISCC-NBS se ilustra con 

los Colores Centroides que muestran los colores reales de 

los centros de cada una de las 267 regiones. El nivel 4 -

del Lenguaje consiste de las designaciones de aproximada

mente 1,500 muestras del Libro del Color de Munsell. Aqul, 

nuestra muestra se describirá corno BR-4/10 y su color serla 

el más cercano al correspondiente en el Libro Munsell. Para 

usar en nivel 5 del Lenguaje, se requiere un juicio visual 

de la manera en que exactamente el color de nuestra muestra 

se diferencia de los más cercanos de las muestras en el Li

bro del Color, y la asignaci6n de una designaci6n Munsell 

interpolada corno 8.1R 4.1/9.3. Quiz~ 100,000 colores difere~ 

tes se podr1an distinguir por tal designaci6n • El nivel 6 

del Lenguaje requiere de la medición exacta con instrumentos 

de nuestro plástico y su designación se expresa en términos 

numéricos (tales corno x=0.527, y=0.343, Y=l2.5) con métodos 

que se describen posteriormente. Se pueden especificar mu

chos millones de colores diferentes con este método. 

3.1.3.Sistemas de tipo oponente 

Una manera diferente de describir los colores 

se basa en las teor1as de la visi6n en color que exponen 

que las señales enviadas desde el ojo al cerebro llevan 

inforrnaci6n sobre el rojo o verde, lo amarillo o azul y la 

claridad. Estos sistemas utilizan esas tres cantidades pa

ra describir el color, corno se muestra en la Figura 11. 

Por lo general a la claridad se le designa "L"; el coordi

nado rojo-verde "a" (que es positivo para los rojos y ne -
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Figura 1 O .La reg i6n p(irpura del espacio de color, 
"""-"-'-.....---ostenta los nombres de los colores lSCC

NBS utilizados en el Nivel 3 del l~ngua
je de Color Universal. 
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gativo para los verdes), y el coordinado amarillo-azul "b" 

(positivo para los amarillos y negativo para los azules). 

Esta descripci6n con L, a y b ha sido utilizado por Hunter, 

en sus instrumentos para medir el color proporcionando ma~ 

nitudes directas de L, a y b. La sociedad de Optica de los 

Estados Unidos (OSA) ha diseñado este tipo de sistema, y se 

cree que sus coordenadas representan mejor que ninguno el 

Dimensionamiento visual del Color, aunque por muchos años 
el sistema Munsell se ha tomado como el est<indar en este 

respecto. 

L=lOO=Blanoo 

Figura 11. Organizaci6n de las coordenadas de claridad 
rojo-verde y amarillo-azul en un espacio de 
color tipo "oponentes" con L, a, b. 
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3.1.4. Otros sistemas 

Existen muchas maneras de describir el color 

y muchos conjuntos de muestras basadas en ella, pero son 

menos relevantes para la industria del plástico. 

Varias cornpañtas que producen arttculos de -

color tales corno pinturas o tintas para imprenta han dis~ 

ñado sus propios sistemas en forma de muestrarios hechos por 

combinación en las proporciones de un pequeño narnero de col~ 

rantes. Estos sistemas no ilustran los principios básicos 

de la ciencia del color, su finalidad no es técnica, sino 

publicitaria o mercantil. 

3.2.COLORIMETRIA 

3.2.l.Oefinici6n y Conceptos 

A la rnedici6n del color con instrumentos se le 

conoce corno Colorimetría. Con esto, se entiende la medición 

de los aspectos físicos relacionados con el color antes de~ 

critos, ya que no hay forma alguna de medir la interpreta

ción de la informaci6n del color en el cerebro. Antes de 

considerar los instrumentos, se describirán los métodos y 

la información·estándar sobre la cual se basan las medicio

nes. Estos fueron recomendados por la CIE (Comisión Inter

nacional de Iluminación) en 1931, y hasta la fecha son vi

gentes con pequeñas modificaciones. El sistema de la CIE 

elabora sobre la base de que un color se describe con tres 

nameros, llamados valores de estfrnulo triple y se les 
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designa X, Y y z. Si dos colores tienen los mismos valores 

de estimulo triple, se combinan; si ocurre de otra forma,

no se combinan. El sistema CIE, es funcional pero no menci~ 

na nada acerca de la forma en que los colores se ven o cuán 

grande es la diferencia si no combinan. Estos proble."llas, -

bastante severos, no tienen at1n respuesta. 

El sistema CIE da mayor énfasis a los objetos invol~ 

erados y se usa para determinar si las dos muestras corres

ponden cuando se les observa bajo un iluminante especifico 

y con un observador especifico. Para la mayor1a de los pro

blemas de medici6n, es conveniente suponer que la ilumina -

ci6n de las muestras se lleva a cabo con uno de los ilumi -

nantes Estándar de la CIE, y que las muestras as1 ilumina -

das las ve un Observador Estándar CIE; ambos términos se e~ 

plican a continuaci6n. De acuerdo con la importancia de la 

muestra en el sistema CIE, la medici6n que proporciona la -

informaci6n más (itil es la secuencia de nameros que repre -

senta la curva de reflcctancia espectral de la muestra (o,

su curva de transmisi6n espectral, aunque s6lo se toma en 

cuenta el caso de reflejo por considerarlo más sencillo) • Ya 

que el Iluminante estándar y el Observador estándar son los 

mismos, también se les puede usar en forma de tablas o se -

ries numéricas. Todos los instrumentos modernos de medici6n 

de color tienen computadoras integradas que combinan todos 

los ndmeros de manera apropiada para obtener los valores de 

estimulo triple. La forma en que esto se realiza se descri

be y se detalla en la Figura 13. 

La curva de reflectancia espectral se muestra en la 

parto superior izquierda, y la curva de distribuci6n de ener 
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g!a espectral del Iluminante Estándar en la parte superior 

derecha. En cada longitud de onda los nameros de estas cur

vas se multiplican juntos; al conJuntarse, dan por resulta

do la curva 11 E X R 11
• Las siguientes curvas, marcadas X:,y y 

z representan al Observador Estándar. La curva E x R se mu.!_ 

tiplica, a su vez, por cada una de éstas para obtener las 

tres curvas al final. Las áreas debajo de estas curvas se -

miden, son los valores X, Y y z del estimulo triple. Un dato 

adicional, que no se ilustra es: los valores de estimulo 

triple tienen que ajustarse a una escala estándar. Esto si~ 

pre se realiza al hacer que el valor "Y" del estimulo tri -

ple sea igual a 100 r..ara.un blanco ¡-erfecto o cuya reflectancia 

sea 100% en todas las longitudes de onda. (Para muestras 

transmisoras, se asigna Y=lOO cuando no hay una muestra dis

ponible la transmisi6n es 100% en todas las longitudes de 

onda). Se selecciona el valor "Y" porque se escogieron los 

datos del Observador Estándar para hacer que "Y" se correla

cione con la claridad de la muestra. A "Y" algunas veces se 

le llama Reflectancia Luminosa. 

J.2.2. Fuentes e Iluminantes Estándar de la CIE. 

En 1931, la CIE recomend6 el uso de las Fuentes Es

tándar A (considerada en la Figura 7), By C. La Fuente A 

es una lámpara incandescente operada bajo condiciones está~ 

dar; para obtener B y C, se colocaron distintos filtros 

azulosos frente a A para obtener una luz semejantes a la luz 

solar de mediod1a y luz de d1a del hemisferio norte (luz de 

horizonte) . Todas son fuentes reales, pero B y e no son muy 

convenientes y por lo tanto casi nunca se usan. 



Figura 13. 

so 

La manera en que la informaci6n de un Iluminan 
t::e Estllndar CIE, el objeto y un Observador Es
t~ndar CIE se conjuntan para obtener los valo
res de estimulo triple de la CIC. De Physics 
Today, 1967, Instituto r:stadouniciense de Ffsica. 
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By C tienen una gran desventaja; no contienen igual 

cantidad de luz ultravioleta que la luz de día natural. Es

to se ha hecho importante en años recientes por que se ha 

incrementado el uso de abrillantadores fluorescentes ~ue a~ 

sorben la luz ultravioleta y emiten la luz fluorescente vis~ 

ble y dan una apariencia que depende de la cantidad de ener

gía ultravioleta de la fuente. La mayoría de las muestras 

que incorporan abrillantadores fluorescentes se diseñan para 

observarse en la luz de día. En 1964, la CIE recomendó el uso 

de una serie de Iluminaciones Estándar basados en la luz de 

día natural, de los cuales el más importante es 0 65 , que taJ.!!. 

bi~n se consider6 en la Figura 7. Ninguna de las fuentes -

reales que correspondan exactamente a 0 65 u otros iluminantes 

"D" está disponible en forma conveniente y <JUe por los m6to~ 

dos de cálculo que en la actualidad se perfeccionan, se harán 

innecesarios. La CIE ha declarado que en futuro se espera que 

los Iluminantes A y 0 65 serán los dnicos que se utilicen. 

J.2.3.Los Observadores Estándar CJE 

En 1931, la CIE recomendó los datos x, y, z que re -

presentan las propiedades de correspondencia de color de la 

poblaci6n promedio de observadores normales. Los datos de 

1931 se referían a las corresponuencias vistas, como en todo, 

con la parte central de la retina, que es donde la luz cae 

cuando fijamos la mirada en un punto pequeño. Las propiedades 

de la retina cambian si se ubica un poco fuera de este punto, 

y en 1964, la CIE recomend6 el uso de un Observador Estándar 

Complementario para los casos en yue la correspondencia se 

juzga con muestras grandes. A la fecha, los datos del obser

vador complementario no se usan con frecuencia, y la frase 
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"Observador Estándar" significa conforme a los datos de 1931. 

El uso del observador de 1964 quizá se incremente en el fut~ 

ro. Para el Observador de Estándar de 1931, "Y" se seleccio

naba como de valor igual al de la respuesta del ojo a la ene~ 

g!a entrante en funci6n de la longitud de onda. ~sto tiene el 

efecto de hac<;r que "Y" sea una medida de la claridad de la 

muestra. 

3.2.4.El Diagrama de Cromacidad CIE. 

Los valores de estimulo triple de la CIE pueden usar

se directamente para ver si los colores corresponden, para 

probar un color en contraste con una especificación, o para 

derivar mayor información como las diferencias de color; pe

ro quizá son más utilizados en los "mapas" de espacio de º!:?. 
lor llamados diagramas de cromacidad. Lo que se pretende es 

separar la información del tono y saturaci6n de las muestras 

-o su cromacidad- y establecer un conjunto que muestre estas 

cualidades. Esto se hace a trav~s de calcular las coordena

das de cromacidad, donde: 

X x-
x + y + z 

y 
X + Y + Z 

Una tercera coordenada de cromacidad (z) puede obte

nerse a partir de ~stas: z= 1 - x - y. El diagráma de ero -

macidad de 1931 de la CIE, mostrado en la Figura 14, es un 

mapa hecho por comparaci6n de X y Y. 
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Figura 14. Diagrama de cromacidad X, Y de la CIE. 
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El diagráma de cromacidad tiene la propiedad de que 

todos los colores se arreglan en una l!nea en forma de he

rradura, sobre la cual los colores del espectro se distri

buyen de acuerdo a sus longitudes de onda. Los extremos de 

esta linea, son spectrum locus, que se unen por una l!nea 

en el fondo donde coinciden los colores púrpura. La l!nea 

curva que va al centro del diagrama es el locus antirra -

diante, sobre el que se distribuyen las cromacidades de 

los antirradiantes. Se muestra la ubicación de las Fuentes 

Estándar A, B y e, y la 0 65 se localiza justo en el punto 

rotulado 6, 500°. 

El propósito principal del diagrama de cromacidad es, 

una vez más, señalar el punto en que los colores correspon

den: cnrresponden dos colores que tienen los mismos valores 

X Y y z. El sistema no indica la apariencia de los colores, 

sin embargo, es cierto que los colores iluminados por una -

fuente estándar tienen una cromacidad que corresponde a la 

apariencia de su color si son vistos por un observador es

tándar; otros usan el diagrama de cromacidad CIE para mos

trar en d6nde se encuentran los colores diferentes. La Fi

gura 15 muestra dónde se encuentran algunos de los colores 

más comunes cuando e es la fuente. Pero se debe tener en 

cuenta que el uso <iel diagrama es muy limitado. 

Un ejemplo espec!f ico del uso de las coordenadas de 

cromacidad CIE, y un diagrama de particular interés para la 

industria del plástico, se ilustra en la Figura 16. Este -

diagrama muestra las fronteras dentro de las cuales los co

lores de las luces de señalización de los automóviles deben 

estar. Por ejemplo, el color emitido por una luz roja trase

ra debe tener una cromacidad dentro del área marcada "rojo", 
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cuyas líneas límite son Y=0.33 (en la parte superior-"fron

tera amarilla") y Y=O.YS - X 6 su equivalente Z=0.02 (a la 

izquierda - "frontera azul"). 

El área marcada "Blanco" en la figura 16 señala cla

ramente el peligro de hacer mal uso del diagrama de croma -

cidad. 

Se centra en la cromaci<lad de la Fuente A, una luz 

incandescente. Para un observador cuyos ojos están aüapta -

dos a la lámpara incandescente, los colores de esta área no 

parecen blancos, pero un observador cuyos ojos están adapt~ 

dos a la luz de horizonte como la Fuente e, para quien el 

aiagrama de la Figura 15 es más correcto, los colores "blan 

ces" en la Figura 16 parecerían amarillentos. 

3.3. Instrumentos para medir el color 

3.3.1. Descripci6n 

Las razones para usar los instrumentos para medir el 

color ahora deben ser claras. Proporcionan información per

manente y contundente del color en forma de curvas da refle~ 

tancia espectral, derivando valores estándar de estímulo tri

ple, así como coordenadas üe cromacidad para complementar 

los juicios subjetivos y visuales de un observador que podrían 

no ser constántes al observar las muestras con una iluminación 

quizá mal definiüa y a menudo irreproducible. Es lógico en -

tonces, que la inüustria del plástico, al igual que muchas -

otras, abogan cada vez más por la evaluación con instrumentos. 
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El diagrama de cromacidad de la CIE aue mues
tra los nombres de los colores. Note.que la 
ubicación de los colores depende de la fuen -
te de luz y el estado de adaptación del ojo 
del observador. 



Figura 16. Diagrama de cromacídad de la CIE que mues
tra la ubicaci6n de las ~reas de especif i
caci6n para los colores de luces automovi
l:Csticas. 
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Demostraci6n Matemática de la figura 16. 
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Amplificaci6n de la figura #16. 

En el p.mto 3 X = 0. 72 y y=0.26 

Por lo que z = 1 - 0.72 - 0,26 

En el p.mto 4 X = .65 y y = 0.33 

z = 1 - 0.65 - 0.33 

z =· 0.02 

Coordenadas de CJ:"Cll\3Cidad 

X= X 

X+ y+ Z 

y= 
x"-+.,.....,y.,...,+-=z-

Z=l-x-y 
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Los instrumentos tienen una desventaja: miden mues

tras con una geometria sencilla y fija de iluminaci6n y 

visión, mientras que el observador humano compara su mues 

tra y estándar de varias maneras antes de decidir si co

rresponde, Casi todos los instrumentos usan una o dos ge~ 

metrias estándar CIE, ilustradas en la Figura #17. La Fig~ 

ra 17 a. muestra el uso de una esfera de integraci6n , -

pintada de blanco por dentro, para captar toda la luz re

flejada por la muestra. El reflejo especular puede inclui~ 

se o excluirse con el uso de una superficie blanco o negra, 

respectivamente, en el "puerto especular" o "trampu de bri 

llo" c6nicos. Si se desea que los resultados dcscriba!1 el 

color de una muestra de alto brillo en la forma usual, evi, 

tando el reflejo de éste, se mide con el componente espe

cular excluido (puerto negro) . Si se van a utilizar los 

resultados para hacer corresponder los colores por compu

tadora, se debe tomar en cuenta toda la luz; por ello se 

deberá medir con el componente especular incluido (puerto 

blanco). El programa de la computadora corrige el brillo 

seg1.1n sea necesario, Para las muestras totalmente mates no 

hay mucha diferencia: el instrumento será más objetivo si 

se usa el puerto blanco, Para las muestras con brillo inter 

medio, los mejores resultados se obtendrán con el uso del 

puerto blanco, pero será difícil asegurar si los resultados 

coinciden con lo que se ve. 

Tambi~n se puede medir la transmisi6n con la mayoría 

de los instrumentos con esfera de integraci6n, con s6lo 

poner un est.:lndar de reflejo blanco en lugar de la muestra 

reflejante y colocar la muestra transmisor" en el otro ex

tremo de la esfera de integración (donde la luz entra en 

la Figura 17a ) . 
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Figura #17. Acomodo de los componentes de (al esfera de 
integración y (b) Geometría de ilumi11ación 
visión 45°/0º. 

La geometría alternativa para la medición del co

lor, ilustrada en la Figura 17b, se llama 45°/0°. A menudo 

se intercambian la fuente y el detector, y se vuelve 0º/45°. 

El primer namero representa el !ingulo entre el rayo ilumi

nante y la normal (perpendicular) a la muestra¡ el segundo, 

el ángulo entre la normal y el plano de la visión. El arr~ 

glo 45°/0ºpermite que el reflejo de brillo sea atrapado con 

facilidad a 45°en el lado opuesto al rayo iluminante. 
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3,3.2.Espectrofot6metros 

Ya que la informaci6n básica para obtener los valo

res de estimulo triple de la muestra e3 su curva de reflec

tancia espectral, el instrumento básico para la medici6n del 

color es el espectrofot6metro. La operación de este tipo de 

instrumento se ilustra con la Figura 18. Aqut,la luz emit~ 

da por la fuente pasa por un prisma 6 monocromator para ser 

separada. El espectro obtenido es proyectado sobre una pan

talla de selección que permite el paso a un reducido inter

valo (banda) de longitudes de onda hasta que incidan sobre 

la muestra a analizar. Conforme se seleccionan las longi

tudes de onda, se traza la curva de reflectancia espectral. 

En las figuras 17 y 18 las posiciones de las fuentes de luz 

y el detector pueden intercambiarse. No hay diferencia al

guna al usarlos, excepto que para obtener resultados corre~ 

tos con muestras fluorescentes, éstas se deben iluminar di 

rectamente con la luz de la fuente. 

Con sólo una excepción, todos los espectrofotóme

tros para medir el color en años recientes han utilizado la 

geometría de esfera de integraci6n. 

Entre los espectrofot6metros designados para la me 

dici6n de color en los Estados Unidos están: 

l. El espectrofot6metro Oiano-Hardy, basado en el diseño 

de A.C. Hardy en 1930's que por mucho tiempo fué el in~ 

trumento clave para la medici6n del color. El diseño o

riginal no es adecuado para medir muestras fluorescentes, 
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pero una variante, el Diano-Hardy II, s1 lo es. 

2.El Diano Match-Sean, un instrumento más económico de dise 

ño reciente. 

3.El Hunter D-54, un instrumento sencillo que utiliza una 

cuña de interferencia circular en lugar de un monocroma

tor convencional. 

4.El Kollmorgen MS-2000 (con geometr1a de esfera de integr~ 

ción) y el MS-2045 (con geometr1a 45°/0º). Estos son es -

pectrofotómetros simplificados por el hecho de que se regi~ 

tra el espectro sólo en 18 puntos espaciados por 20nm a lo 

largo del espectro. 

5.El Zeiss DMC-26, un instrumento de investigación muy versa 

til. 

3.3.3.Color1metros de estímulo triple 

Los color1metros de estimulo triple son instrumen

tos que usan una técnica análoga óptica que envuelve los fi~ 

tros de banda amplia en lugar de un monocromator para propo~ 

cionar (en versiones modernas con capacidad de computadora -

intra-construida) una lectura directa de los valores de est1 

mulo triple de la CIE aproximados, las coordenadas de croma

cidad y las coordenadas "oponentes" tipo L, ·a, b. La aproxi

mación se debe a la dificultad que existe para hacer que la

técnica aniiloga óptica sea exacta. Esto es, los instrumentos 



Figura #18, Arreglo de los componentes de un espectrofot6metro com~n. 

(l) Dispositivo de bt1squeda. 

"' w 
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no proporcionan valores de est!mulo triple exactos, a pe

sar de que s! proporcionan diferencias exactas en dichos 

valores por lo tanto pueden utilizarse exclusivamente co

mo medidores de diferencias en color. No miden la curva 

de reflectancia espectral. Son de poco valor para hacer 

corresponder colores. Quizá sea por esto y por el hecho 

de que su costo inferior al de los espectrofot6metro ya no 

es una ventaja válida, que pronto estos instrumentos serán 

obsoletos. 

Varios instrumentos excelentes de este tipo es

tán disponibles en los Estados Unidos, sin embñrgo, sobr~ 

salen, con una variedad de geometrfas de ilumjnaci6n y vf 

si6n y con capacidad de computadora, los de Hunter y los 

de los Laboratorios Gardner. El Kollmorgen MC-1010 es igual 

al espectrofot6metro MS-2045, pero con capacidad de compu

tadora más limitada por aparatos 6pticos. 

3.3.4.Estándares 

Ningeln instrumento de ningeln tipo puede dar resul

tados satisfactorios sin estadarizaci6n. Para la medici6n 

del color con espectrofot6metros debe tenerse cuidado esp~ 

cial para asegurar la exactitud de las escalas de longitud 

de onda y reflectancia o transmisi6n y para seleccionar }' 

mantener el estándar de referencia blanco. Varios filtros 

y lozas reflejantes para verificar la estandarizaci6n es

tán disponibles y deben utilizarse con regularidad. Se di~ 

pone de estándares especiales de diagn6stico para los colo 
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r1metros de estimulo triple. Un informe del Subcomité para 

Problemas del Consejo Inter-sociedades del Color proporcio

na información completa de los est~ndares de procedimientos 

y materiales requeridos para asegurar la medición adecuada 

del color. También existe un programa de referencia que 

permite al usuario realizar comparaciones periódicas de la 

ejecución del instrumento. 

Debe hacerse hincapié en que los resultados de cua~ 

quier medición dependen totalmente de la muestra. La prep~ 

ración adecuada de la muestra y las pruebas apropiadas para 

asegurarse de que la muestra es representativa del pl~stico 

deben realizarse con un alto indice de reproducci6n y ser -

adecuadas para la medición. Los instrumentos para la medi -

ciOn del color son e:<celentes; sin embargo, los puntos débi

les de su aplicaciOn son la preparación de las muestras y la 

interpretación fiel de los resultados de la medición. 
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4.1 Los Termoplásticos 

4.1,l,Antecedentes 

El término termoplástico se aplica a aquellos materia

les que se ablandan y fluyen por la aplicaci6n de calor y 

presi6n. Estos son materiales manejables y coloreables que 

pueden ser transformados en productos moldeados, láminas y 

pel!culas, botellas, adhesivos y recubrimientos,etc., por

muchos y muy variados métodos que veremos mas adelante. 

Los termoplásticos pioneros, Celul6sicos, Estirenicos 

y Vin1licos, han tenido una gran diversificaci6n que inclu

ye una amplia variedad de materiales que están haciendo un 

importánte trabajo en la industria. Muchos de Jos primeros 

Termoplásticos carec1an de una estabilidad en sus propieda

des, Posteriormente con la introducci6n del Nylon y la gran 

variedad de los llamados termoplásticos de i11genierl'.a, es

tos han tenido un gran desarrollo y una arnpliaci6n en el -

mercado de los plásticos. 

La gran mayor1a de los materiales termoplásticos pue

den REMOLDE/IRSE muchas veces, aunque la degradaci6n qu1mica 

llegar1a a limitar el nClmero de ciclos del moldeo. 

Dentro de los termoplásticos existe una gran variedad 

de pol1meros corno son los celul6sicos, los acrilicos, los 

estirenos, los vinilos, las poliolcfinas, loR acetales, las 

poliamidas, los polisulfonados, los pl~stic(1s de uretano, -

los poliésteres, los flurocarbonados y muchos rni!s, aunque 

para efectos de este estudio se han elegido las resinas de 

mayor demanda en nuestro país y con las cuales podemos estu

diar más a fondo su interacci6n con el color. 
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En este capitulo se detallan las generalidades y clasi

ficaci6n de los termoplásticos, sus procesos de polimeriza -

ci6n y transformaci6n as1 como también un pequeño análisis 

de cada una de las resinas elegidas. 

4.1.2.Breve historia de los Pol1meros Sintéticos 

En la basqueda de compuestos puros de grandes rendi -

mientes, fueron descubiertas muchas sustancias polim~ricas 

y rápidamente descartadas como aceites, alquitranes o resi

duos no destilables. Algunos de estos materiales desperta -

ron interés. El Polietilen glicol se preparo hacia 1860; 

los pol1meros individuales con grado de polimerización has

ta 6 fueron aislados y sus estructuras correctamente asign~ 

das. Fué comprendido el concepto de estructura que se extien 

de hasta pesos moleculares muy altos por condensación conti 

nuada (1) y que detallaremos mds adelante. 

En las décadas siguientes se prepararon otros pol1meros 

de condensación al ganar en popularidad las teor1as de agre

gación molecular; a estos productos se les asignó con fre -

cuencia estructuras que comprend1an pequeños anillos mante

nidos juntos por fuerzas de enlace secundar.lo. 

También se descubrieron algunos pol1meros de vinilo. 

El estireno fué polirnerizado ya en 1839, el isopreno en 

1879 y el !cido metacr1lico en 1880. Una vez más se les a

signaron estructuras c1clicas unidas por "Valencias parci~ 

les". 
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El nacimiento de la ciencia de los polímeros llcoó 

hasta 1920 con la aceptación de la hipótesis macromolecular 

de H. Staudinger auien posteriormente en 1953 recibiera el 

premio Nobel por la defensa ce este punto de vista. Propuso 

f5rmulas de cadenas larqas para el poliestireno, el caucho 

y el polioximetileno. 

Uno de los prcblemas aue impedía la acentaci6n de la 

teoría macromolecular fué el de los arupos terminales de 

las moléculas de cadena laraa. Dado au~· el orado de po! i

merizaci6n de un polímero típico es nor lo !""'nos de ""rios 

centenares, los métodos au1micos p<ira detectar los arunos -

terminales no tuvieron éxito al principio. El mís~o Stau

dinger sugiri6 aue no eran necesari.os en-unos terminales n~ 

ra saturar las valencias terminales de las cadenas laraas: 

se les consideraba no reactivas debido al tamaro de las mo

léculas, y formul6 también en 1928 la hioótesis de estruct!! 

ra de grandes anillos aue fué nopular durante !"Uchos aros. 

No aued6 claro que los extremos de las cadenas laraas con

sist!an en estructuras normales, de valencia satisfecha, 

hasta aue Flory (1937) elucidó el mecanismo de la oolimeri

zaci6n por reacci6n en cadena. 

En 1930 H. Staudinaer reconoció el aran tawaro de las 

moléculas y el peso molecular lo diferenci6 de una prr~ie

dad física, para poder determinar los nesns moleculares de 

los polímeros. Afios más tarde el mismo Staudinner estudi6 

la conf iquraci6n de los átomos de la cadena de los políme-

ros. 

En 1907 L. Bael<.eland descubri6 el más "ntiauo de lns 
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plasticos sintéticos, sobre las resinas de Fenol-Formal

deh!ao, ae las que la Bakelita fué el primer producto 

comercial, la producci6n en pequeña escala de resina y 

barnices fen6licos comenz6 en 1907. (5) 

El primer uso comercial del estireno fué en cau

chos sintéticos hechos por copolimcrizaci6n con dienos en 

1900. El poliestireno se produjo comercialmente en Alema

nia hacia 1930 y con éxito en USA en 1937 la producci6n 

en gran escala de resinas de Cloruro-acetato de vinilo co 

menzO también en 1920, 

As! pues el Gltimo medio siglo ha visto el desarr~ 

llo de casi todos los pol!meros sintéticos de uso coman -

actualmente. 

4.l.3.Descripci6n y Clasificaci6n 

4.1.3.1.Como Macromoléculas (Clasificaci6n Química) 

Dentro del estudio de la química orgánica a las 

moléculas que contienen cientos de miles de átomos se les 

denomina Macromoléculas (2). Algunas de éstas son de or! 

gen natural y componen grupos de sustancias literalmente 

vitales, los polisacáridos, almid6n y celulosa que nos 

proporcionan alimento, vestido y techo; las prote!nas y 

los ácidos nucléicos. 
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También el hombre puede construir Macromoléculas. El -

objeto de las primeras s1ntesis fué la obtención de substi 

tutos de las macromoléculas naturales, caucho y seda; no -

obstante se ha desarrollado una vasta tecnoloqía oue ahora 

produce cientos de sustancias aue no tienen análogos natu

rales. Los Macrocampuestos sintéticos incluyen: Elastómeros 

que tienen el tipo particular de elasticidad oue caracter! 

za el caucho; fibras, largas y delgadas como el hilo, con -

la gran resistencia a lo largo de la fibra, oue caracteriza 

el algodón, la lana y la seda; y por último lo oue nos int~ 

resa en este tésis los Plásticos, oue pueden ser moldeados 

a presión o bien transformados en formas diversas. Hoy en -

d1a estas sustancias son verdaderamente indispensables a la 

humanidad siendo esenciales para su vestido, habitaci6n, 

transporte y comunicaci6n, así como nara las comodidades de 

la vida moderna. 

4.2.3.2.Como Plásticos (~lasificación Física) 

Según su estructura y sistema de enlace, hay oue dis -

tinguir entre Termofijos, Elastómeros y Termoplásticos (3). 

Los Terrnofijos, son resinas sintéticas reticuladas, d~ 

rante cuya transformación se forma por reacci6n ouírnica la 

macromollcula definitiva. Por ese motivo, una vez reticula

dos no puede cambiarse su estado ni por presión ni oor tem

peratura. Termoestables tínicos son las resinas de fenal, -

melamina o formaldehído, las de poliéster y las ep6xicas. 
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Los Elast6meros son así mismo, plásticos reticulados 

o sustancias naturales modific~das. No obstante su arado

de reticulaci6n es tan bajo aue, contrariamente a los te~ 

moestables, se deforman facilmente bajo los efectos de un 

esfuerzo externo, recuperando su forma primitiva cuando -

deja de actuar el mismo. Como ejemplo de éstas tenemos el 

Hule. 

Los termoplásticos consisten de macromoléculas enca

denadas las cuales pueden ser ramificadas o no ramifica -

das, con una longitud aue va de 100 a varios miles de ve

ces mayor a la de su diámetro. Su peculiaridad estriba en 

que al sobrepasar la temperatura de la zona de reblñndec! 

miento pueden moldearse plásticamente vo!viendo al estado 

s6lido al enfriarse. Si bien en teoría este proceso nuede 

repetirse cuantas veces se realice, exist• en la nr•ctica 

el límite impuesto por la estabilidad a las condiciones -

de transformaci6n del material empleado en cada caso. Es

to significa que después de un determinado número de nro

cesos de transformaci6n, el esfuerzo térmico excesivo mo

difica las propiedades originales del material. 

El cloruro de polivinilo (PVC), el po~iestireno, no

lietileno, polipropileno, los poliacetales, constituyen -

ejemplos típicos de termoplásticos. 

Para identificar con aue material plástico se ha fa

bricado una pieza es relativamente fácil, la caracter1st! 

ca más significativa es la densidad. En la finura # 19 se 

representa comparativamente la densidad aparente de alau

nos termoplásticos y termoestables. 

Tambil!n puede recurrirse a la prueba de combusti6n y en al 
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gunos casos puede servir también C!l rayado de su supC!rficJt· 
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4 .1. 4 ~Generalidades de los) Termoplásticos 

4.1.4.1. Obtenci6n 

Los Termoplásticos se obtienen preferentemente 

por polimerizaci6n entendiéndose por tal la uni6n de muchas 

pequeñas moléculas (llamadas también mon6meros) para formar 

una macromolécula. 

Un pol1mero es una gran mol6cula construida por 

la repetici6n de pequeñas unidades qu1micas simples. En a~ 

gunos casos la repetici6n es lineal de forma semejante a 

como una cadena la forman sus eslabones (1). En otros ca

sos las cadenas son ramificadas 6 interconectadas formando 

ret1culos tridimensionales. La unidad repetitiva del pol1-

mero es usualmente equivalente o casi equivalente al mono

mero 6 material de práctica del que se forma el pol1mero. 

As1 la unidad repetitiva del cloruro de polivin1lo (PVC) 

es -CH 2-CH-Cl-; su mon6mero es el cloruro de vin1lo, CH2= 

CHCL. 

La longitud de la cadena del pol1mero viene es

pecificada por el ndmero de unidades que se repiten en la 

cadena. Este se llama grado de polimerizaci6n (DP). El pe

so molecular del pol1mero es el producto del peso molecu -

lar de la unidad repetitiva por el grado de polimerizaci6n. 

Utilizando el ejemplo del PVC un polímero de grado de poli

merizaci6n 1,000 tiene un peso molecular de 63xl,000=63,000 

la mayor1a de los altos pol1meros tienen pesos moleculares 

entre 10, 000 y varios millones. 
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Los enlaces quimicos primarios a lo largo de las cadenas 

de polimeros se saturan por completo, las Cinicas fueE_ 

zas entre moléculas son fuerzas de enlace secundarias de 

atracci6n que son débiles en relaci6n con las fuerzas de 

enlace primarias, el alto peso molecular de los pol1meros 

permiten que estas fuerzas crezcan lo bastante para impaE. 

tir a las sustancias excelente resistencia, estabilidad 

dimensional y otras propiedades mecánicas. (9) 

Los polímeros se forman de dos modos qent.?rales, 

en la polimerizaci6n por reacci6n en cadena 6 polin:eriza

ci6n de adjcj6n y la por rcacci6n en etap<H< 6 polimer) za

ci6n de condensaci6n. 

4.1.4.1.1.~limerizaci6n por reacci.6n en e~~ 

En esta polimerización existe una serie de reac 

ciones cada una de las cuales consume una part1cula react~ 

va y genera otra similar de modo 0ue cada reacci6n indivi

dual depende de otra previa, las partfculas reactivas pu~ 

den ser radicales libres, cationes 6 aniones. (2) 

a) Por Radicales Libres (o Po~zacHin vin1lica). 

Es la implica la adicJC'n de radicales libres al 

doble enlace del mon6mero: prir10ro la adici6n del radical 

libre generado con el iniciador y lugo a la molécula cre

ciente del pol1mero. 
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La reacci6n se realiza en los carbonos con doble 

enlace - los grupos vin1licos - por lo que se denomina pol~ 

merizaci6n vin1lica. Se puede usar una amplia variedad de 

mon6meros con grupos colgantes (G) diferentes (como Cl, CN, 

G6 H6 ,etc.) 

CH 
1 

jnicj ador, - CH2C~-CH2Cr -<:H 2-cr-Cl!f=r ~ 
G G G G G 

Algunos ejemplos son: 

CH ------cH-CH-CH-CH-CH -CH -
21 21 2 l 1 

Cl 

Cloruro de Vinilo 

Cl Cl Cl 

Cloruro de Polivinilo 

(PVC) 

_____ -cH2-y1-cH2-¡11-cnf ¡H-

Estireno 

Y el mecanismo es el siguiente: 

(1) PEROXIDO 
(2) Rad.+ CH

2 
CH 

~ 

C6H5 C6HS C6fl5 

Poliestireno 

RADICAL 

Rad. Cll 2 - CH 

d 
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c¡11 - Rad·CH 2TH-CH 2-TH 

G r. G 

Se repiten los pasos como el (3) hasta que finalmente: 

2Rad-<CHpt> n-ai°P¡1 
G G 

1 
canbinación 6 Acoplamiento 

oesprJporc i6n Rad-ca129nn-OJ2-a~ - CV ett2-<<=v CH2>n·PaI 
G G G G 

Rad. (Ol2C~)n-CHp¡i2 + Rad. (Cllfrn CH= C~ 

G G G G 

El consumo de un radical libre es a~o en cada 

paso por la información de otro, rnii.c grande. En un instánte deter

minado se interrurnp:' la cadena debido a etapas que oonsunen ¡:ero 

ro generan radicales libres. 

Cano ]?Jede verse, cada r"'!cci6n se caracteriza ¡:or 

una constante de rapidez. Un punto clave de la t.cor!a de la ¡:cli

merizacü'.in es que la react.ividad do la cadena creciente de un ~ 

l!maro depende casi canpletamente de b dltima unidad que se haya 
adicionado y no de las unidades eme se hayan ?di.ciona<lo nrev~

te ni de la lonaitu:l. de la cadena.(;>) 
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Bl R'.)l:imerizaci6n I6rz&ca 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

H1 DEBE 
i:iltli..üHEGA 

La reacción de polimerización en cadena puede proceder 

con iones, en vez de radiales libres, como part!culas 

propagadoras de la cadena (5); estas pueden ser catio

nes o aniones, lo que depende del tipo de iniciador que 

se emplea y puede ser catiónica, aniónica y por coordi

nación. 

La polimerización cati6nica es iniciada por ~cides los 

cuales pueden ser ~cido sulf~rico A1Cl 3 6 BF3 con una 

traza de agua y es como sigue: 

~ 0 
Y: CH 2 = CH y CH 2 - CH 

1 1 
G G 

Acido Ión Carbonio 

® 
y : CH-Y 

1 
- CH-etc. 

1 
G G 
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la Polirnerizaci6n Ani6nica se inicia con Bases: par ejem-

plo; compuestos organornet~licos, tales corno 

as!, 

-butilft::i,...,: 

A 
Z : CH 2 = CH 

Base 

8A "' 

G 
Z : CH2-c¡H 

G 

Un Carbani6n 

z CH2c¡H: CH2 "'TH - z 
e 

CH2 CfH--CHt¡H 
G G G G 

:-etc. 

La polimerizaci6n ani.6nica no se limita al tipo vin1lico 

que comprende dobles enlaces carbono=carbono. Una pequeña 

cantidad de base convierte al 6xido de etileno, por ejem

plo en un poliéster de elevado peso rnolecular.(2) 
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La Polimerizaci6n par coordinaci6n 

Hasta 1953 casi toda la polimerizaci6n de importancia co

mercial era por medio de racJicales libres. Desde entonces 

la polimerizaci6n i6nica ha revolucionado el campo. Princ! 

palmente en la polimerizaci6n por coorcJinaci6n. Cuando ha·

blamos de iones orgánicos como propagadores de cadenas, d~ 

beinos considerar que cada uno de ellos debe estar equili

brado por un i6n de carga opuesta. Un carbani6n en desarr~ 

llo, por ejemplo, se encuentra asociado mas o menoS firme

mente, con un cati6n metálico como Li+ 0 Na+. Estos pares 

i6nicos pueden desarrollar funciones importantes en la p~ 

limerizaci6n. Si la uni6n entre el centro reactivo y el me 

tal es apreciablemente covalentc, se dice que el proceso 

es una polimerizaci6n por coordinaci6n. La cadena orgánica 

no es un ani6n verdadero, sino que su reactividacl se debe 

a su carácter ani6nico. En 1963 Karl Ziegler y Giulio Natta 

recibieron el premio Nobel conjuntarr,ente por sus trabajos 

en este campo y desde entonces se han desarrollado catali 

zadores que permiten un control del proceso de la polimer! 

zaci6n. Estos son complejos de halogenuros de metales de 

transici6n con compuestos organometálicos: es muy tfpico 

el Trietilaluminio-tricloruro de titanio. La reacci6n com 

prende una reacci6n nucleofflica al 0oble enlace carbono

carbono del mon6mero, siendo el nucle6filo el grupo orgán!_ 

co con car~cter ani6nico del compuesto órgano metálico ere 

ciente, (2), (9) 
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la polimerizaci6n resulta ser as1 una inserciñn de molé

culas de alqueno en el enlace entre el metal y el grupo 

alquilo creciente, como se aprecia en el ejemplo de la 

formaci6n del Polietileno. 

La polimerizaci6n con catalizadores Ziegler-Natta 

tiene dos ventajas importantes sobre la de radicales li

bres: (a) origina moléculas pol1meras lineales; y (b) 

permite un control estereoguímico. 

4.1.4.1.2. Polimerizaci6n por reacci6n en etapas 

La reacci6n en estos casos no depende de radicales 

libres o i6nes que propaguen la cadena, en cambio las eta 

pas son esencialmente independientes entre sf; sucede que 

comprenden más de un grupo funcional de una molécula mon6-

mera. (2) 

Si cada molécula de mon6mero s6lo contiene dos grupos 

funcionales, el crecimiento solamente puede suceder en dos 

direcciones por lo que se obtiene un polinero lineal como 

es el caso del Nylon 66. Pero si puede producirse la reac 
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ci6n en más de dos lugares del mon6mero, resulta un pol1-

mero de red especial con muchísimas uniones transversales 

como el Gliptal, el cual es una resina alquidica. 

Como un ejemplo tomemos el Nylon 6ó: 

HOOC-(CH 2 l 4-cooH 

Acido Ad1pico 

+ H2N (CH 2 ) 6 NH 2 -- Sal 

. 1 d. . ¡ Calor Jlexarneti e iamina H 0 - 2 

l¡I \1 
-c-(CH2) 4C - N (CH2 l 6-N-C (CH 2 l 4C - N(CH 2)-N-

o o 

Nylon 66 
Una Poliamida 

o 

la polimerizaci6n por reacci6n en etapas puede comprender 

una amplia variedad de grupos funcionales y muchos tipos 

de reacci6n . Entre los polímeros sintéticos mas antiguos 

se encuentran los que resultan de la reacci6n entre fen~ 

les y formaldehido: las resinas fenol-formaldehido (Bak~ 

lita y pol1meros similares, artn sumamente importantes). 

4.1.4.1.3. cogolimerizaci6n 

Hasta el momento solo hemos visto la polimerizaci6n 

de un solo compuesto mon6mero rara formar un homopol1mero. 

Ahora bien si se procede a la polimerizaci6n de dos mon6-

meros, se obtiene un copol1mero, o sea un pol1mero que 
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contiene dos tipos de unidad estructural· en la m!sma molé

Cl)la. Por ejemplo: (2) 

C~3 
CH + CH2 = C 
1 1 

Ph COOCH 3 

c~3 
iniciado¡; -cH 2-1H-CH2-1 ~ 

Ph COOCH 3 

Estireno Metacrilato de 
Metilo 

Poliestireno (Co-Metacrilato 
De Metilo ) 

Por copolimerizaci6n se pueden obtener materiales 

con propiedades que difieren de las de ambos homopol!me

ros, por lo que se agrega así otra dimensi6n a esta tec 

nolog!a. 

Si consideramos al estireno como ejemplo. Si se p~ 

limeriza solo, resulta un buen aislante eléctrico que, 

moldeado adecuadamente, proporciona partes integrantes 

para radios, televisores y autom6viles. Su copolimeriza

ci6n con butadieno (30%) agrega tenacidad; con acriloni

trilo (20-30%), aumenta la resistencia al impacto y a los 

hidrocarburos; con «nh1drido maleico, un material solu -

ble en agua por hidr611sis.(l) 
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Se pueden obtener copol1meros no sólo a nartir de 

dos monómeros diferentes sjno también con tres, cuatro 

o más aGn. No s6lo se pueden hacer en cadena por rad! 

cales libres sino también por cualauiera de los otros 

métodos de polimerización aue her.1os vist.o. 

4.1.4.1.4. Procesos de polimerización 

A diferencia de los productos de bajo neso molec~ 

lar los pol1meros generalmente no se someten a purifi

cación por extracción, destilación o cristalización 

después de aue se han fo·rmado. Los inaredientes aue -

están presentes durante la polimerización, a menudo 

quedan como parte del producto final. 

Se usan varias técnicas para la nroducci6n de los 

pol1meros ¡ ( 3) 

l.Polimerización en masa 

2.Polimerización en solución 

3.Polimerización en emulsión 

4~Polimerización en suspensión 

Polimerización en masa 

El monómero 11auido se polimeriza por la reacción 

del calor en presencia de un iniciador conveniente, p~ 

ro en ausencia de disolvente. El medio reaccionante 

se hace cada vez mis viscoso y puede soli~iFicarse (c~ 

so del acetato de vinilo) • Si a partir de cierto ora

do de polimerización del pol1mero es insoluble en el 

mon6mero (caso oel acrilonitrilo), se precinita. 
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Este procedimiento proporciona pol!meros muy puros, 

pero bastante polidispersos, ya aue.· la masa al hacerse 

más viscosa dificulta la agitación y el calentamiento 

uniforme. Además, las reacciones de polimHrizaci6n, al 

ser exotérmicas, producen aceleraciones aue a veces to

man carácter explosivo. 

Sin embargo, el método se emplea para obtener dires 

tamente el pol!mero con la forma de un molde (polimeta

crilato de metilo) • Con los monómeros de bajo punto de 

ebullición (cloruro de vinilo) , la polimerizaci6n en ma

sa E<e realiza en algunos casos, bajo presi6n, como en el 

caso del etileno aue se lleva por encima de su temperat~ 

ra critica (polietileno en alta presi6n preparado a 150-

2500C, baJO 1000 a 1500 atm6sferas) y es de hecho una 02 
limerizaci6n en masa. 

Polimerizaci6n en soluci6n 

Permite realizar una reacción m§s recular. El nolf 

mero puede ser soluble en el disolvente o precipitar a 

partir de cierto arado de polimerizaci6n. F.n este últi

mo caso, la polimerización en soluci6n de nol1meros con 

buena homogeneidad desde el punto de vista de los arados 

de polimerizaci6n. Este método exiae sin embarco, una -

cantidad de disolvente bastante importante, nara limitar 

la viscosidad del medio. El disolvente deqe ser elimin~ 

do en seguida del pol!mero y recuperado cuidadosamente 

para evitar un alto costo de fabricaci6n. F.ste método 

tiene la ventaja de aue se limita la temneratura de reas 
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ci6n con el punto de ebullici6n del disolvente, y ope

rando con disolventes de punto de ebullici6n bajo, se 

obtienen pol1meros de pesos moleculares muy elevados 

en el caso de polimerizaci6n muy exot~rmicas. Fste t! 

po de polimerizaci6n se emplea sobre todo cuando el P2. 
11mero final va a aplicarse en forma disuelta, como en 

el caso de adhesivos o barnices. 

Pol1merizaci6n en emulsi6n 

Presenta la gran ventaja de substituir por aoua -

los disolventes costosos utilizados como medio de dis

persi6n. Los mon6meros al ser aeneralmente insolubles 

en agua o muy poco solubles, se emulsionan con aaentes 

emulsificantes (jabones alcalinos, oleato am6nico, ace! 

te y alcoholes grasos sulfonados, alcohilo-naftaleno, 

sulfonato de sodio, etc,,), eventualmente en ~resencia 

de coloides protectores (alcohol polivin1lico, metice

lulosa), reguladores de tensi6n superficial (alcoholes 

alifAticos o aromSticos, aminas, etc), reauladores de 

pH y de un iniciador soluble en el medio acuoso (aaua 

oxigenada, persulfatos, perbo~atos, etc.). 

La iniciaci6n de la polimerizaci6n estS localiza

da en el medio acuoso y no en el interior o en la su

perficie de las gotitas del mon6mero. El crecimiento 

de las cadenas tiene luqar, muy probablemente, en el -

interior de las gotitas mon6mero-pol1mero. Incluso 

las reacciones de terminaci6n se efect6an en ellas. D! 

cho de otro modo, las qotitas emulsionadas del mon6me-
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ro puro no servirán más aue de reserva del mon6mero. ~ 

te será cedido al medio acuoso o a las actas c011mero

mon6mero a medida "u~· el mon6mero se polimeriza. Efecti 

vamente existe una disminución recular del volúmen de 

las gotas del mon6mero, mientras aue aumenta el vólumen 

de las del pol1mero. 

El resultado de la polimerización es un látex, emul 

sión acuosa del polímero, oue se puede emplear directa

mente para ciertas aplicaciones. Es posible, ioualmente, 

evaporar este látex y obtener el nolímero sólido, even

tualmente en forma pulverulenta. La polimerización en -

emulsión ha tenido un gran desarrollo técnico, sobre to

do para la preparación de ciertos elastómeros (conolíme

ros butadieno-estireno). Sin embaroo, tiene el inconve

niente de dar pol1meros dif iciles de senarar de las imn~ 

rezas, correspondientes a los nroductos nue <acilitan la 

emulsión, aue se añaden inicialmente en cantidades bas

tante importantes en el medio reaccionante y oue forman 

capas absorbidas sobre los granos de aran sunerficie es

pecífica. 

Polimerizaci6~ en suspensión 

El monómero se dispersa en un medio acuoso, en got! 

tas relativamente gruesas (del orden del milímetro), ut! 

lizandose como únicos agentes accesorios, un estabiliza

dor (gelatina, almidón, derivados celulósi'cos, alcohol 

polivinílico, sales minerales, etc.), aue imoide la coa-

lescencia de las notitas y un aaente tensoactivo aue r~ 



gula su tamaño. Al contrario de la nolimerización en c

ernulsión, el iniciador debe ser soluble en las aotas del 

monómero. Se utilizan principalmente peróxidos oraáni

cos y la polimerización no difiere, de una nolimeriza

ción en masa, pero la disp~rsión en la fase acuosa faci

lita la eliminación del calor desprendido. En el curso 

de la polimerización, la dimensión de las aotitas ini

ciales del monómero no cambia. La viscosidad de las qo

tas crece hasta aue se hacen sólidas, más o menos elás

ticas. El pol1mero se presenta finalmente en forma de -

perlas fáciles de lavar y oue retienen pocas imnurezas 

debido a su peoueña superficie especifica, es necesatio 

sin embargo ~liminar perfectamente el aoente tensoactivo 

por medio de un electrolito fuerte. 
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4.l.4.2. Transformación de Termoplásticos 

Como ya se ha mencionado, las singulares propiedades 

f1sicas y mecánicas de los pol1.mcros son los responsables en 

gran parte del importante lugar que ocupan en la vida moder

na, pero estas propiedades solo pueden utilizarse transfor -

mando el polímero en artículos o formas utiles. 

Los métodos de transformación o fabricaci6n están en 

gran parte determinados por las propiedades reol6gicas* del 

polímero en cuestión. En los termoplásticos se conserva la 

capacidad de fluir a elevadas temperaturas durante tiempos 

relativamente largos que a diferencia de los termoestables 

están sujetos a reacciones (controladas) de entrecruzamiertto 

a las temperaturas necesarias para inducir el flujo, de modo 

que la capacidad de fluir se pierde bastante rápidamente en 

favor de la estabilidad de forma. Otras consideraciones de 

información al seleccionar los métodos de fabricación son 

la temperatura de reblandecimiento, la estabilidad y por su

puesto, el tamaño y forma del producto final. 

Los plásticos obtenidos po~ polimerizaci6n suelen 

encontrarse en estado de polvo o de masa fundida. Su elabo

ración posterior se realiza después de haber incorporado 

productos auxiliares de transformación, estabilizadores, -

colorantes o pigmentos (que veremos mas adelante) . La dis- -

tribuci6n de estos aditivos se realiza en .mezcladores ráp~ 

dos o cuando la mezcla deba tener lugar por encima de la 

(*) Son las propiedades relacionadas con la fluidez de los 
polímeros, tales como defo!TIV'lc16n viscosidad e índice de 
fluidez. 



91 

temperatura de reblandecimiento del plásticos, mediante 

cilindros mezcladores, extrusoras o amasadoras. 

La industria fabricante de materias.plásticas sum~ 

nistra las mismas en forma de polvo-polimerizado puro- o 

de granulado con todos los aditivos necesarios, por lo g~ 

neral s6lo el cloruro de polivinilo (PVC) y el politretr~ 

fluoretileno se transforman principalmente a partir de -

mezcla polvorienta, en tanto que los demás materiales te~ 

moplásticos se prefiere la transformaci6n del granulado. 

Estudiemos brevemente los procesos principales en la trans 

formaci6n de los termoplásticos: 

Al Calandrado 

El Calandrado es un proceso utilizado para la fabr~ 

caci6n continua de láminas 6 pel1culas. Una resina granu

lar o una lámina gruesa se pasa entre pares de rodillos c~ 

lientes muy pulimentados y bajo elevada presi6n. Un cala~ 

dreado correcto exige un control preciso de la temperatura, 

presi6n y velocidad de rotaci6n de los rodillos. 

La figura #20 muestra un es~uema de transformaci6n 

t1pica del cloruro de polivinilo, en el que el material se 

homogeniza en mezcladoras de rodillos calientes, después 

de haber añadido los plastificantes y demás aditivos, pasa~ 

do a continuaci6n por una calandria de la que sale en forma 

de lámina.(6) 



Figura #20. "Calandrado del Cloruro de Polivinilo" 

"' "' 
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B) Inyección 

La mayor1a de los materiales termoplásticos se mo~ 

dean por el proceso de moldeo por inyección. En este caso, 

el pol1mero se calienta previamente en una cámara cilíndr~ 

ca a una temperatur~ a la que fluye, y entonces es forzado 

a entrar en la cavidad de un molde cerrado relativamente 

fr1o, por medio de presiones muy altas aplicadas hidrául~ 

camente, tradicionalmente mediante un émbolo, las tempe -

raturas del moldeo por inyección son supervisores a los 

de 250ºC para muchos materiales las presiones aplicadas 

al émbolo pueden ir de 10,000 a 30,000 psi. La alta velo

cidad es un rasgo sobresaliente en este proceso. Ciclos de 

10-30 segundos son comunes. (1) 

El procedimiento de inyección ofrece la ventaja 

de permitir la fabricación rentable de una cantidad ili

mitada de piezas con una mano de obra prácticamente nula 

o insignificante. La figura #21 muestra el esquema de la 

sección de un émbolo típico de una máquina de moldeo por 

inyección. 

Bl) Inyección Soplado 

Comercialmente existen dos métodos que son usados 

para fabricar artículos de plastico soplado (botellas, -

princ.) uno de ellos es por Inyecci6n-Soplado (el otro 

por Extrusión-Soplado se verá mas adelante) • En este el 

material fundido es inyectado a un molde formado por una 

pared gruesa y posteriormente es transferido a un molde 



(.am..irJde H1\.t:cr1or , 

Zan• Cilindro cJP Turptido (n of¡¡trdiu1dodl 

tle cal~r•lolrntento o canon Placa de coillrJ·priuitn 
enhiam1enlo 

Figura # 21. Secci6n de un ~mbolo típico de una Máquina de Moldeo por 
inyeccidn, (DE 5) 



95 

El procedimiento de inyección ofrece la ventaja de 

permitir la fabricación rentable de una cantidad ilimitada 

de piezas con una mano de obra prácticamente nula o insign~ 

ficante, La figura #21 muestra el esquema de la sección de 

un émbolo t!pico de una Máquina de Moldeo por inyección. 

Donde es inyectado aire, ah! se ensancha la pel!cula hasta 

pegarse a las paredes del molde y tomar la configuración del 

molde. (7) 

Parison 

\ 
Alinent:acUn de 
aire CDIJ>rirnido 

Figura #22. "Inyección- Soplado". (7) 
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C) ¡Extrusión 

La transformación por extrusión que es swnamen

te versatil, se realiza en una extrusora de uno o varios 

husillos_ (Fig.#22), en cuyo cilindro de plastificación 

se encuentra montada la matriz correspondiente al art1c~ 

lo que se desea obtener. En este proceso se impulsa de 

modo cont1nuo el pol1mero a lo largo del husillo a través 

de regiones de presión y temperaturas altas a ias que 

funde y se compacta y finalmente es forzado a pasar a 

través de un troquel conformado para dar el objeto final. 

El tornillo de un extrusor esta dividido en varias seccio 

nes cada una con un propósito especifico. La sección de 

alimentación toma pol1mero finamente dividido de una tol

va y lo impulsa a la parte principal del extrusor. En la 

sección de compresi6n la aan poco sólida alimentaci6n se 

compacta, funde y toma la forma de una corriente continua 

de plástico fundido, la secci6n de dosificaci6n contribu

ye a uniformar la velocidad de flujo y crea presi6n sufi

ciente sobre el polímero fundido para forzarlo a través 

del resto del extrusor y salir por el troquel. 

Entre los art1culos mas corrientes que se obtienen 

por extrusi6n cabe mencionar: tubos, perfiles, láminas, -

planas y tubulares, planchas, revestimientos de cables, -

recubrimientos,etc. 



~· ... s;~'
t.ojiN&1& O& -~- • 

Figura #23, Extrusora de Tornillo T!pica 
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Cl) Extrusi6n-Soplado 

En este caso el material fundido es extruido en 

forma de tubo que a una longitud pre-determinada se em

palma en un molde adecuado para corte, posteriormente el 

aire es soplado dentro del cause del tubo que se infla 

hasta tocar y tomar la configuraci6n del molde. Despu~s 

que el material plástico ha endurecido el molde es abier 

to y desalojado el material. (7) 

Figura #24. "EXTRUSION-SOPLADO" (7) 
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D) Termoforrnado o Termomoldeo 

Los procesos de moldeo son aquellos en los que un 

plástico finalmente dividido es forzado por la aplicación 

de calor y presión a fluir dentro de, llenar y adaptarse 

a la forma de una cavidad (molde). Se coloca el polímero 

entre los miembros estacionario y móvil de un molde (fig. 

#25). Se cierra el molde y se aplica calor y presión de 

forma que el material se hace plástico, fluye llenando el 

molde y se convierte en una masa homog~nea. La presi6n y 

temperaturas var!an considerablemente segGn las propieda

des tArmicas y reol6gicas del pol!mero. Para un material 

t!pico de moldeo por compresi6n pueden ser pr6ximas a lSOºC 

y entre 1, 000 - 3, 000 psi. (1) 

'TTL;===:;:r;H=-Soporte 
calentamiento 
y ref:rigeraci!n 

calentamiento 
y refrigerac:len 

Presi!n 
hidr.tulica 

Figura #25. 

M:>lde macho 

1 .. --t-+-~Espigas de guía 

Cavidad de molde 

"Diagrama de una prensa y molde de moldeo 
por compresión" De (1) 
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En los materiales termoplásticos se enfría el mo~ 

de se quita la presi6n y se retira el artículo moldeado. 

4.2. Termoplásticos Comerciales 

Después de haber realizado un breve análisis en el 

Mercado Nacional de la Industria del Plástico se encontr6 

que los termoplásticos de mayor demanda son también por 

consiguiente los de mayor consumo de pigmentos y colorantes 

y por lo tanto para efectos de que esta tésis sea más pr~ 

funda y de mayor valor para la industria actual se han ele 

gido los siguientes termoplásticos. 

4.2.1. PVC (Cloruro de Polivinilo) 

Antecedentes 

En 1835 habiendo expuesto Regnault en Francia, -

Cloruro de Vinilo mon6mero a la luz solar, este quedo pal! 

merizado. En aquella época no se sabía adn sacar partido 

a este descubrimiento. La historia propiamente dicha del 

PVC no se inicia hasta 1912, en que los químicos Klatte y 

Zacharias descubrieron que podía obtenerse industrialme~ 

te Cloruro (mon6mero) por adici6n de ácido clorhídrico al 

acetileno, mediante catalizadores. Posteriormente en 1915 

se obtuvo el principio de la copolimerizaci6n y hacia mi

tad de la década de los treinta se fabric6 cloruro de po

livinilo a escala industrial. 
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En la fabricaci6n el PVC ocupa en nuestros días 

el 2ª lugar en importancia dentro de los termoplásticos;

esto es un poco sorprendente si consideramos la inestabi

lidad de este polímero. 

El PVC (puro) no es estable al calor, tiene una 

estabilidad dimensional moderada bajo el calor y puede so

lamente ser fabricado con dificultad, llega a ser quebra

dizo a bajas temperaturas y a envejecimientos rápidos, per

diendo su longitud y tornándose amarillento. 

Sin embargo, las nropiedades del 11 copolimero" pueden ser 

modificadas por la adici6n de estabilizantes que previenen 

o retardan la acci6n quirnica de los procesos de degradaci6n, 

causados por la acci6n de la luz y el calor y por la adi -

ci6n de plastificantes, lubricantes, colorantes, pigmentos 

y modificadores de impacto (por ejemplo el Negro de humo -

para la fabricaci6n de discos "Fonoqráficos"). 

El Cloruro de Polivinilo es un s6lido y usualme~ 
te fabricado en forma de polvo. 

Estructura 

El PVC es un material parcialmente sinei.-otáctico 

con la suficiente irregularidad de estructura para que la 

cristalinidad sea bastante b~ja. Su caracterizaci6n estruc

tural se complica por la posibilidad de ramificacion de la 

cadena y la tendencia del polirnero a asociarse en disoluci6n. 
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En el siguiente diagrama se muestra como los át~ 

mes de cloro en la molécula lineal de PVC pueden existir en 

3 diferentes arreglos en relaci6n con la estructura de la ca 

dena. (3) 

1 
-C-Cl 

1 -c-

=f=cl 
- ~-Cl 

1 - e-
- ¿-Cl 

1 
- e-

l 
Isot.!lctico 

(Uniforme} 

1 
- e -el 

1 -e-

1 
-e-el 

1 -c-
1 

el-C -
1 

1 c1-c¡-
-c-

1 
-C-Cl 

1 -e-
e1-Ó-

1 
-e-

l 
Sindiotáctico 

(Alternado} 

-1-
e1-1-

-c¡-
-1-e1 
-e-

l 
A táctico 

(Aleatorio l 

Figura# 26. Cadena Estructural del "PVC". 
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Usos y aplicaciones 

El cloruro de polivinilo puede transformarse con 

o sin plastificante. Seg6n el contenido de este los produc

tos obtenidos van desde r1gidos a blandos y sus principales 

aplicaciones son: láminas, tubos flexibles, perfiles y tubos, 

revestimiento de cables, placas,art1culos inyectados y obje

tos soplados por su excelente resistencia (sin plastifican -

te) resulta especialmente adecuado para la fabricación de 

planchas, perfiles y tubos, que pueden emplearse en el se~ 

tor de la construcción (por ejemplo marcos de ventanas, re -

vestirnientos y canalones de desague), especialmente en el 

exterior. De (1,6 y 7) 

4.2.2. Poliestireno 

Antecedentes 

En 1839, el farrnaceÚtico berlin~s Sirn6n observ6 

que el estireno mon6mero liquido, que hab1a extraído del 

bálsamo para heridas conocido con el nombre de estoraque 

se convert1a lentamente en una masa s6lida bajo los efectos 

de la luz y el aire. Ya en 1845 Blyth y Hofmann realizaron 

ensayos en los que consiguieron, reducir el proceso de pol~ 

merizaci6n a una hora, recurrido a temperaturas de 200ºC. 

A partir de 1920, el profesor Staudinger y su escuela en 

Alemania se destacaron por sus investigaciones en el terre

no de la polimerizaci6n del estireno y de las propiedades de 

los productos fabricados con el mismo que constituyeron la 

base de los actuales sistemas de polimerización y de la pr~ 

ducci6n de poliestireno a escala iniciada en 1932. (3) 
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El poliestireno h~ sido por muchos años una re

sina de bajo costo, hecho que justifica lo extendido de su 

uso. Es un termoplástico con muchas propiedades deseables. 

Es diáfano, transparente fácilmente coloreable y fácil de 

fabricar por sus propiedades mecánicas y térmicas razonable 

mente buenas, pero es ligeramente frágil y se reblandece a 

menos de lOOºC, 

Estructura 

El poliestireno es un poltmero lineal siendo el 

producto comercial atáctico y por tanto amorfo, puede pro

ducirse poliestireno isotáctico pero ofrece pocas ventajas 

en sus propiedades. (3) 

Como resultado de su irregular estructura, lo 

largo de los anillos de beneceno y su baja polaridad hace 

que tenga leves fuerzas intermoleculares. El punto de abla~ 

decimiento del poliestireno es abajo del punto de ebullición 

del agua. 

H H H~H H H~ 
- b - b - b - e - b - ~ - b - e-

~© h A ~ © ~ ~ 

F0rmüa Estructural 
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Usos y aplicaciones 

El poliestireno es el termopl§stico cl§sico 

transformable por inyecci6n aunaue por extrusi6n también 

pueden obtenerse placas, perfiles, articulas huecos, as1 

como láminas planas y sopladas. 

En articulas inyectados de poliestireno resulta 

particularmente adecuado para articulas de serie, tales 

como vajillas de cocina, aparatos domésticos sencillos, 

envases no recuperables y juegu~tes. También tienen aran 

importancia como material aislante en las técnicas de c~ 

rriente de baja tensión, alta frecuencia y televisión, -

por ejemplo, para la fabricación de portabobinas y port~ 

l§mparas. En el sector de la construcci6n se recurre c~ 

da vez en mayor proporción a placas de poliestireno esp~ 

mado para el aislamiento térmico y acústico, también lo 

encontramos en forma de cajas para aparatos de radio y -

magnetófonos, marcos frontales para televisores y cajas 

interiores para frigorif :icos. 

4.2.3.ABS (Resinas Acrilonitrilo TJutadi!'!'..?_Fstireno) 

Antecedentes 

Los tcrpolimeros de acrilonitrilo butadieno es

tireno, ofrecen un amplio ranao de propiedades. Durante 

la segunda guerra mundial el proarama de hule sintético 

estableci6 casi de la noche a la marana una tremenda ca

pacidad para estireno y butadieno. 
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Las resinas ABS son sistemas de dos fases que 

consisten en inclusiones de caucho en una matriz vítrea 

continua. En este caso es un copolimero de Estireno-Acri

lonitrilo y el caucho un copol1mero de Estireno-Butadie -

no¡ el nombre de ABS deriva de las iniciales de los tres non(! -

meros. Las resinas ABS tienen superior resistencia a la 

temperatura y mejor resistencia a los solventes que los 

poliestirenos de alto impacto y son verdaderos plásticos 

industriales, particularmente adecuados para aplicaci6n 

sometidas a trato abusivo. (1) 

Además de la fabricaci6n de todas las técnicas 

usuales de los plásticos, las resinas ABS pueden canfor -

marse en fria en técnica t1pica de la fabricaci6n de los 

Metales. 

Estructura 

El ABS es un ter~ol1mero y sus propiedades 

pueden variar dependiendo de la composici6n y de los mé

todos de polimerizaci6n. El Acrilonitrilo aporta al 

terpol1mero la resistencia qu1mica y la resistencia a la 

tensi6n, el butadieno da la resistencia al impacto y el 

estireno contribuye en la procesabilidad. El pol1mero ca~ 

siste de part1culas de hule-butadieno-estireno dispersadas 

en una matriz de acrilonitrilo (fig.#26). Los dos sistemas 

son inyectados juntos. Hay generalmente mas estireno que 

butadieno y menos acrilonitrilo. 
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Polibutadieno EMstioo, suave (inclusi.00) 

• 
• • 

• • 
Copolíne:ro de acrilonitrilo / Estireno Rígido !Matriz) 

Figura #27 • ABS consiste de 2 fases 

Usos y aplicaciones 

Los materiales ABS son procesados por transfor

mado, inyecci6n, soplado, moldeo por extrusi6n, también 

pueden ser calandreados, las tipicas aplicaciones para el 

ABS incluyen máquinas de escribir, aparatos domésticos, c~ 

jas para aparatos eléctricos y electr6nicos, empaques, mue 

bles, aparatos telef6nicos, cámaras, tubos, conexiones y 

una diversidad de piezas para la industria automotiva. 
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4.2.4. Polietileno 

uentro de las Poleoleifinas que mayor importa~ 

cia econ6mica han alcanzado son el polietileno de baja y 

alta densidad y el polipropileno. 

4.2.4.1. Polietileno de baja densidad (ramificado) 

Antecedentes 

El primer polímero comercial del etileno fué 

el polietileno de baja densidad. El cual se produjo por 

primera vez en los laboratorios de Imperial Chemical In

dustries LTD (ICI) Inglaterra, en un experimento fortui-" 

to en el que el etileno fué sometido a 1,400 atm. de pr~ 

si6n a 170°C. Trazas de oxígeno hicieron que la polimer! 

zaci6n tuviera lugar. El fen6meno fu~ descrito nor pri

mera vez por E.W. Fawcett en la referencia Stau.dinger 

1936. 

Tras un período de crecimiento relativamente 

lento el Polietileno lleg6 a ser en 1959 el primer plás

tico comercial lugar que ha mantenido hasta la fecha, 

con una producci6n anual (mundialmente) superior a los 

10,500 millones de toneladas. 

Las propiedades químicas y físicas de los po

lietilenos son funciones de 3 variables estructurales 

independientes; el peso molecular, la distribución de p~ 

so molecular o ramif icaci6n de cadena larga y la ramif! 

caci6n de cadena corta. 
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Estructura 

El polietileno de baja densidad es un s6lido 

parcialmente (50-60%)cristalino que funde alrededor de 

115°C con una densidad en el intervalo de 0.91-0.94.Es 

soluble en muchos disolventes a temp. superiores a lOOºC 

pero no existen disolventes conocidos a temp. ambiente. 

La espectroscopia infrarroja revel6 que el 

polietileno de baja densidad contiene cadenas ramifica

das. Estas ramificaciones son de dos tipos distintos: la 

ramificaci6n debida a la transferencia de cadena inter -

molecular y la de cadena corta por transferencia de ca -

dena intermolecular. 

Se ha encontrado experimental y te6ricamente 

que la distribuci6n de peso molecular se ensancha enor

memente por el mecanismo de ramif icaci6n de cadena lar 

ga. 

La distribuci6n de las ramas largas entre las 

moléculas es también muy amplia; incluso en los pol!meros 

altamente ramificados muchas moléculas no contienen ra -

mas largas, al tiempo que la mayor!a de las ramas están 

concentradas en unas pocas moléculas muy grandes. 



110 

-CH2 - CH2 ~CH2 - CH2 )~ - CH 2 - CH2 -

Polietileno 

Usos y aplicaciones 

El polietileno de baja densidad tiene su princi

pal uso en la transformación de láminas que va desde bol -

sas hasta sacos de embalaje. Aunque también la naturaleza 

no polar del polímero lo hace ideal para constructores 

eléctricos ya que no produce pérdidas eléctricas. 

El revestimiento por extrusi6n de láminas, pape

les y otras peliculas, consume grandes cantidades de poli~ 

tileno también es utilizado para fabricar tubos y cuerpos 

huecos (botellas, bidones,etc.). Aunque para estos dltimos 

no es muy recomendable. 
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4.2.4.2, Polietileno de alta densidad (lineal) 

Antecedentes 

La producci6n comercial de polietileno lineal 

utilizando el método del profesor Ziegler (que vimos an

teriormente) como el procedimiento de la Phillips Petro

leum Corp. de U.S.A. (Métodos descubiertos en 1953), come~ 

z6 en 1957. Poco tiempo después se comprob6 en Italia que 

con el sistema de catalizadores descubierto por el profe

sor Ziegler, no solo pod!a polimerizarse etileno, sino 

también olefinas de mayor peso molecular, como es el pro

pileno. 

A diferencia del polietileno de baja densidad el 

polietileno lineal tiene una mayor cristalinidad, Este es 

decididamente más rígido que el material rarnificaó:Yy tiene un· 

pmto de fusi6n cristalina más alto y mayor resistencia a la tra~ 

ci6n y dureza.La buena resistencia qu!mica del polietileno 

ramificado se conserva o es acrecentada y propiedades ta

les como la fragilidad a baja temperatura y poca permeabil! 

dad a los gases y vapores se ven mejoradas en el material 

lineal. 

La obtenci6n del polietileno de alta densidad 

puede ser de dos importantes maneras¡ la polimerizaci6n por 

coordinaci6n (Polimerizaci6n Ziegler-Natta) y la polimeri

zaci6n con un catalizador de Oxido metálico soportado, (Pr~ 

ceso de Phillips Petroleum Co.) 
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Estructura 

Corno ya lo mencionamos los polietilenos linea

les t!picos son po11rneros altamente cristalinos (más del 

90%) y contienen menos de una cadena lateral por cada 200 

~tornos de carbono de la cadena principal, su punto de fu

si6n está por encima de los 127°C y su densidad cae en el 

intervalo de 0.95-0.97 • La espectroscopia infrarroja dá 

una inforrnaci6n detallada de la estructura qu1rnica y f1-

sica del po11rnero. 

Usos y aplicaciones 

La producci6n de botellas y otros recipientes 

por moldeo por soplado es. la aplicaci6n mas importante 

del polietileno de alta densidad y suponen mas del 40% 

del polietileno lineal producido ya que su elevada resi~ 

tencia al cuartarniento por tensj.ones ambientales produjo 

una gran expansi6n en este campo. 

Alrededor del 20% del P.E.A.D producido se uti

liza en el moldeo por inyección de juguetes y utencilios 

dorn~sticos. Otras aplicaciones importantes del polietileno 

lineal son las pel1culas y láminas, el aislamiento de ca

bles y conductores, el revestimiento por extrusi6n y la 

fabricaci6n de tubos y conductos. 



113 

4.2.4.3. Tabla comparativa de los poletilenos 

La siguiente tabla muestra el gran alcance con 
el cual las propiedades del polietileno dependen en la 

estructura de sus macromol~culas. 

Se muestra que la cristalinidad y la densidad 

decrecen como resultado del efecto de bloqueo de las cade
nas moleculares, a medida que el grado de remificaci6n se 

incrementa. 

PRODUCTO 
PDB ™° Pl'D 

ESPECIFICACION (ICI CORP.) (PHIILIPS) (ZIEX:U:R) 

~de Grup:>s Ramifica 
dos en 1000 Atom:>s de e.de la 
Cadena. Alrededor 2 Alredecbr 2 Alra:l.edor 5 

Grado de Cristalin.idad 60-70% 85-95% 75-85% 

Dens:idal. g/cm3 Alredroa:n Alreda:J.oo. 96 Alrededofi. 95 

Grado de ablandamiento H lOOºC " 130"C " 120°C 

Resistencia a tensi6n Yg/cm2 " 140 " 400 " 250 

EKtensibilidad 500 20 100 

TMLA * 2. Comparativa de Polietilenos 
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No obstante que las fuerzas intermoleculares de 

atracción en el polietileno son pequeñas las áreas de cris 

talinidad incrementan la estabilidad dimensional bajo ca

lor, la resistencia a la tensión, el endurecimiento y la r~ 

gidez, pero también lo quebradizo. Por otro lado, si la cri~ 

talinidad se incrementa la resistencia al impacto y la trans 

parencia desaparecen. 

4.2.5. Polipropileno 

Antecedentes 

Con la utilización comercial de la polimerización 

por coordinación en 1957 se hizo posible la producción de 

polipropileno. En las décadas siguientes este se ha conver 

tido en uno de los principales plásticos mundiales. 

El prolipropileno puede fabricarse en forma isotá~ 

tica sindiotáctica o atáctica. La cristalinidad del polipr~ 

qileno isotáctico le hace ser la rtnica forma con propiedades 

de interes comercial. A parte de ser un termoplástico muy 

cristalino posee buenas propiedades f!sicas, tales como alto 

punto de fusión gran dureza, rigidez, estabilidad dimensional 

e indeformabilidad al calor. 

Su temperatura permanente de trabajo es de 90°C • 

Siendo posible exponer durante poco tiempo (unas pocas horas) 

las piezas no sometidas, a esfuerzos mecánicos a temperaturas 

cercanas a su zona de fusión (160-164°C). 
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Estructura 

El propileno puede polimerizar con cualquiera 

de tres arreglos: isotáctico, con todos los grupos rnet! 

lo hacia un lado: sindiotáctico con los grupos metilo a~ 

ternado de un lado a otro: y atáctico, con los metilos 

distribuidos sin orden. El atáctico es suave, elástico, 

corno si fuera caucho el sindiotáctico y el isot.1ctico son 

altamente cristalinos:la regularidad de la estructura del 

isot.1ctico permite una distribuci6n muy ordenada de sus 

moléculas. Por estas razones es de gran importancia que 

los catalizadores y las condiciones de !a reacci6n de o

peraci6n deban seleccionarse cuidadosamente para aseguraE 

se de que lo producido sea polipropileno isotáctico. 

El polipropileno isot.1ctico es un pol1rnero ese~ 

cialrnente lineal altamente cristalino, con un punto de -

fusi6n de l65°C y su estructura se describe a continua 

ci6n (comparando el Sindiotáctico y el Atáctico) . 
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C) 

H H HH HH HH 

Poliprcpileno (a) Isotáctia:> (b) Sindiotácti= (c) Atáctioo 

El polipropileno se distingue por sus excelentes 

propiedades y caracter!sticas dieléctricas, dentro-de una 

amplia zona de temperatura y frecuencias. 

El conjunto de propiedades de este plástico, ut! 

!izado por un igual corno material aislante y constructi

vo, se ve complementado por su gran rigidez deiléctrica 

su exceJ0nte comportamiento frente a la corriente de fuga, 

su resistencia al arco y su densidad extraordinariamente 

baja. 

Usos y aplicaciones 

Las aplicaciones de los moldeados por inyección, 

incluida la amplia utilización en el campo del automóvil 

y herramientas suponen casi la mitad de la producción de 

polipropileno. 

Portalámparas,placas de montaje, conmutadores, 

acoplamientos, enchufes, blindajes y dieléctricos para 

condensadores, cuerpos de bobinas, por ejemplo (para el 

transformador de líneas en televisores) ,aislamiento pa

ra antenas, accesorios para pasos de bandas de frecuen -

cia,etc. 
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Cajas para aparatos de radio televisi6n y toca

discos pilas y acumuladores pequeños,etc. 



4,3. PROPIEDADES DE LOS TERMOPLASTICOS 



'l'ABLA ' 3 
usos Y APLICACIONES DI: LOS TERMOrLAS1'JCOS EN ESTUDIO 
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1 ~ ~ > ] APLICACIONES 
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1 '~ ~ 
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íL F ¡· ~ ~ ¡ 15 1 > 1i 
! > "' .. ~'- 8¡~ h 
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~ il u H 
~a fj li H fl 1:! 

1 ~ 
~a ~ il d MATl.:RIALES ll ~!l li ~l H H H 1r¡ i~ n 

Acr ino l i tri lo-nu ladieno-E.s ti len o (ABS) V X X X X X X 
t:loru1:0 e.le roliv1ni10 (PVCJ X X X X X X X X IX X X X¡ x X > X X l 
POl.1est1reno ¡¡ X , X X X X X X X X 
Po.Lietileno Alta Uensídad X X X X lv "' IV 

Polictileno Ua-ia Densidad X X X X X X X 
Po.LiproJ.il.J.eno X X X X X X X X X X X X , X 

( 1) Pel1C\.ll.a, Ulrnina., rollo, tuUo,alarrbrc y cable, filarentos ,cerdas, recubrimientos 
{Z) Aparatos ui:::sréGtiaJS, pru.tuctos de o:instm:>,productcs elllctric:oa y elcct.rOnicos,pD.rt.eS de rnaAJinaria,autoe y canúoncs. 
(3) Lisa y o:>rrugaua, sin soporte,esp.sTlilda,para aplicaciones iOOwtrialcs,Wxt.ilee de la construccidn,electricas y elret:.r6nicas 
(4) Do fWl01ci6n «Jo concha 
(5) rrotectoros,tcxtiles, para pa¡.el, adhcsi...aJ. 
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~I> 
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IX IX 

X 
X 
X 
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PRECIO 

PROCESAIHLIDAD 

RESISTENCIA TENSION 

RIGIDEZ 

RESIS'l'ENCIA IMPACTO 

DUREZA 

RANGO DE 'l'EMP • U'l'IL 

RESISTENCIA A AGENTES QUIM 

RESISTENCIA A'l'MOSFERICA 

RESISTENCIA AL AGUA 

INFLAMABILIDAD 

Tabla # 4 

DE (1) 

PVC roLIESTIP.llf.J J\BS P.E. (A,n) P.E.(B.D.) POLIPROPILENO 
DT<" -· -· 

+ 
o 
o 
+ 
+ 

-
-
+ 
o 
o 
o 

.un 
de 
(+) 

(O) 

(-) 

+ + o + + + 
o + o + + + 
- + o - - o 
- + o - - o 
+ - o + + -
- + o - - o 
- - - n n n 

+ - o + + + 
o - o - - -
o o o + + + 

o - - + - + 

perfil de las propiedades de nuestros termopl~sticos 
uso universal y especiales. Clave: 
Sobresaliente en la propiedad iniicaaa,.r los mejores caract. disp:>nibles 
Cat¡Jortamiento aceptable en esta propiedad,adecuado todav!a en la mayada 
<E los casos 
No recaoondado, si la propiedad es imp:>rtante por el uso pretendido 



POLIETILENO i 
PROPIEDAD 
(unidad) RIGIDO FLEXIBLE p s ABS bkM. !:!E~~~ BajflENS. p p 

13.~~o de elasticidad 
en flex(l05(1J:>/pulg:l) - - 4.6 37-45 13-27 43 90-125 1.4-1. 7 

14. Tcmp.cle Fle><i6n Term. 125-140 
( ºF-264 PSI) 130-175 - 220 200-218 

15,'l"'°lJ.maxirola reeaw.ndad< 
de servicio. 

( "F ) 11!> l15 140-160 150 250 250 250 275-320 

16,c.:oostante Diclectrica 
( 1000 Ciclos ) 3.0-3.3 4 .o-a.o 2,4-2.65 2.4-4.!> 2.25-:l.3!> 2,30-:l,35 :.!,30-2,35 :l.2-2.b 

17.Perdida aiel!lctrica 0.0001- 0.004- <0.0005-

( 1000 Ciclos ) p.009-0.01 o.u7-u.11 0.0003 0.007 < O.U005 <o .0005 <0.0005 0,0018 

18./\bsorci6n de l\qUa,va- 0.01-0.4 0.4 0.03-0.10 0.2-0.45 < O.Ul5 < 0.01 < 0.01 <.. 0.01 

r.illa cie 1/0 pulgada 
(24hrs. % ) 

l~.Rap1dez Je COtbls tiór /\utoru<tlJlg ;:lenta y lenta Lenta "1.ly Lenta Muy Lenta Muy Lenta Lenta 

aueoex~ 

20. E.fccta de la luz solar ligero Ligero ~rillcnta J\marillcnt< Necesita pro Nccesi ta Pro- Neccsi ta Pro Necesita Pro 
tecc16n. - teccion. teccion • ~cion. 

n. W'ecto dü los o!lcl'.oos 
o bases fuertea Resist. Resist. At.:tcrulo Atacado lb9istente ~is tente r~istcnte 1!"'8istcnte 

Ar.idos A Cid os 

22.hlecto de los Disolv. Soluble Soluble Soluble Solwle lllCS i!l t<>.n te Res is tc-nt" X Hcsistcnt:c > Resistente 

org.!lnioos X debajo ij0' debajo de SOº debajO Je lll>' ic.~blJCtC'klt.t:/ 

23. Transparencia Transp. 'l:ransp. Transo. ~-oo onaoo ooa~ --'~ "·--

-
T/\DLA # 5 

úe (1), (5) y (0) 



p V C roUETILElO 

PROPil:IYiD 
--l\ltá ___ -"K3Clíá" _____ -naJii ______ 

tl.JNID/\D> RIGTro FIJ·~~rn "" 
.. ~ n~= n""~ M ..... < pp 

l.Peso Espee!f ico l.35-l.45 l.16-1.4~ l.04-J. .09 1.02-1.04 o.910-o.ns 0.941-0,965 D,?02-0.09! 

(9/an3 ) 
2. Inaioe de !ú.!fracci6n l.~2-i.55 - 1.59-1.60 - l.~1 1.54 l.49 

<no 2s1 

J.Resiswnc.ia a ui '!13ns. 5000-9000 1500-JSOO 5000-l.ZOUI 3500-6200 600-2300 3100-5500 4300-~500 

(PSI) 

4.Alargamiento o E:.l.ooga- 20-40.0 200-450 l.0-2.5 5-60 90-000 20-1000 200-700 

ción. (% ) 

5.t-Wulo de 'lt!r1.Sí6n 35-6 - 4-6 2-3.5 0.14-0.38 0.6-l.8 1.6-2.3 

(105,l'SI ) 

6.Resistencia al Wp;cto 
(F'l'-LB/in ) 6.4-20 vada 0.25-0.4 3-8 16 0.5-:Z.0 0.5-2.U 

7 .1>..1reza Rockwell L95 10-100 M68-80 l.01-1.06 C73(corta) D55(corta) D60(cortal RSS-95 

O.COeficiente de exp.term 4.4-l:Z.7 - 3.3-4.0 4.7-5.6 8.9-11.0 8.3-16. 7 8,3-16. 7 6.2 

(10-5, (ºF) ) 

9.Coocuctividad t!!nnica - - o.o5s-o.09 o.os-o.u 0.19 0.19 0.19 o.os 

IB'lU/(hr) (ftl) lºI') ) 

10.Calor espcc1fico 0.4 - O.JO 0,35--0.38 0,55 0.55 0.46-0.55 0.4b 

(ll'lU/(lbl 1 ºF) 

ll.t'lamabilidact umta - 1-l.5 l.3 1.0 l.O 1,0 -
in/m.1n. 

12.MOctulo de clasticiúad J.~-4.0 - 4-b l.0-2.9 0.21-0.27 - - 1.4-1.7 

en tens.i6n. 
105 (l.b/1:iula2) 

Continuaci~n Tabla # 

de (1), (5) y (8) 



TABLA # 6. 

~TO A IA EX!'C5ICICfl I:}I APARIDCIA, ESPESCR Y PR:>PllD. EIH:TIUCAS 

PJC POLllSTIRENJ A8S l'$JAO PESB PRJLIPROPI-

(RIG.) (A.D.) {B.O.) LEN) 

CONDICION EROS ION SUPERFICIE EROS ION NINGUNA NINGUNA NINGUNA 
DE LA SUPE~ (2500 hrsl C'.arapii\ada (2500 hrs) (1600 hrs) (1600 hrs (1&00 hrs) 
FICIE (1600 hrs) 

CAMBICE EJl -0.001 o -0.00:.! o -l-0.001 --0.001 
EL ESPESCR (3893 hrsl (1580 hrs) (3130 hrs ) (1611 hrs) (1611 hrs (1600 hrs) 
(l'UW).* 

Cl\MBIOO -1.B +10 +4.7 +9.4 -17,l +15.1 
EL&:'IJUCOO (3693 hrsl (1580 hrs} (3130 hrs) (1&11 hrS) (1611 hrs (1580 hrs) 

S'IR (1) * 

• Valores basados en la diferencia entre p:>rt:iones de paneles expuestos y proteqi<bs 

DE (b) 



(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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C A P I T U L O V 

"COLORACION DE TERMOPLASTICOS" 
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CAPITULO 5 

COLORACION DE TERMOPLASTICOS 

5.l.Introducción 

A los materiales plásticos se les dá color con un 

sinnCunero de objetivos: identificación, apariencia, seña

lamiento, localización, fines publicitarios, sicol6gicos, 

etc. 

Ya que los termoplásticos comprendidos en este es

tudio son de composici6n química diferente, nos encontra

mos ante una amplia variedad de propiedades así como de 

comportamientos para su uso y para su coloración. 

Los pigmentos, por lo tanto deben cubrir cierto 

nCunero de requisitos para poder intervenir como parte de 

los artículos producidos con los termoplásticos. 

Así, no solamente los pigmentos deben tener: 

-Resistencia a la temperatu1~ de proceso 

-Resistencia al sangrado (Solubilidad parcial) 

-Resistencia a la Eflorescencia 

-Compatibilidad química con el substracto 

-Resistencia a la luz natural o artificial 

-Resistencia al Intemperismo (condiciones climato-
16g icas) 

-Mínimo tamaño de partícula 

-Mínima dureza en su partícula 

Sino también satisfacer especificaciones particula

res tales como: 
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-Bajo contenido de Metales pesados 
(en caso de empaque o artículos alimenticios, m~di
cos, de cocina,juguetes,etc.). 

-Bajo contenido de materiales conductores 
(en el caso de forros y aislamientos en cables y 
conductores de energía electrica se deben utilizar 
materiales con muy baja 6 nula conductividad) 

-Alto poder cubriente 
(con objeto de cubrir totalmente al plástico y su ~ 
fecto) 

-Alta transparencia 
(con objeto de colorear al plástico permitiendo el 
paso de luz y a la vez dejando visible la caracte
rística del plástico) • 

-Mínimo efecto sobre el substracto 
(pare evitar efectos como:El Alabeo o alteraciOn de 
la estabilidad dimensional; La reiniciaci6n de la 
polimerización en algunos plásticos). 

No todos los pigmentos pueden solucionar todas las 

necesidades, ya que el comportamiento de los materiales e~ 

tá regido por su naturaleza, por lo tanto para poder eva

luarlos debemos clasificarlos. 

5.2.Definici6n 

"Colorantes es el nombre genérico para toda substan 

cia que desarrolla color (DIN 5594Sf•. (2) 

Estos se dividen en Pigmentos y Colorantes. 

Un pigmento es un colorante orgánico o inorgánico 

con color o sin el que es virtualmente insoluble en sol

ventes y/o vehículos. 

Un colorante(anilina),par otro lado,es un colorante 

exclusivamente orgánico que es soluble en solventes y/o -

vehículos. 

*DIN (Normas Industriales Alemanas) 
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En el caso de los Pigmentos (DIN 16515) se hace una 

distinción entre, pigmentos Orgánicos e Inorgánicos. En los 

pigmentos inorgánicos se incluyen los pigmentos inorgánicos 

naturales (tierras), pigmentos inorgánicos sintéticos (mi

nerales), pigmentos metá~icos (bronces) y pigmentos del car 

bono (negros de humo) .(2) 

Los pigmentos orgánicos se subdividen en pigmentos 

naturales y sintéticos. Los pigmentos orgánicos naturales 

son de origen animal ó vegetal. 

Los colorantes o anilinas organicos son también su~ 

divididas en naturales (origen animal y vegetal) y sinté

ticas, 

El presente estudio abarca exclusivamente a los Pi~ 

mentos como materia colorante para los termoplásticos. 

5.3. Clasificación de Pigmentos 

En la siguiente exposición, se describe a los pig

mentos corno familias o grupos. Ocasionalmente, es mas con

veniente clasificar varios tipos diferentes de productos 

bajo un color comdn.(l) 
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5.3.1. Pigmentos Inorg~nicos 

1) Blancos,-

Bioxido de Titanio rut!lico recubierto es el opacifi

cante rn~s comrtn para pl~sticos. Los recubrimientos con 

altlrnina y s!lice incrementan su resistencia a las condi 

cienes climatológicas y facilitan la dispersión.(3) 

El alto !ndice de refracción de 2.76 dá como resul

tado la dispersión de la luz. El tono es ligerar:1ente ama

rillo, y es necesario agregar azul o violeta para lograr 

un blanco puro. La modificación cristalina anat~sica del 

bióxido de titanio es menos amarillenta; aunque no se re.,.. 

cornienda para exteriores pues bloquea menos los rayos ul 
travioleta y es m~s reactivo (mas inestable) • 

Las part!culas de bióxido de titanio están en el ran 

go de O. 25 a O. 30 ¡.Arn: Los tamaños mayores, 1 a 4 prn, son 

caracter!sticos del óxido y sulfuro de zinc y el sulfato 

de bario. Las fórmulas con estos pigmentos transrni ten ha::_ 

ta mas del 85% de luz mientras que la difunden lo su~icie~ 

te corno para ocultar la fuente do..•un bix> fluorescente, por 

ejemplo. Se usan extensamente en pl~sticos transparentes. 

El sulfato de bario aumenta considerablemente el peso pue::_ 

to que tiene una densidad de 4.5. Los silicatos de alumi

nio y calcio y el carbonato de calcio son. pigmentos inco

loros extendedores. 
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2) Negros.-

Ademas de su funci6n corno pigmentos, los negros de 

humo incrementan la resistencia al internperisrno de los 

plásticos al bloquear los rayos ultravioleta, as! corno 

la radiaci6n visible y la infrarroja. También evitan la 

descornposici6n de algunos pol!meros al actuar como tapo

nes de radicales libres. 

Los tipos mas antiguos eran los negros de canal, fo~ 

rnados al quemar gas natural enriquecido en una atm6sfera 

deficiente de aire, dirigiendo la flama luminosa sobre 

canales de fierro enfriadas por agua. El negro que as! 

se obten~a era muy oscuro, pero la superficie era muy 
ácida y el contenido volátil era de cerca de 10%. Estos 

negros se han desechado con el incremento en el precio 

del gas natural y la reglamentaci6n para reducir la con

tarninaci6n del aire, 

Los negros de horno han reemplazado casi por comple

to a los de canal. Se forman por la descomposici6n térm~ 

ca del aceite crudo residual de las refiner!as de petr6leo. 

El pH va desde 7 hasta 9, y el contenido volátil es de 1 

a 2% (4), Los tamaños de las part!culas son del orden de 

20 a 40)'-m• 

La mayor!a de los negros de horno puede dispersarse 

corno part!culas individuales. El negro formado por la 

descomposici6n térmica del acetileno se organiza en cad~ 

nas de plaquetas y se dice que posee una alta estructura. 

Este tipo conduce las cargas eléctricas. 
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Los negros de humo requieren un alto grado de ener

g1a de rompimiento para lograr una dispersi6n completa. Se 

acostumbra predispersarlos en un mezclador Ba~bury o un -

molino de doble rodillo del 20 al 50% de concentración.Por 

lo general , del 1 al 2% producirá opacidad completa en 

una pel1cula de 10 milésimas. 

El negro de hueso se fabrica al calcinar huesos y 

contiene s6lo del 12 al 22% de carbón. Los ingredientes 

inertes son el fosfato y carbonato de calcio. El pigmento 

s6lo deberá usarse como tono puro o lleno, no para colores 

intermedios o pastel. 

La oxidaci6n por ácido cr6mico de la anilina o la 

orto toluidina en ácido sulfdrico concentrado produce -

Anilina Negra C. El producto contiene cerca de 5% de cr~ 

mio fijado qu1micamente. Es un pigmento negro oscuro con 

bajo poder de difusi6n. El matiz en los recubrimientos es 

negro brillante. La resistencia a la luz, la temperatura 

y qu1mica es buena. El pigmento es dtil en las pel1culas 

flexibles de vinil, pero para la mayorfa de las aplicacio

nes, el negro de humo es más econ6mico. 

3)0xidos de hierro.-

Existen cuatro tipos de pigmentos 6xido de hierro, 

amarillo,rojo, café y negro. Algunos existen en forma na 

tural, y también los hay sintéticos. Ofrecep protección 

contra la luz ultravioleta además de impartir color. 
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El óxido de fierro amarillo es el hidrato férrico, 

Fe203.H20 que comienza a deshidratarse a 175°C. El rojo 

óxido es el anhidro, que está disponible en varios matices 

dependiendo del tamaño de partículas y el método de prep~ 

ración. Es muy estable. Una mezcla de los óxidos ferroso 

y férrico, (FeO)x • (Fe 203ly• es de color café y tiene ut~ 

lidad limitada. El negro es Fe304, estable a 150°C. Dos 

óxidos mezclados son también color café ZnO.Fe203 y 

MgO. Fe2o 3 • Los matices de los óxidos de fierro son dé

biles, pero los pigmentos tienen buena durabilidad. 

Los óxidos de hierro naturales se conocen como ocres 

oscuros (tostados) y tierra de siena, los rojos como hema

titas. De<pu6s de calcinarlos, son estables a cuando me

nos SOOºC. Existen cantidades variantes de impurezas, al

gunas veces incluyendo el manganeso, que ataca al hule y 

al polibutadieno. El uso principal es en los plásticos ce 

lulósicos y fen6licos. 

4)Verdes de Oxido de Cromo.-

El Cr20 3 , oxido de cromo, tiene un matiz verde oli

vo, es inerte ante la mayoría de los químicos, tiene una 

excelente resistencia al clima, y es estable cuando menos 

hasta l,OOOºC. La dispersión es muy dificil. El hidrato, 

Cr203.2H 2o, tiene un matiz mucho más brillante y es ba~ 

tánte estable al calor, pero tiene la desventaja de una 

alta absorción de aceite. 

5)Violeta.-

Los violetas inorgánicos son d6biles y dif1ciles 

de dispersar. En su mayoría han sido reemplazados por pi~ 

mentas orgánicos quinacridona y dioxazina. El violeta de 

manganeso,NH4MnP 2o 7 , tiene poca resistencia al alkal:I: y al 

calor. Un compuesto de cobalto, CoLiPo4 ,tiene propiedades 

superiores. El violeta ultramar es preparado al reemplazar 
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un poco del sodio del azul ultramar con hidr6geno con ácido. 

Es extremadamente débil. 

6)Azul Ultramar.-

Si una mezcla de (silicato de aluminio),carbonato de 

sodio, sulfato de sodio, carbono, stlice y azufre se calcina 

a BOOºC, se forma un complejo de sulfocilicato de aluminio, 
Na 8A1 6si 60 24s 4 ,que es el azul ultramar. El tono es un azul 

limpio, brillante y ligeramente rojizo, El pigmento tiene 

buena durabilidad, excepto con los ácidos, pero tiene s6lo 

7% de fuerza colorante del azul ftalocianina. Se utiliza en 

una gran variedad de plásticos. 

7)Combinaciones 6xido-metálicas.-

Existen varios pigmentos inorgánicos que se producen 

a trav~s de la combinaci6n de sales metálicas a temperatu

ras de BOO a l,300°C, para generalmente convertirlas en -

6xidos (5). Muchas fueron originalmente desarrolladas co

mo fundentes para hornear esmaltes, pero los tamaños de 

las parttculas han sido reducidas y la dispersi6n mejorada 

para su uso con plásticos. 

Comparados con algunos pigrn0ntos, estos inorgánicos 

son costosos y dif!ciles de dispersar; sin embargo, para 

un material de alta temperatura y ligeramente reactivo co

mo el nylon 66, son indispensables. 

Algunos pigmentos para cerámica tienen composiciones 

bien definidas. El negro de crornita de cobre,CU(Cro2} 2 , es 
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estable a 600°C y es un excelente negro para matizar, ya 

que posee cerca de lOi de fuerza de negro de humo. El azul 

de cobalto es el aluminato CoA1 2o 4 , un matiz regularmente 

brillante con durabilidad excelente .El maD.:Janato de bario, -

BaMno4 , es d~bil pero tiene un matiz azul verdoso que es 

similar a la ftalocianina. La densidad es de 4.85. Es más 

o menos cocidante y no debe utilizarse con plásticos que con 

tengan hule. 

Si se agrega como al azul de cobalto, el matiz se ha

ce más verde hasta llegar al turquesa. Otros elementos enea~ 

trados en los azules inorgánicos son el silicio ,el Zinc, el 

titanio, el estaño y el aluminio. Las combinaciones de co

balto con un nllmero de elementos incluyendo el cromo, el -

aluminio y el titanio dan verdes que son mucho mas brillan

tes que el 6xido de cromo y en esencia igual de estables.El 

plomo, el antimonio, el estaño, el níquel y el cromo produ

cen amarillos de baja intensidad. Existe una amplia variedad 

de caf~s que van en tono desde el cobrizo claro hasta el cho

colate oscuro¡ ~stos a menudo contienen hierro con cromo, -

zinc, titanio o aluminio. 

B)Cromatos y molibdatos de plomo.-

Esta familia va en matices desde el amarillq verdoso 

hasta el naranja. Los pigementos son de bajo costo. La es

tabilidad t~rmica limita su uso a 200ºC, pero los nuevos 

tipos recubiertos dan color a plásticos hasta 300ºC. Las -

desventajas de los cromatos son la presencia de plomo, la 

sensibilidad a los ácidos y las bases, y una fuerte tende~ 
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cia a oscureserse en presencia de los sulfuros. 

Los matices más verdes, los amarillos verdosos y 
lim6n, son soluciones s6lidas de sulfato de plomo en cro

mato de plomo con la estructura cristalina monocl!nica. El 

amarillo medio es simplemente el cromato de plomo. El Na

ranja Cromo es un compuesto con 6xido de plomo,PbCro4 .PbO¡ 

también es demasia~o sensible a los ácidos para ser usado 

en vinilos. El naranja de molibdato es PbMoo4 • Estos colo

rantes con facilidad se matizan con los demás y con pigme~ 

tos orgánicos tales como los rojos quinacri<lona. 

!ol)A2Ul de llierro y verde Cromo. -

El azul de hierro es ferrocianuro ferrico-amonio 

FeNH4Fe(CNJ 6 • Se le conoce como Azul Milori y de otras -

formas. A pesar de que su textura es áspera, sus tintes no 

atractivos, y su estabilidad térmica no traspasa los 175°C, 

el azul de hierro se utiliza para dar color a la pel!cula 

de polietileno de baja densidad. El verde de cromo puede 

prepararse al precipitar el amarillo de cromo sobre una 

pasta acuosa de azul de hierro. La mezcla física de los dos 

pigmentos también es práctica, y una parte del amarillo de 

cromo verdoso se produce específicamente para este prop6si

to. El verde también se utiliza para la pel!cula de poliet~ 

lene en la fabricaci6n de bolsas desechables. 

lO)Amarillos, Naranjas y Rojos de Cadmio.-

Los sulfuros y seleniuros de cadmio en combinaciones 

variadas constituyen una serie continua de pigmentos que van 

desde el amarillo verdoso, el naranja, el rojo hasta el ma

rr6n. El amarillo más verdoso contiene hasta 25(%) MOL de -

sulfuro de zinc. El sulfuro de cadmio puro es amarillo dorado. 
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Cuando se incrementa la cantidad de selenio, los matices se 

hacen rojos hasta llegar al marrón con 50% (%)MOL. Cuando se 

le precipita, los cadmios forman cristales cdbicos. Se les 

calcina en una atmósfera iner~e a 650ºC, que los convierte 

en cristales mixtos que poseen una estructura hexagonal. En 

esta forma su reactividad es reducida. El cristal mixto ta~ 

bi~n tiene un matiz mas profundo y brillante que la mezcla 

f!sica de dos pigmentos. Los cadmios tienen tonos llenos o 

puros brillantes y durables ~ue tienen buena resistencia al 

calor, los álcalis y al clima. Los ~intes amarillos tienen 

mala resistencia a la luz, pero la propiedad mejora en los 

matices más rojos. Toda la linea se encuentra disponible en 

forma de litopones, que han sido coprecipitados con GOti de 

sulfato de bario. ~stas extensiones han mejorado la dispe~ 

si6n y son un poco más económicos. Una tercera forma conti~ 

ne sulfuro de mercurio,HgS, que en s! es un pigmento rojo. 

Reemplaza una parte del selenio en los naranjas oscuros y 

rojos y tambi~n forma cristales mixtos. El costo es un poco 

inferior, pero a la vez su resietencia al clima es también 

inferior. 

Cuando se mezclan los amarillos de cadmio con bioxi<kl 

de titanio, los tonos permanecen razonablemente constán

tes. Este no es el caso con los rojos, sin embargo, Un rojo 

brillante mezclado de la misma manera no forma un rosado -

brillante; el resultado es mas azul y debil de lo que se es 

pera. 'l'ampoco es recomendable matizar un rojo de cadmio con 

azul ultramar; la combinación es un matiz pdrpura débil y s~ 

cio. De 175 a 200°C, las fórmulas que contienen cobre reac

tivo se oscurecen por la formación de seleniuro o sulfuro de 

cobre negro. Aunque tanto el selenio corno el cadMio son tóxi 
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cos, un estudio reciente (1) indica que la extrBl!ta insolubi

lidad y la general inactividad de los cadmios dan la seguri

dad de que pueden usarse en todo tipo de aplicación de plá~ 

ticos que no esté en contacto con los alimentos. 

En años recientes, la escacez de materia prima ha 

causado un incremento en el precio de los pigmentos de -

cadmio. Han sido reemplazados por los cromatos y molibdatos 

recubiertos o encápsulados y por algunos de los pigmentos 

orgánicos de alta calidad. 

ll)Pigmentos de titanio 

Se producen pigmentos débiles pero muy resistentes 

al clima al permitir que sales metálicas se difundan en la 

estructura cristalina del bióxido de titanio rut!lico a 

1,000ºC. El amarillo, por ejemplo, se usa donde un amarillo 

de cadmio no seria permanente. Los matices producidos por -

las sales met~licas utilizadas son: 

l\marillo N!quel, antimonio 

l\mbar Cromo antimonio 

verde Cobalto, níquel 

Azul Cobalto, aluminio 
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l2)Pigmentos nacarados o perlescentes.-

Estos pigmentos están compuestos de capas orientadas 

de cristales delgados semitransparentes. Parte de la luz inci

dente se refleja. Cuando las capas tienen casi el mismo espe

sor que la longitud de onda de la luz, 400 a 700 nm, los refl~ 

jos de las varias capas interfieren unos con otros, se producen 

colores iridiscentes y se crea una apariencia de profundidad. 

Los pigmentos originales nacarados eran la guanina 

y la hipoxatina, extraídas de las escamas y la piel de los 

peces. 

En su mayoría han sido reemplazadas por pigmentos -

inorgánicos, carbonato básico de plomo, oxicloruro de bismuto 

y arseniato ácido de plomo. El primero todavía se utiliza en 

los poliésteres termoestables (duroplástico) . 

La mica recubierta con capas delgadas de bi6xido de 

titanio ha suplantado a otros tipos hasta un grado conside

rable. No es t6xica y es químicamente resistente, y puede ut~ 

lizarse en todas las resinas transparentes y translrtcidas. El 

agregar pequeñas cantidades de pigmento rojo, verde 6 negro, 

se logra la apariencia de los objetos moldeados nacarados. 

lJ)Pigmentos metálicos.-

Se da una apariencia metálica a los plásticos al in

corporar plaquetas muy delgadas de aluminio o bronce. El 

efecto no se asemeja al lustre superficial de una pieza cro-

1oada. Las hojuelas de alumino tienen un tamaño de 0.1 a 2.0jtm 
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y están recubiertas con una pel1cula de 6xido natural. El 

polvo forma mezclas explosivas al contacto con el aire; -

as1, la mayor1a de estas hojuelas se venden dispersas en 

un solvente de hidrocarbono o en un plastificante. Para pi!!_ 

tura, el aluminio se recubre con ácido esteárico para pro

vocar que las hojuelas se al1nien paralelas a la superficie. 

En los plásticos, este efecto es mucho menos pronunciado, -

aunque a menudo existe una orientaci6n en las lineas de 

flujo. Los metales son opacos a la luz ultravioleta. 

En los plásticos transparentes con color, las hojuelas 

de aluminio imparten el "efecto encapsulado" a los objetos 

moldeados. Cuando se observan a 90ºC, el plástico parece 

brillante, segan reflejan la luz las plaquetas a través de 

una delgada pel1cula de color. En otro ángulo, la pieza pa

rece mucho más oscura ya que existe una menor ref lectancia 

a través de una capa más gruesa de plástico. 

Algunas hojuelas de cobre puro se usan en los plásticos, 

pero la mayor1a del cobre es en forma de bronce, que contiene 

zinc. El bronce es designado oro pálido, oro pálido rico, 

y oro rico, dependiendo si el contenido de zinc es B, 15 6 

30%. Los plásticos ácidos quizá reaccionen con el zinc. Los 

bronces recubiertos con una resina cp6xica clara minimizan 

este efecto. 

En los plásticos que no pueden tolerar el bronce, la 

apariencia puede simularse con hojuelas de aluminio y tintes 

o pigmentos transparentes naranjas y rojos. El aluminio so 

lo imparte un tono grisáceo. 
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14)Pigmentos Lwniniscentes 

Los pigmentos inorgánicos lwniniscentes son de dos 

tipos. Sulfuros de cadmio y zinc mezclados, activados con 

trozos de cobre, plata o manganeso fluorescen cuando se -

les expone a la luz ultravioleta, Esta es una conversión 

instantánea de energía a una longitud de onda mayor. Es 

de poco uso en los plásticos.Las tintas para marcar ropa 

en las lavanderías que s6lo son visibles con luz ultravio

leta emplean estos colorantes. 

Los pigmentos fluorescentes pueden ser mezclas de 

sulfuros de zinc y cadmio activados con cobre, o sulfuros 

de calcio y estroncio con bismuto o cobre. Absorben luz 

en las regiones visibles y cerca de las ultravioletas y la 

emiten lentamente por períodos de hasta 50 minutos. Su uso 

principal es en pintura, pero pueden incorporarse en las -

resinas transparentes o translücidas. Se recomienda que el 

trabajo f1sico se conserve al mínimo para evitar la fractu 

ra de las part1culas de mayor tamaño. 

5.3.2.Pigmentos Orgánicos 

Comparados con los pigmentos inorgánicos, los orgá

nicos generalmente tienen una brillantez y una fuerza colo

rante superiores, menores tamafios de partículas y una me

nor resistencia al calor y la luz. pueden sangrar 6 migrar 

en plastificantes 6 manchar y fijarse sobre el equipo. Sin 

embargo,muchos pigmentos orgánicos son superiores a los ino~ 

g!nicos tras un balance y la tendencia en la industria de 

los pl4sticos es a utilizarlos. (1) 
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Los pigmentos orgánicos a menudo se les conoce por 

sus nombres comunes si son antiguos, por el nombre de sus 

propietarios si son nuevos. Los n11rneros asignados por el 

Indice de Color (Colour Index ,C.I.) son Gnicos. As! el -

Pigmento Azul 15 es el azul de ftalocianina de cobre (PB-

15), vendido bajo diferentes marcas. La mayoría de los pro

veedores de colorantes identifican sus productos en esta 

forma. 

!)Pigmentos Monoazoicos (Monoazo) .-

Entre los pigmentos mas simples y antiguos de este 

tipo están los amarillos hansa, aminas aromáticas suLsti

tuidas que han sid9 diazotizadas y copuladas con acetoace

tanilida o fenil-metil-pirazolona. No se usan en los plás

ticos por su tendencia a sangrar. La excepción es el ama

rillo permanente FGL. 

Amarillo Permanente FGL, PY97 
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Otras dos clases que no califican para su uso en plás

ticos son los rojos de toluidina y los rubíes. Los primeros 

son ·aminas substituidas copuladas con beta-naftol; los se

gundos son aminas sulfonadas copuladas con ácido beta-hidrox! 
naftoico. Los rojos de naftol son fenil-amidas de los rubies. 

El pigmento Rojo 2J es un ejemplo. Se usan poco en plásticos. 

Pigmento Rojo 23 PR 23 

Un .eje:;plo de un azo metalizado es el amarillo azo de 

n1quel, que debe su resistencia a la luz a un átomo de n!

quel insertado despu~s de la copulación. El tono puro o -

lleno es verde, y las reducciones ·son amarillas con excele~ 

te estabilidad. Se usa en los celulósicos, el polietileno y 

el PVC. 
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Amarillo níquel AZO,PGlO 

El método más comtln de insertar un metal en un pig

mento azo es precipitarlo por medio de una sal de calcio, 

bario, estroncio u otro metal pesado de un ácido sulf6ni

co o carbox1lico. El Rojo Laca e tiene s6lo un ácido sul

f6nico; se usa en cierto grado en plásticos de baja tempe

ratura, el Rojo Permanente 2ll tie¡¡<, '"i.1bos tipos de grupos 

ácidos y se recomienda para los vinilos, el· polietileno,

el polipropileno y los celuloides. El metal reduce o eli

mina el sangrado y la migraci6n. La resistencia a la luz 

es apenas regular. La sal de manganeso no debe usarse en 

presencia de hule. 



144 

El Pigmento Escarlata 3B nace de el colorante Rojo 

Mordante 9. se mezcla en una pasta fluida con hidr6xido 

de aluminio, y después se precipita con cloruro de bario 

seguido de una adici6n de 6xido de zinc. Un pigmento exte~ 

dido con altlmina de esta forma se conoce como una laca. El 

Escarlata Laca 3B se usa cada vez más en celulósicos,poli~ 

tileno, poliestireno y vinilos r1gidos • 

.o:t• Fojo Laca C,PR53 

.2 

& 21 :lbjo PeJ::nanente 
2B,PR48 

:R:ljo M::lrdant 9 
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Las benzimidazolonas son una nueva clase de pigmentos 

(Hoechst) que tienen una buena resistencia a la luz, los 

solventes y la migraci6n, además de una estabil~dad prom~ 

dio al calor de 330°C. Los componentes convencionales de 

copulaci6n son encadenados a una bezimidazolona a través 

de un enlace de amida. Los grupos pueden ser del ácido -

acetoacético o del ácido beta-hidroxi-naftoico. Los mati 

ces van desde el amarillo verdoso hasta el rojo azuloso. 

Las aminas utilizadas para copular a menudo contienen gru

pos de metoxil. La copulación ocurre donde lo indican las 

flechas. 

5 (2 'Hidroxil-3 1-naftoilamino) benzimidazolal 
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2)Pigmentos Disazo.-

Los amarillos y naranjas de diarilida o benzidina 

son preparados a partir de la diclorobenzidina copulada a 

dos moles de una acetoacetanilida substituida. La fórmula 

completa del amarillo de benzidina AAMX se ilustra al igual 

que solo los grupos finales para AAOT, AAOA, y HR. Si se -

substituye la benzidina por los grupos metoxil, el produc

to es una dianisidina. La familia cubre las gamas de amar~ 

llos y naranjas. La resistencia al veteado es buena. Los 

amarillos de benzi.dina AAMX, AAOT, y MOA tienen suficien

te estabilidad al calor para los vinilos flexibles. Los 

AAOA pueden usarse en vinilos rígidos, polietileno y poli

propileno. I'l amarillo HR también tiene una excelente re -

sistencia al calor. Los ~ltirnos dos enlistados son altarnen 

te transparentes. 

Amarillo benzidina NCr, PY 14 

llmarillo benzidina ANJA, PY 17 
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AIM.r.i.llo benzidina HR, PY 43 

Naranja dianicidina, PO 14 

Las pirazolonas son similares a las benzidinas 

excepto en que la fenil-metil-pirazolona o un derivado 

es el agente copulante. Los naranjas de pirazolona se 

usan en celul6sicos, polietileno, poliestireno, vinilos, 

fen6licos y pol1esteres. Si la amina es una anisidina, el 

producto es un rojo de anisidina, PR 41, utilizado en ce 

luloides y vinilos. 
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el 

"'Qu' J.o 
Naranja pirazolcna, PO 13 

(CJJ,.) 

d 

3)Pigmentos Oiazo de Condensación.-

" 1 
-/\/ -C --C-C"3 

1 1 

~ºQ, 

Los Cromoftalos de Ciba-Geigy representan un acer

camiento de dos etapas a los pigmentos disazo. Una ilustr~ 

ción sencilla es la copulación de la anilina al ácido beta

hidroxi-naftoico, la conversión de -COOll al cloruro ácido 

-COCI, y condensación con benzidina. Este procedimiento es 

mucho más suave que la v!a alterna de primero condensar la 

benzidina con ácido beta-hidroxi-naftoico y después copula~ 

la. Ya que existen varias aminas para la primer copulación 

y muchas diaminas para la reacción de la condensación, el 

nQmero de posibles combinaciones llega a miles. Algunas de 

éstas han sido comercializadas, y van en matices desde el 

amarillo hasta el rojo y el café: PY 93, 94, 95; PO 31; PR 

31; PR 114, 166, 220, 221; PBr 23. 

Los grandes pesos moleculares de los disazos incre

mentan su estabilidad e intensifican sus matices. Han reempl~ 
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zado a los cromatos de plomo en algunos usos sobre la base 

de una toxicidad muy reducida y han reemplazado a los cad

mios en la relaci6n costo rendimiento. 

J\nilina 13(.N 

Pigrrentos Disazo 
ó 

4)Azules y Verdes Ftalocianina.-

Después de ser descubiertos accidentalmente varias 

veces, la estructura de las ftalocianinas fué deducido por 

R.P. Linstead y la ICI comenz6 la primera producci6n comer 

cial del derivado de cobre. 
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Azul Ftalocíanína PB 15 
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La forma rn~s simple de visualizar la formación de la molé

cula es a partir de las 4 moles de ftalonitrilo y un corn -

puesto de cobre. En la practica, la materia prima es el 

anh1drido ftálico y la urea. Aunque puede incluirse una 

variedad de metales, la ftalocianina de cobre tiene el to

no más puro y es la menos reactiva. La molécula es plana 

y es tan estable que puede sublimarse en un vac1o a SOOºC. 

Si el cobre libre se quita, no habrá efectos adversos en el 

hule. 

La ftalocianina de cobre comercial existe en dos modifica

ciones cristalinas, las formas alfa matiz rojo y beta ma-

tiz verde. El rojo debe estabilizarse con la inclusión de 

un poco de cloro u otros medios para prevenir su conversi6n 

espontánea a beta bajo la influencia del calor o los solve~ 

tes aromáticos. Una vez que las ftalocianinas han sido com 

pletamente dispersadas, dan matices brillantes, resistentes 

a la luz y transparentes que son compatibles con casi todas 

las resinas. Se cree que retardan la cura de ciertos duro

plásticos. A temperaturas excesivas, el matiz rojo puede 

convertirse en verde. También hay evidencia de una ligera 

solubilidad, juzgando por las curvas de transmisi6n en el 

metil-rnetacrilato conforme se eleva la temperatura. La ftalo

cianina libre de metales es más verde y no es tan brillante 

corno el derivado de cobre. También existe en formas alfa y 

beta. 

Es el verde de ftalocianina, 15 de los hidr6genos aromáticos 

son reemplazados por cloro,lo que constituye un 48% del peso 
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de la molécula. El matiz es azul-verde, y el pigmento tiene 

la rn~s amplia utilidad. Si se introduce bromo con cloro, el 

matiz se hace mas amarillo. Los tipos se designan Verde 2Y 

hasta BY, dependiendo del contenido de bromo. Corno con los 

azules, estos pigmentos son tan fuertes que cualesquier di~ 

persi6n incompleta genera manchas y rayas. 

S)Pigrnentos Quinacridona.-

La molécula de quinacridona ya era conocida cuando 

w.s. Struve de Du Pont desarrollo los medios para convertir

la a su forma física 6ptima para utilizarla como pigmento. 

La estructura básica(l).es: 

"' o 

oCo(X) 
1 1 o .. 

Pigmento Violeta 19 

Los matices pueden ser rojos, violetas, naranjas (1) 

marrones y magentas (6),dependiendo de la modificacion cri~ 

talina y los substituyentes. Las quinacridonas son estables 

hasta 400ºC. El violeta se usa para matizar blancos donde 

los pigmentos inorgánicos son inadecuados. oébido a su exc~ 

lente resistencia al clima, pueden usarse para matizar azules 

de ftalocianina. Es conveniente evitar las resinas y tempera

turas donde una ligera solubilidad puede ocurrir. De otra 
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forma, las quinacridonas se usan ampliamente en plásticos 

incluyendo los filamentos de los tapetes sintéticos. 

6)Violeta de dioxazina.-

Este violeta se puede usar en la mayor!a de las 

aplicaciones plásticas. El violeta de carbazol-dioxazina 

se prepara con la reacci6n de cloranil con 2 moles de ami 

no-etil-carbazol. Puede estar sujeta a una descomposici6n 

lenta a altas temperaturas pero es adecuada para matizar 

los azules de ftalocianina. 

Violeta carbazol dioxazin, PV 23 
?)Pigmentos a la Cuba.-

Unos cuantos colorantes a la cuba han sido convert! 

do a pigmentos, comenzado con el trabajo pionero de v.c. 
Vesce con acabados autarotrices (ll. Los pigmentos a la cuba 

tienen una excelente estabilidad al calor y a la luz y ca

si no presentan tendencia al sangrado. No son estables a la 

reducci6n, y son muy costosos. La tabla 7 enlista los mie!!!_ 

bros más importántes. La f6rmula para el amarillo flavan

throne ilustra la complejidad de las estructuras. 
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o 

Amarillo Flavantrone, PY 112 



Nombre Coman Nombre en el Indice de 
Color 

Isoviolantrona Pigmento Violeta 31, 33 

Azul Indantrona Pigmento Azul 22, 60, 64 

Amarillo Flavantrona Piqmento Amarillo 112 

Amarillo de Antrapiramidina Pigmento Amarillo 108 

Naranja de Piran trona 

Naranja de Perinona 

Naranja de antramida 
'· Naranja,de antantrona 

Rojo Cromoftal 3B 

Pigmento Rojo 197 

Pigmento Naranja 43 

Naranja para Tina 15 

bromada Piqmento Naranja 168 

Pigmento Rojo 177 

Tabla # 7. Pigmentos a la Cuba para 

Plásticos. 

Uso 

General 

General 

Hasta 200°C 

Excepto Nylon 

General 
General 

General 

Sólo vinilos 

General 
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8)Pigmentos de Perinona.-

Cuando el anh!drido naftaleno 1,4,5,8, tetracarbox!li

co se condensa con 2 moles de orto-fenilendiamina resultan 

dos pigmentos. Estos deben ser separados en Pigmento Naranja 

43 (Naranja a la cuba 7), y Rojo a la cuba 7. El primero ti~ 

ne excelente resistencia al calor, la luz y la migraci6n, y 

es recomendado para los vinilos. Las patentes desarrollan o

tros pigmentos azules, violetas y amarillos de perinona, al

gunos de los cuales se sugieren para colorar nylon textil en 

masa. 

~ o 
PigllEllto Naranja 4 3 

lbjo a la cuba 15 

o 
1 

>~ ~ 
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9)Pigmentos Perilcno.-

Estos compuestos son similares a los "a la cuba" pero 

fueron desarrollados para su uso como pigmentos. Qu1micamente, 

son diimidas de ácido perilén tetracarboxílico. Los matices son 

rojo a marrón dependiendo de la naturaleza del radical R que 

puede ser un alquil o nylon sustituido. Los perilenos tienen 

una excelente resistencia a químicos, al sangrado y a la luz 

y se usan ampliamente en vinilos , polietileno, polipropileno 

y celulosicos. En el indice de Color (C.I.)se enlistan como 

Pigmentos Rojos 123 1 149, 179 y 190. 

o 
1 

~e 
11. _,., 

""-e-'""'~ 
11 o 

o 
1 

1 o 

A Peril.in 
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lO)Pigmentos de tio1ndigo.-

Unos cuantos tio1ndigos textiles tienen excelentes 

resistencias en plástico. El burdeos tio1ndigo,PR 66, se 

recomienda sin reserva. El marrón tioíndigo, PR 196, tiene 

cierta tendencia a sangrar pero es satisfactorio en los -

demás aspectos. 

ll)Pigrnentos isoindolinona.-

Las tetracloroisoidolinas han sido desarrolladas 

por Ciba-Geigy y se venden bajo su marca Igrazin. EXisten 

dos amarillos, un naranja y un rojo. Son pigmentos de pri

mera calidad,estables a la luz, al sangrado y a los qu1mi

cos y al calor de hasta 290°C. Sólo las estructuras gene

rales han sido desarrolladas. 

5.4. Métodos de Pigmentación 

Para colorear los terrnoplásticos, estos deber ser 

previ"1!lente pigmentados, es decir por medio de una deter

minada operaci6n se busca impregnzr en forma homogénea la 

resina con el material colorante y as1 posteriormente pa

sar al proceso de transtormaci6n. A continuaci6n se des

criben los métodos mas comunes: 

1.-Pigrnentaci6n en seco.-

~ste tipo de pigmentación es uno de los métodos bá

sicos para la coloraci6n de resinas termoplásticas y puede 

ser dividido en la siguiente forma: 
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A.Con pigmentos puros.-

Para esta operaci6n se emplean en la practica sim

ples tambores rotativos. Su velocidad de rotaci6n se gr~ 

dua de manera que se produzca un movimiento uniforme del 

granulado, con el objeto de lograr una 6ptima homogeniza

ci6n entre resina y pigmento. 

El procedimiento para este tipo de pigmentaci6n, -

esencialmente es el siguiente: 

a)La resina es cargada en un tambor rotativo(generalmente 

de superficie galvanizada) Para una buena acci6n de mez

clado la cantidad de resina no deber§ ocupar un vol11men 

mayor de 50 a 60% volrtmen del tambor. 

b)El pigmento se agrega al tambor usando una malla para 

lograr una mejor dispersi6n de éste y deshacer grwnos 

que se pudieran haber fotwado. 

Las pequeñas porciones de pigmento son atra!das 

homogéneamente por la carga olect~ost§tica causada por el 

frotamiento superficial del granulado, sobre el que quedan 

adheridas. Al emplear grandes cantidades de pigmento, es 

conveniente adicionar previamente un humectante al granu

lado. Se recomienda para ello, segrtn la cantidad de pig -

mento que se adicione, de 0.01 a 0,03% en peso de estea -

rato de but!lo. Con cantidades mayores de humectantes 

provoca una baja de concentraci6n en el material ya proc~ 

sado, pues el hwnectante junto con el pigmento se 
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adhieren a la superficie del tambor. El bióxido de tita

nio empleado como pigmento blanco debe ser incorporado 

antes de la dición de otros pigmentos. Segan las candi -

cienes de mezcla y la formulación, el tiempo de mezcla -

do oscila entre 10 y 30 minutos. La adición de pigmentos 

para este método es de 1% hasta 1.5 a 2% trabajándose 

cuidadosamente. 

c)La velocidad de rodamiento más conveniente es de 35 a 

40 rpm, aunque es aconsejable determinar la velocidad -

óptima en cada caso. 

d)Después del mezclado, la resina se transporta a la má

quina o molde de transformación con mucho cuidado para 

evitar la separación del pigmento y la resina. 

e)Algunas resinas como el nylon,el ABS y los acetales 

requieren de secado para eliminar la humedad formada du

rante el rodamiento, de lo contrario el producto final 

tendrá defectos. 

La pigmentación en seco ofrece varias ventajas: 

a)El proceso ahorra espacio de almacen, pues el fabri

cante usa exactamente lo que necesita. 

b)El fabricante puede trabajar varios pigmentos o pueda 

mezclarlos, ahorrándose el tener un alto inventario. 
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Sin embargo también ofrece las siguientes desventajas: 

La dispersión no es muy buena y la mezcla en seco del 

pigmento con resina, cuando es transportada de un lado 

a otro, levanta un polvo fino que puede contaminar otros 

colores que se encuentren cerca. 

B.-Con preparaciones de Pigmentos. 

Estas preparaciones son una alta concentración 

de pigmento en resina, por lo general 10 veces mayor a 

la necesaria la cantidad de pigmento. Se trata de un só

lido que es surtido en forma de ~ojuelas o trozos para 

ser usados en termoplásticos. 

Para producir una concentración de pigmento 

de este forma se necesita un equipo especial. En algu

nos casos se puede usar un extrusor. El pigmento es 

mezclado lo mejor posible en seco, siguiendo el método 

descrito anteriormente. La mezcla en seco es preplasti

ficada en un molino de dos rodillos y posteriormente ca~ 

gada en el extrusor y conforme Fasa por el cuerpo calie~ 

te el gusano lo va incorporando a la resina. El material 

coloreado es extruido en tiras continuas enfriadas con 

aire o agua fr1a y se corta en trozos pequeños. 

Este método ofrece las mismas ventajas de la pi~ 

mentación en seco con pigmentos y además las siguientes 

cualidades: 
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a)Si los concentrados se mezclan bi~n con las resinas 

virgen durante el proceso, se aprovecha mejor el pig

mento que contiene el concentrado¡ es decir, que cua~ 

to mejor sea el proceso de mezclado menor será la ca~ 

tidad de concentrado para obtener el mismo tono o una 

misma intensidad. 

b)No existe contaminaci6n con otro producto, ya que el 

pigmento se encuentra perfectamente bien incorporado. 

2.Pigmentaci6n con Pastas 

Las pastas concentradas de pigmentos, son muy 

usadas en compuestos de vin!lo. 

Estas pastas concentradas se producen en mo

linos de tres rodillos iguales a los usados en la indu~ 

tria de pintura; empleándose algunas veces el molino de 

bolas. 

El veh!culo para hacer la pasta es muy importa~ 

te, pues debe ser parte de la formulaci6n de la resina 

para colorear, para evitar incompatibilidad con el produc 

to final, este tipo de veh!culos o plastificantes pueden 

ser, dioctil ftalato, dioctil sebacato, dioctil adipato 

o tricresil fosfato. La viscosidad de estas pastas es va

riable, dependiendo esto del veh!culo y pigmento usado -
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y de la concentraci6n de s6lidos •• 

En este proceso es muy importante que esta mezcla 

o dispersi6n se encuentre perfectamente bien trabajada, 

de lo contrario se obtendrán tonos diferentes de pieza a 

pieza. 

Este tipo de pigmentaci6n dá un color mas unifor

me y se obtiene mayores beneficios del pigmento. 
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'll'.BLA ~ a 
PIGMENtl\CION PARA ABS 

caracter1sticas generales O.e la resina .. 

l. Intervalo de tarq:eratura de proceso 230-290 "C 
2.Indice de fluidez (g/lO rnin) 0.4-2.0 
3.Densidad (n/a..3) : l.Ol-l.06 
4 .Aspecto : Resina opaca de c:nlor amarillento y alta rigidez 
5.Usos ¡;-rinc:ipales: ~s de escribir, aparatos ~st:ícOs, cajas por-a apa

ratos el€ictricos y eJ.ectr6nicos, enpaques, nuebles, apara
tos telef6nicx>s, c&naras, turos, oone><iones, juguetes y -
piezas para la :!niustria autarotriz. 

P .iqmcntos para l\.6S 

A.IN::mGANiaJS 

COlour Ime>< ( Nanbre 

Pignento Blanco 6 
Pigmento Negro 7 
Pigmento Azul 29 
Pigmento Verde 17 
P1gmento l!rnarillo 37 
Pigmento Naranja 20 
Pigmento Rojo 108 
Figrrento Rojo 101 
Pigmento Metal 1 

Bi6xido de Titanio 
Negro de llU!ro 
Azul Ul tranar 
O><ido de erare 
J\marillo cadmio 
Naranja cadr!úo 
Rojo Ca.<tnio 
Rojo oxido de Hierro 
.llluninio grado pigmento 

lllarco 
Negro 
Viol .brillante-Verde Azuloso 
Verde l\marillento-Verde 
Amarillo br 111.-1\nar. Rojizo 
Naranja l\mar .-Nar. Rojiz.o 
Rojo l\mar. -Burdeos 
Nar.Rojizo cp.-POjo l\m. cp • 
Metal 



Pigmentos para ABS 

B. ORGANICOS 

colour Index(Nombrel 

Pigmento Violeta 
Pigmento Azul 
Pigmento Azul 
Pigmento Verde 
Pigmento Violeta 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Amarillo 
Pigmento Amarillo 
Pigmento Amarillo 
Pigmento Amarillo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento A2'Ul 

23 
15 
16 

7 
19 

194 
123 
149 
190 

97 
94 
95 

110 
166 
144 

60 
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Violeta Dioxazina 
Azul Ftaloctanina 
Azul Ftalocianina 
Verde Ftalocianina 
Rojo Quinacridona 
Rojo Antraquinona 
Bermellon Perilan 
Escarlata Perilén 
Rojo Perilén 
Amarillo Monoazoico 
Amarillo Diazoico 
Amarillo Diazoico 
Amarillo Isoindol. 
Rojo Monoazoico 
Rojo Diazoico 
Azul Antraquinona 

Tono 

Violeta Azulase 
Azul brillante 
A;ul Verdoso brillante 
Verde brillante 
Violeta brillante 
Rojo Opaco 
Rojo 
Rojo 
Rojo 
Amarillo brillante 
Amarillo Verdoso 
Amarillo Rojizo 
Amarillo Rojizo 
Rojo Amarillento 
Rojo 
Rojo 
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'ffiBLA lf ~ 

PIG-lllm<CION Plú<A 1-0LIESTI!illJO 

caracter1.sticas genPrales cie la resina. 

l. Intervalo de ~atura de proceso l!JO - 260 'C 
1.5 - 16.0 2. In.lice de Fluidez (g/10 min) 

3. Densidad (C!/an3) 
4. ASfECto -
5. Usos principales 

: 1.04 - 1.11 
Resina transparentP ccn ligera tonali<lad amarillenta 
¡:or extrusión: placas, perfiles, artículos hue:os as1 o::r.o 
U!minas planas y sopladas. Por inyección: aparatos y art1-
culos ~sticos sencillos, envases dese:: hables y j¡_quetes. 
Pcrtabobinas y ¡:ortalám¡:aras. En la constxucci6n f""1:a pla -
cas de Aislamiento térmico y acustico. 

Pigmentos para Poliestireno. 

A. Il:ORCWHCOS 

COlour Index (!CTibre) 

Pigmento Blanco 6 
Pigmento Blanco 4 
pigmento Ne:¡ro 7 
Pigmento Azul 29 
P.iqme.nto Verde 17 
Pigmento Verde 18 
Pigmento Jlmarillo 37 
Pigmento Jlmarillo 53 
Pigmento hnarillo 34 
Pigmente> Rojo 104 
Pigmento Naranja 20 
Pigmento Naranja 23 
PigmentC' Jlmarillo 43 
PigmenlP Rojo 108 
Pigmento Rojo 101 
Pigmento café l1 
Pigmento Metal 1 
Pigmento Metal 2 

Dioxido de Titanio 
C><ido de Zinc 
Negro de llJroo 
Azul Ultramar 
Clxido de Crc:t:o 
OXido de e raro Eidr · taoo 
lmtr illo cacmu.o 
Titanato de Niquel 
Amarillo Craro 
Naranja ~lil:rlatc 
Naranja ca<Jnio 
Nli'anja Cadmio-MP.I."''"Ul"iO 
Ocre de> Bienna 
~jo Cadmio 
Bojo OXicb de Eierro 
can\ OXido de liierro 
Aluninio Grado Pigmento 
Bronce Grado Pigmento 

Bla=o 
EJ.anco 
Negro 

Toro 

Azul Vetrrioso 
Verde Nrarillento 
Verde Azulooo 
Amarillo Rojizo brillante 
Amarillo Verd:lro 
l\nurillo \ºertlos::> 
~.ranJa O[.:aco 
Naranja Roji:zo.o 
Naranja 
Tlm:lrillo Pojüo 
Rojo IV!ar illento 
Rojo Jlmarillentc (Opaco) 
cat6 
Metal 
Metal 



P .igmentos para Poliestireno 

B. OOGANlCOS 

Color Irde>< (Nanbre) 

Pigmento l\zul 15 
Pigmento Azul 15:3 
Pigmento Azul 22 
P.igmento v..roe 7 
Pigmento Amarillo 120 
Pigmento Verde 10 
Pigmento Naranja l3 
Pigmento Rojo 49 
Pigmento Rojo 53 
Pigmento Rojo 48 
Pigmento Violeta 19 
P:lgmento Rojo 123 
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AZUl Ftalocianina 
Azul Ftalocian:lna 
l\ZUl Antraqui.rala 
Verde Ftal.ocianina 
Jllnarillo Monoa:zoioo 
Amarillo l't:n:.,,.:zoico 
Naranja Dia:ll01co 
11ojo lt:>ooa:zoico 
Rojo lt:>nouz.oico 
Rojo Monoa:llOico 
V:!oleta QUnacridona 
Rojo Perilén 

'lono 

Azul brillante 
Azul brillante 
Azul Mari.ro Roji20 
Verde brillante 
l!m!lrill.o 
Verde llnarillento 
Naranja Roj i2o 
Rojo Amarillento 
Naranja F:ojizc brillante 
Naranja brillante 
Violeta brillante 
11ojo 
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Caracter1st1cas generales de la resina. 

l. Interva.Lo de tanPeratura de proceso 160 - 240 ºC 
2. Indice de FlUidez (g/10 minl 0.2 - 48.0 
3. Densidad (q/cm3) : 0.91 - 0.97 
4. Aspecto: : Resina de r1Qióez y tr"llSlucidez variable (baja a media)depen:li~ 

d:> el ti¡x:> de material. 
S. Usos principales: Baja densidad: Tran.sfox:rnaci6n de laminas que va desde bolsas has

t' sacos de embalaje. Constructores ell!ctrioos, tulx>s y cuerpos 
huecos (botellas, bidones, etc.) 
Alta densidad: Botellas y otros recipientes , jUC)Uetes y utenci
lios <bnésticos, pel!culas y láminas, cables y cxm:luctores. 

Pign<mtos para POlietilero: 

A. INORGANICOS 

Colour Indeoc (ltlnbre) 

Pigmento Blan= 
Pigmento Blanco 
Pigmento Negro 
p i.glrv.mto Azul 
P.ú:;rnento Verde 
Pigm>r.to veme 
Pigmento Amarillo 
Pigmmto l<aranja 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento café 
Pigmento café 
P:ti¡nento Metal 
Pigroonto Metal 

6 
4 
7 

29 
17 
18 
37 
20 

108 
101 

7 
6 
l 
2 

Nanbre Técnico 

Bioxido de Titanio 
Cb<ido de ZiJX 
Negro de lhnro 
AZu.l UltJ:arnar 
Cb<ido de Craro 
ClKido llidrat:ado de CJ:alv:> 
Amarillo Cadm:!O 
Narania Cadm.io 
Rojo Cadmio 
OKido Ferrfoo 
Sienna 
Café Oxido de Hierro 
Aluminio grado pigmento 
Bronce grado pigmento 

lllarco 
Blanco 
Negro 

'.lbno 

Violeta brillante-Verde Azul.oso b. 
Verde J\marillento-Verde 
Verde-Verde Azuloso 
llmarillo brillante-l\m3r. Rojizo 
Naranja llmariJ.lento-Nar .Rojizo 
Rojo l'roarillento-llurdeos 
N'lran:)a Rojizo Opaex>-Rojo J\mar .C\:J. 
Café Fojit,o-Café Rojo q,. 
café Roji1,o-Ca!I\ Rojo q:i. 
Metal 
Metal 



Pigmentas para "=ilietileno: 

B. ORGl\NICXlS 

Colour Inde>< (lbnbre) 

P1gmento Azul 
p :igmento Azul 
Pigmento Verde 
P:igmento l'illarillo 
P 1gmento A arillo 
P1gmento Naranja 
P:igmento caté 
P:i<;i>ento Rojo 
Pigmento RDjo 
Pigmento Rojo 
P1gmento Rojo 
Pignento Violeta 
Pigmento RDjo 
Pig1oonto Rojo 
Pigmenta Rojo 
P.igmmto Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pi<;¡lrento Rojo 
Pigmento Rojo 

15 
15:3 

7 
17 
93 
43 
23 
5J;l 
60:1 
48:1 

122 
19 

123 
179 
149 
1A4 
146 
166 
220 
221 

AZUl Ftalocianina 
Azul Ftalocianina 
Verde Ftalocianina 
Amar i.llo Diazoico 
l'marillo Diazoioo 
Naranja l\nt.raquinana 
Cafli Diazoioo 
Rajo Monoa:ro:t= 
Rajo !ot:>roa2o100 
Rajo 1-bnoa:roi= 
Rajo Quinacridona 
V.ioleta ~ina=idona 
Rojo Peril!m 
Rajo Perilén 
Rojo Perilén 
RDjO Di.azoico 
Rojo 1-bnoazoioo 
Rojo Monoazoico 
Rojo Diamico 
RDjo Dia:zoioo 

Toro 

Azul brillante 
Azul brillante 
Verde brillante 
l\na.rillo ve:dow brillante 
l\marillo 
Naranja 
catli Roji7.o (l1'JCO 
Rojo Ana.rillent:o 
Roja brillante 
Rojo Ana.rillento brillante 
Rojo Azul.oso brillante 
Violeta brillante 
Rojo 
RDjo Op3= 
Rojo 
Rojo 
Rojo 
Rojo t.narillento 
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'D\BIA # 11 
PIGMEN'lx:ION PARA roLIPROP!llN'.> 

caracter!sticas generales de la resina. 

l. Intervalo de t~atura de proceso 190 - ~60 "C 
2. Indice de Fluidez (g/10 min) 0.2 - 35 
3. Densidad (g/an3¡ : 0.89 - 0.91 
4. Aspecto : Resina de media transparencia y al ta tenacidad 
S. Uoos principales: Inlustria autaivtriz y herramientas, p:>rtalAmparas, placas de 

nontaje, encrufes, blindajes y dieléctricos, cajas para apara 
tos de radio y T.V. -

Pigmentos para Polipropilem. 

Colour In:lex (N:lnbre) 

Pigmento BJ.anco 6 
Pigmento Blanco 4 
Pigmento Negro 7 
Pigmento Azul 29 
Pigmmto Verde 17 
Pigmento 1\mar illo 37 
Pigmento Naranja 20 
Pigmento Rojo 108 
Pigmento Naranja 23 
Pigmento Rojo 113 
Pigmento llmarillo 53 
Pigmento Rojo 101 

lbnbre T!!cnico 

Bioxido de Titanio 
O>cido de Zin:: 
Negro de Huroo 
Azul Ultramar 
Verde O>cido de Craro 
Amarillo caaroo 
Naranja cadmio 
Rojo cadmio 
Naranja Cadmio-Mercurio 
Rojo cadnio-Mercur i-
1\marillo-Ti tar..io 
Rojo O>cido de Hierro 

Blan:o 
Blaroo 
Negro 

'lbro 

Azul Verdoso 
Verde l\narillento 
1\marillo Rojizo (brillante) 
Naranja Rojim 
Rojo 1\maril.lento 
Naranja 
Rojo l\marillento 
1\marillo Verdooo 
Rojo 1\marillenw q>aco 



Ptgmentos para Polipropileno 

B. Oi'GANICC6 

Colour In:lex (tanbre) 

Pigmento Violeta 19 
P1gmento Violeta 23 
Pigmento Violeta ¡9 
Pigmento Azul 15 
pigmento Azul 16 
Pigmento Azul 22 
Pigmento Verde ·¡ 
P:igroonto l'roarillo 17 
Pigmento l'lrar illo 8 3 
Pigmento l'roarillo 97 
Pigmento J'rnarillo 93 
P:igmento !mtrillo 94 
Pigmento Amorillo 95 
Pigmento l\marillo 128 
Pigmento 1\marillo 109 
p iamen to lln<lrillo 110 
Pigmmto l\!M.rillo 108 
Piqmento r>aranja 34 
PigJ.1C11to Naranja 43 
P:ig¡rento Rojo 168 
Pigmento Rojo 52 
Pigrnonto Rojo 122 
Piyrnento Rojo 88 
Pigmmto Rojo 198 
Pigmento Rojo 144 
Pigmento Rojo 166 
Pigmento Rojo 220 
Pigmento Rojo 149 
Pigmento Rojo 175 
Pigmento Rojo 190 
P.1gmento café 23 
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Nanbre Técnico 

Violeta Q,linacridona 
Violeta Dioxazina 
Violeta Antraquinona 
Azul Ftaloc.ianina 
l\zul. Ftalocianina 
Azul Antroc¡uinora 
Verde Ftalocianina 
Amarillo Dia20ioo 
Amarillo Diazoioo 
l\marillo Monoazoioo 
Amarillo Dfaroioo 
l\marillo Diazoioo 
Amarillo Diazoioo 
Amarillo Diazoioo 
llll<ttillo Iroinlolinora 
Amarillo Iroin:lolinora 
Amarillo Antraquinona 
Na.ranja Diazoioo 
Naranja Antroquinona 
Naranja Antraquin:Jna 
Rojo r-Dooa:wiro 
Rojo Quínacr idora 
Rojo Tio:indigo 
Rojo Tioin:ligO 
Rojo Diazoioo 
Rojo Moro:WiCD 
Rojo Diazoico 
Rojo Piril!!n 
Rojo Monoazoico 
Rojo Pirill!n 
café Diazoioo 

'lbno 

Violeta brillante 
Violeta Azuloso 
Violeta 
Azul brillante 
Azul Vcrdoro brillllnte 
Azul Marino Ro"j izo 
Vertle brillante 
Amarillo Vermoo brillante 
Airarillo Rojizo 
l\marillo brillante 
J\mll"illo 
Amarillo Vertlooo 
Airarillo Rojizo 

l\marillo Verdooo 
lvnarillo Rojizo 
J\marillo 
Naranja Rojizo brillante 
Naranja 
Rojo l\marillento brillante 
Rojo 
Rojo Azu.loso brillante 
Violeta Roji1.o 
ViOleta Rojizo 
Rojo 
Rojo 

Roio 
Rojo Azu.loso 
Rojo 
café Roj 11.0 0paoo 
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TABl.A # 12 

PIQ>ll;NJl!ICION PARA ?JC FLE>:IBI.E 

caracter1stiCas general.es de la resina. 

1. Intezvalo de tanperatura de proceso 140 - 200 •e 
2. Irrlice de Fluidez (g/10 min) l. 6 - 14 
3. Densidad (q/c:M3¡ 
4. l\spectO 

5. Usas prircipales: 

: l.20 - 1.55 
Resina de media transparercia y de alta flexibilidad, ligero 
o:ilor aimrillento. 
t.tmú.nas, tul::os flexibles, perfiles, revestimiento de cables 
placas, arUculos inyectados y objetos soplados. 

Pigmentos para P\A'.: (Flexible) 

A. INCRGllNICOS 

COlcur In:lex (tbnl.ire) 

Pign>=nto lllaoco 
Pigmento Negro 
Pigmento Azul 
Pigmento Verde 
Pigmento VPrde 
Pigmento J\marillo 
Pigmento J\marillo 
Pigmento Altar illo 
Pigmento Naranja 
Pigmento Naranja 
Pigmento Naranja 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Metal 
Pigmento Metal 

6 
7 

29 
17 
18 
34 
37 
53 
21 
20 
23 

l.01 
108 
104 

l 
2 

Nanbre Tl'cnio:> 

Bioxido de Titanio 
Ne;¡ro de l!urro 
Azul u ltramtr 
Verde Oxido de craro 
Verde Oxido de Craro-llid. 
l'<tar illo era"" 
Alrari.1 lo Cacinie 

;Tit.c'lnuto 1lr:o Nicn.iel 
Naranj'1 Molihlato 
Naranja cadmio 
Naranja-Cadmio-Mercurio 
Roio OXido de Hierro 
Rojo cadmio 
Rojo cadmio-Mercurio 
Aluni.nio grado Pigmento 
Bronce grado Pigmento 

Blarro 
NE:qro 

Tono 

Azul vm-dosa 
Verde !'marillo 
Verde Azuloso 
J\marillo Verooro 
/\marillo R!>j izo (br illanl:1') 
Anarillo Verdoso 
Naranja l'l;iar illento 
Naranja Roji1..o 
Naranja 
Rojo l\lrar. illento (Opao:> l 
Rojo l>Jn,'l r U lento 
Rojo brill.-Naranja Roj. brill. 
Metal 
Metal 
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Pigmentos para P\C (FleKible) 

B, Cl1GANICOS 

COlour Inde>< (!i::lnbre) 

Pigmento Violeta 
Pigmento Violeta 
p igrnento Azul 
Pigmento AZUl 
P igrnento Verde 
Pigmento l\marillo 
P .igmento 1\marillo 
P:ignento Amarillo 
Pigmento 1\marillo 
Pigmento Verde 
Pigmento Naranja 
P.iglrento Naranja 
P .igmen to Naranja 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rl::>jo 
Pigmento Rojo 
Pigrc1ento Rojo 
Pigmento Rojo 
pigmento café 

19 
23 
15 
64 

7 
83 

109 
112 

93 
10 
34 
42 
43 
48 

144 
122 

88 
123 

23 

Nanbre Técnico 

Violeta Q.Jinacridona 
Violeta Diaxazina 
Azul Ftalocianina 
Azul Antraquin:ma 
Verde Ftalocianina 
Amarillo Diazoioo 
Amarillo Isoindolinona 
Amarillo Antraquin:>na 
1\marillo Ciazoioo 
.Aiterillo Monoaz.oioo 
Naranja Diazoioo 
Naranja Isoindolinone 
Naranja Antaquinona 
R:>jo Monoaz.oico 
R:>jo Diaz.oioo 
Rojo Q.Jinacridona 
Rojo tioindigo 
Rojo Perilén 
caf!! Diaz.oioo 

Violeta brillante 
Violeta Azuloso 
Azul brillante 
Azul Rojiz.o 
Verde brillante 
Amarillo Roj iz.o 
Amarillo Verdoso 
/\mar illo Roj.1zo 
Amarillo 
Verde Amarillento 
Naranja Rojizo 
Naranja 
Naranja 
Naranja brillante 
Rojo 
Rojo Azul.oro brillante 
Violeta Rojizo 
Rojo 
car!i 
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TABLA # 13 
P:!GME:t{l'ACION PAAA P\IC (R!GllXJ) 

caracter1sticas generales de la resina. 

l. Intervalo de trnq>eratura de proceso 230 - 290 °C 
1.8 - 16 2. In:lice de fluidez Co/10 rninl 

3. DPnsid~d (q/0113¡ -
4. Aspecto Resina de al. ta 

amarillento 

: 1.32 - 1.44 
transparencia y baja flexibilidad ligero color 

5. Usos principales: Plarchas, perfiles, tubos, pua el llrea de la construcción par 
ej. mu:oos de ventanas, revestimientos y canalones de desagtle, 
especialmente en el exterior. 

Pigmentaci.On para 'f'VC (R!gidc) 

A, INJR:;ANICOS 

COlour Irrlex (Nanbre) 

pigmento Blanco 6 
Pigmento Blanco 4 
Pigmento Negro 7 
Pi<;Jnmto VP.rde l 7 
Pigmento Miarillo 37 
Pigmento Miarillo 53 
Pigmento !aranja 20 
Pigmento Rojo 108 

Bioxido de Titanio 
O>cido de Zinc 
Negro de Hlml 
Verde O>ciclo de Crono 
/\mar illo Cadmio 
Titanatt> de Niauel 
Naranja Cilclnio 
Rojo cadnio 

Blanco 
B1an::o 
Negro 

'lbro 

Verde limar illento 
Jlrnarillo Rojiza (brillante) 
Jlrnarillo Verdoso 
Naranja FOjizo 
Rojo J\rnarillent.o 



Pigmentos para PVC (R!qido) 

A.OPGltlICCS 

Cblrur In:lex (Nanbre) 

Pigmento Violeta 
Pigrnento Violeta 
P:l.gmento Azul 
Pigmento Verde 
Pigmento Jlroarillo 
Pigmento Jlroarillo 
P:l.gmento Jlroarillo 
Pigmento l'<rarillo 
Pigmento l'mlrillo 
Pigmento l\marillo 
P:l.gmento Naranja 
Figrnento Naranja 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
P.iqnento lbjo 
P:l.gmen to Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigrnento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigrnento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento lbjo 
Pigmento lbjo 
P:l.gmento café 

23 
19 
15 

7 
17 
83 
93 

109 
llO 
108 

43 
42 

168 
144 
166 
220 
221 
122 
180 
123 
149 
179 
190 

88 
23 
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Nanbre Ttícnioo 

Violeta Dio:xaz:ino 
Violeta ~idona 
Azul Ftalocianina 
Verde Ftalocianina 
l'mlrillo Diazoioo 
limar illo Di.azoico 
llnarillo Diazoioo 
l'lrar illo Isoin:lolinona 
Jlroar illo Iroin:lol:inona 
l'mlrillo /\ntraqu:inona 
Naranja /\ntraquinona 
Naranja Isoin:lolinona 
Rojo /\ntraquinona 
lbjo Diazoioo 
lbjo ?wbnaazoico 
R:>j o Diazoico 
Rojo Dia zoico 
lbjo Quinacridor<1 
Rojo Isoin:lol:inona 
lbjo Perilén 
lbjo Perilén 
Rojo Perilén 
lbjo Pexilén 
Rojo Tioin:ligo 
Diaz.oi.co 

Tono 

Violeta Azuloso 
Violeta brillante 
Azul brillante 
\erde brillante 
l'itarillo Verda;;o brillante 
ITilarillo Rojizo 
Jlroarillo 
iirarillo \lerdoso 
Jlroar il lo lbj izo 
lfllarillo 
Naranja 
Naranja 
lbjo /\mar illento brillante 
lb jo 
Rojo Jlrnarillento 

Rojo Azuloso brillante 
Rojo 
Rojo 
lbjo 
Rojo cpaoo 
lbjo 
Violeta Rojizo 
car!! 



Oclcur Index c.1. (lJ 

Piqmento Blanco 4 77, 947 
Piqmento Blanco 6 77,891 
Piqmento Neqro 6 77, 266 
Pigmento Negro 7 77 ,266 
Pigmento Azul 29 77 ,007 
Piqmento Azul 33 77' 112 
Piqmento verde 17 77, 288 
Pigmento Verde 18 77, 289 
Pigmento Amarillo 34 77, 603 
Piqmento Amarillo 37 77, 199 
Piqmonto Amarillo 53 77, 788 
Pigmento Amarillo 43 77, 492 
Pigmento Naranja 20 77,196 
Pigmento Naranja 21 77, 601 
Pigmento Naranja 23 77, 201 
Pigmento Rojo 104 77,605 
Pigmento Rojo 101 77' 491 
Pigmento Rojo 108 77,196 
Pigmento Caf6 6 77,499 
Pi trnento Caf6 7 77' 499 
Pigmento Café 11 77,495 
P igmcnto Caf~ 43 
Pigmento Metal 1 77' 000 
Pigmento Metal 2 77, 400 

(1) No, de c.onstituci6n en el Colour Indcx. 
(2) Miqrnci6'1 (SolWiUdad p.::irci.'.11). 
(3) PlMt1ficant.o (l'VC), 

ruuntc1 (7) 

TABLA t 14. PIIMNl'OO JNORi'\NICDS 

Tcno 
Solvente! 
---·-· 

Blanco 
Blanco 
Neqro !Z! Negro "' Violeta brillante-Verde Azuloao b. o 
Azul Verdoso 

... 
Verde Amarillento-Verde 6i 
Verde-Verde Azuloeo ¡;; 
Amarillo Verdoso-Amarillo "' 
Amarillo brillante-lunarillo Roj. !2 
Amarillo Verdoso 
Amarillo Rojizo Opaco-Amar,Cafl'! "' o 
Naranja /\marillento-Na1:. Roj ico ~ Naranja Amarillento-Nar. Roj i?.o 
Naranja l\marillento-Nar .Rojizo .., 
Naranja Rojieo brill.-Rojo brill. "' "' Naranja Rojizo Opaco-Rojo 1\m ,Op. o 
Rojo Amarillento-Burdeos i.'l Cafl5 Rojizo-Caff!! Rojo Opaco ?; 
Caf~ Rojizo-Café Rojo Opaco 
Café § 
Metal . 
Metal 

Es >hilidad 6 Solidez 

wz Al Calor ºC (2) (JJ 

8 Excelente - -
8 Excelente - -
8 Excelente - -
8 Excelente - -
8 Estable a 300 - -
B Excelente - -
8 Estable 900-1000 - -
8 Estable a 250 - -

7-B Establo 120-140 - -
8 Excelente - -
8 Estable a 950 NO -

5-7 Regular - -
B Excelente - -
8 Estable a 150 - -
8 Estable a 260 - -

5-7 4-5 150 ( 20 min. - 5 
8 Excelente - 5 

7-8 Excelente • 500 - -
8 Estable a 150 - -
8 Estable a 150 - -
8 Excelente - -



TABLA. li 15. PicY..t:NltS QOC.ANICDS. 

1;¡ 

1 r-~~~~~~~~~~r-~~r-~~~~~~~~-r~~~~~~~~~r-~~i-~-;~~~::-~~~~~~5o~lr10e~·:·:::~r-----:::-~-.~- .-- 1 

i 1 ?lif~ticos SOlr~s Organic~ 
COlour !nóex 1 C.I!ll Tono Familia k:ellosol'-" Esteres Etanol r~t,-,,m Nitrocel. Xvleno Luz (2) Al caler .,e 

ti.qr.:er:.t.c V1olcota 19 146,500 Violeta brillante Quinocr ido na lnsol. Insol. In sol 
P igraent.o V iol~ta 23 51,319 V.1-oleta Azuloso Dioxazin :.. 5 3 4 
Pigmento V l.Oleta 29 71,129 Violeta Antraquinona 5 - 5 
P ig~.ento ,,zul 15 174,160 Azul brillante Ftalocianina-Ollre 5 4-5 

1 

5 
Pigmento Azul 15:3 74,160 Azul brillante Ftalocianina-cobre 5 4-5 5 
Pigmento Azul 16 74,lOG Azul Verdoso brillante Ftalocianina 3-4 2 1 
P igmci.to Azul 22 69,o25 Azul Marino Rojizo Antraquinona - - 4 
P;..gm(!nto Azul 60 69,800 Azul Rojizo Antraquinona - 4 

1 
-

Pigmento Azul 64 68, 925 Azul Rojizo 1 Antraquinona 4 - 4 
P i<;,r.ien to Ver<le 7 74, 260 Verde brillante Ftaloc:ianina 5 4-5 5 
Pigmento Vertie 10 12,775 Verde Amari.Llento ltlroa:oo-Niouel Insol. - -
Pigmento Amar i l!o 17 21, 10; Amarillo verdo~o brill. Disazo • 4 3 -
Pigi.1cnto Amar1lio 83 21, 106 Amarillo ROJizO Disazo Insol. - -
Pigmento Ami?r1llo 9l Amarillo Disazo Insol. 5 -
P1gmt:nto hrr.a.rillo S4 Amarillo Verdoso Disazo Insol. Insol. -
Pi.yt11cnto A.~rillo 95 Amarillo Rojizo Disazo Insol. 5 -
Pigmento lu:tarillo 97 11,767 Amarillo brillante Monoazo s - 4 
Pigmento Amarillo 106 66 ,420 Amarillo Antraquinona 4 - -
Pi.gmtnto Artarillo 109 Amarilla Verdoso lsoindolinana 
Pigmento A!r.arillo 110 Amarillo Rojizo I so indo lino na 
Pl.~or:..::"lt.o Ar.lar1llo 120 Amarillo Monoazo 1 

In;ol. l In;ol. I 4 
F1yli\E.:htC /\rru1::1llo 4a 15,865 r-.aranja brillante Monoazo-Bario -
Piqme:1to Rojo ~s,1 15,a65:1 Rojo Amarillento brill. }lonoazo-Calcio -
Fl~Ir.tnto ROJO 49 15, 630 Rojo Amarillento Monoazo-Soaio - 1-2 -
P igmentc ROJO 52 15,850 ROJO Monoazo-Sodio 

----
(1) No, de CcnstJ.tuciOO en el Cblour Irdex 
(2} Plastif1cantes (PJC) 
(J) MJ.graci6n. (Solubilidad Parc::i.al) 

F\..DTI'E: (7) 

1 Insol Insol. Insol. 
4 3 3 

1 (rnetarol) 5 -
5 5 4-5 
5 4-5 4-5 
4 4 1 
3 3 -
5 4-5 -
4 4 

4-5 4-5 5 
1-2 - 1-2 

4 3 1-2 
5 - -

Insol. - Insol. 
Insol. - Insol. 
Insol. - Insol. 

4-5 3 5 
4 - 4 

l In;ol. 
\ 3~4 

1 

--
5 

1-2 1-2 

Insol. 
3 

4-5(Ben) 
5 
5 
1 

1-2 
4 
4 
5 

lnsol. 
3 

4 (Tol) 
Insol. 
Insol. 
Insol. 

7 

14 c:oll 

Insol. 
Insol. 

7-8 t Tono l>uro) 

7-8 (Tono PUro) 
:1-e (Tono Puro) 
7-8 (Tono Puro) 

7-8 

5-7 
7-8 

7-8 

8 
7 
8 

8 (PVC) 
8 IPVC) 
B 

7 ' 
S(T. pt,ID)i 

B 
B (PVC) 

6 
4-5 

r~1nguna 

?-01nguna 
Ninguna 

t.;inguna 
~1nguna 

to1ngur.a 

a lSC r 3.: ::11::.. 1 :. 1 ~
statlo a 2EG 1 : j 

-5 a 15G 130 r-1r.,, :. 
statle a 23[' - 1 

14-5 a 150 ~30 :-1r..1 I' 
' 3 a 150 3-4 

~ueno .;o') -
-5 a lEC 110 r.1n.l .; 1 

5 a lSG \2C :=-.i~.J 
ueno a 2U 1 

Buena 
lEstat.lc a l $0 • 3S :-1:-
:Estal..le a 2CC 
IEstatle a ::e 
Ef:>tal:-le a i..8G 
Cstat lt: a :2c· 
EstaJ:.:e a ¡~;:; 

s 
5 

Estatle- a 200 tS :-.1::. 

~oc?eraci.o 
EstaUe e • _...._, 

1 -

1 
p-~ 



Colour Index 

Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigraento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Rojo 
Pigmento Nar. 
Pigmente Nar. 
P igmen t.o Nar . 
P igmer. to ~ar. 
Pigmento Café 

E.sea las: 

53 
53: 1 
60: 1 
88 

122 
123 
144 
146 
14 9 
166 
168 
175 
179 
160 
190 
194 
198 
220 
;¿21 

31 
34 
42 
43 
23 

Luz 
8 

7-8 
5-7 
4-5 
1-3 

Coltinuaci6n Tabla • 15 PI~ ORGl>Nicrs 

C.I. (l) Tono 

15,585 ?llaranja Roji:!O brillante 
15,585:1 Rojo Amarillento 
16,105:1 Rojo brillante 
73,Jl2 Violeta Rojizo 
73,915 Rojo Azulase brillante 
71,140/5 Rojo 

Rojo 
Rojo 

71,137 Rojo 
Rojo Amarillento 

59. 300 Rojo Amarillento brill. 
Rojo Azuloso 

71,130 Rojo Opaco 
Rojo 

71,140 Rojo 
71, 140 Rojo Opaco 
73,390 Violeta Rojizo 

Rojo 
Rojo 
Naranja 

21,115 Naranja Rojizo brillante 
Naranja 

71, 105 Naranja 
Caf~ Rojizo Opaco 

Excelente 
Muy Buena 
Buena 
Mediano 
Pobre 

Otros 
5 

4-5 
3-4 

3 
1-2 

Estabilidad 

Solventes ~iros 

Familia Alifat. cellos. E:stereE Et.mol 

Monoazo-Sodio 4-5 1-2 - 1-2 
Monoazo-Bario 4-5 1-2 - 4-5 
Monoazo-Bario Insol. 4-5 5 4-5 
Tioindigo 4 - - 3-4 
Quinacridona In sol. Insol !nsol 4-5 
Perilen Insol. Insol - In sol 
Disazo Insol .. 4-5 - 4-5 
Monoazo Insol. - - Insol 
Pe rilen Insol. - - In sol 
Azo Insol. In sol - In sol 
An traquinona 4 - 3 3 
Monoazo 5 - 4-5 4-5 

Perilen 1 4 - - 3-4 
Isoindolinone - 1 - - -
Perilen 4 - - 3-4 

1 
Antracruinona - - - -
IndigÓides 4 - - 3-4 
Diazoico 
Diazoico 
Disazo Insol. Insol - Insol 
Disazo 5 3-4 - 4-5 
Isoindolinone - - - -
An tr aquinona 5 - 4-5 4-5 
Disazo Insol. 5 - In sol 

(1) No. de Ccnstítuciá1 en el Colour Index 
(2) Plastificantes (PVC) 
(3) Mi.grací6n (Solubilidad Parcial) 

FUente: (7) 

cetcra.Nitroc. 

- 1-2 
3 3 

4-5 4-5 

- 3-4 
In so! !Insol. 

- frnsol. - 4-5 
- -
- -
- !Insol. 
3 3 

4-5 3-4 
- 3-4 
- -- 3-4 
- -
- 3-4 

- 4-5 
4-5 3-4 
- -

4-5 4-5 
- 4-5 

6 Solidez 

Xyleno 

Insol. 
3 

In sol. 
3-4 

Insol .. 
Insol. 

4-5 
4-ó (Tol.) 
4-S (Tol) 

1 Insol. 
: 3 

5 (Ben) 
3-4 
-i 3-4 

' -
1 -

4-5 
1-2 
-

1 4-5 
. 4-5 

1 LJ.lz 1 (2) 

1 5-6 (1ono Poro! 4-'; 
';-6 

8 
5-7 

8 
8 
8 ('i'ono Puro) 
8 

5-7 (T0no Ptlro) 
7-8 
5-7 
-

5-7 

¡ 5-7 
6-7 1 3-4 

8 

Al calor 'C 

EstaUo a 150 
EstaLle a !Si:: 
Estable a 150 

EslaLlc a 1SC 
EstaLle a 150 
EstaLle a 180 
Esta.ble a 180 

(3) 

r;1:-.guna 
~~.i;,guna 

~;u,guna 

~1:1guna 

~statlü a 200 ¡' r;ir:g:·..ir.a 
Estable= a lSCJ !\1n-;~na 

Bueno a 4CC j -
Estable .:i 20C ('.)(-.;:ii ~.ins--....r.a 

Lxcelt.•;1!..e 

Lstal:.ü . .J 150 
1 

1-2 
EstaL}(_. a 175 :-4 

4 
r:stable a 2úi) 
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l.- COLOR Y SU MEDICION 

En las evaluaciones del color el oroblewa fundamental 

ha sido la apreciación oersonal y las condiciones en 

las aue éstas se c·fecttían por lo oue el uso de catál5?_ 

gos, ouías, (Munsell, patone,etc.J ven otro asnncto -

el acondicionamiento de una área con fuentes constan

tes de energía luminosa ( o con el uso de una cámara 

de luz) son las herramientas y condiciones b§sicas ne 

cesarias para una evaluación. 

Los espectofotómetros han encontrado su r>ayor campo 

de aplicación en procesos en donde se necesita exac -

titud en el dimensior.amiento del color (e\·itando la -

apreciación humana y sus condiciones.) Como e;emnlo, 

podemos citar fábricas de artículos de escritorio,

pinturas, tintas, pigmentos, etc. también han encon -

trado gran uso en la igualación de colores de las di

versas industrias, ya oue su exactitud se debe a la 

consideración de la diversidad de factores oue enolo

ban sus funciones. 

Desafortunadamente estcs eauipos no son tan accesi -

bles ya oue son la fusión de dos de las áreas más cos 

tosas de la actualidad como es la óptica y la de pro

cesamiento electr6n.ico de datos. 
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2.- PLASTICO Y SU COLORACION 

Actualmente los articules plásticos no tienen la ju~ 

tificación exclusivamente económica oue los caracte

rizaba, sino que cumplen con diseños, aue consideran 

tarnbi€n su uso, durabilidaJ, resistencia, eraonorn!a, 

alta precisión, toxicidad, etc. 

Ante las nuevas aplicaciones, las nuevas maauinarias, 

y procesos de transformación de materiales plásticos 

nos hemos encontrado con aue piamentos tradicionales 

para resinas tradicionales han ca!do en la obsolese~ 

cia t€cnica, por lo ouc la investiaación y desarro -

llo de nuevos piarnentos se han incrementado, nrcble

rnas corno degradación t€rrnica, sanarado, mala disner

sión, etc., se manifiestan en materiales nue tradi -

cionalrnente no las presentaban, cruizás debido a los 

nuevos requerimientos en los procesos. 

Generalmente para la industria del plástico no exis

te el pigmento ideal por lo cual se fabrican forrnul~ 

ciones con las ventajas oue otoraan las di•erentes -

familias, inoraánicas y orqánicas, (las caracter1st! 

cas de las familias de piamentos, as! como sus venta 

jas, desventajas y usos recomendados, se encuentran 

en nuestras conclusiones anexas.) 
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6 .1. Por familia de Pigmentos 

A) I:norgiinicos 

Color: Blanco 

Familia: Bi6xido de Titanio 

Ventajas: - Disponibilidad 

- Económico 

- Cubrimiento 

Desventajas: Higroscópico 

Aplicaciones: PEBD, PEAD, PP, PSC, PSI, l\EIS' 
PVCR, PVCF. 

Usos: Universal. 



Color: 

Familia: 

Ventajas: 
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Negro 

Negro humo 

- Disponibilidad 

- Econ6mico 

- Alto desarrollo color!stico 

- Cubrimiento 

- Protecci6n UV 

Desventajas: - Extremadamente volátil 

- Alta absorci6n de aceite (dif! 

cil humectaci6n) 

- Se refleja en problemas de di~ 

persi6n 

Aplicaciones: PEBD, PEAD, PP, PSC, PSI, ABS, 

PVCR, PVCF 

Usos: Universal 
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Color: 

Familia: 

Ventajas: 

Amarillo 

Cromatos de plomo ("Cromos") 

- Económicas 

- Gama completa en tonos 

- Cubrientes 

Desventajas: - Estabilidad tarrnica (l90ºCl 

baja 

Tóxico (por presencia de me

tales pesados). 

Obscurecen al inteTperismo 

Aplicaciones: PEBO, PEAO, PVCR, PVCF 

Usos: Generalmente en artículos que no 

estan en contacto con alimentos. 

Que no requieran -medias- buenas 

resistencias generales. 

No se recomienda en aislamientos 

para conductores por ser bases me 

talicas. 

Ej.: Bolsas, envases, calzado, do 

m~sticos, película, tubería (cu-

biertas, mangueras, etc.) 



Color: 

Familia: 

ventajas: 

Desventajas: 
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Amarillo, Naranja, Rojo. 

"Cadmiosº 
Excelente estabilidad térmica 

(450°). 

- Gama completa en tonos 

Precios moderados o medios 

Cubrientes 

Reducciones sucias y débiles 

- Bajo desarrollo colorístico 

- Obscurecen al interperismo (por 

prescencia de atm6sferas sulfu

rosas). 

- Muestra poca resistencia a áci

dos. 

Aplicaciones: - PEBD, PEAD, PP, PSC, PSI, ABS, 

Usos: 

PVCR, PVCF. 

Generalmente en procesos con altas 

temperaturas y aplicaciones con a! 

tas exigencias de solidez a la luz 

(UV). Ej.: todo tipo de aplicacio

nes automotrices, procesos de in-

yecci6n-soplado (mayores tiempos 

de residencia a mayores temperatu

ras) , piezas de colado caliente 

diseños muy complejos). Por suco~ 

tenido de metales pesados se restri~ 

ge su uso en ~reas alimenticias, far 

macéuticas, infantiles. 



Color: 

Familia: 

ventajas: 
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Naranja 

Molibdato de plomo 

- Econ11mico 

- Cubriente 

- Gama completa en tonos 

Desventajas: - Estabilidad térmica baja (190ºC) 

- T5xico (por prescencia de metales 

pesados). 

- Obscurecen al interperismo 

Aplicaciones: PEBD, PEAD, PVCR, PVCF. 

Usos: Generalmente en artículos que no 

estén en contacto con alimentos, 

que no requieran medias a buenas 

resistencias generales. 

No se recomienda en aislamientos 

para conductores por ser bases me

tálicas. 

Ej.: Bolsas, envases, calzado, do

mésticos, tubería, etc. 



Color: 

Familia: 

Ventajas: 
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Rojo 

Oxido de hierro 

- Muy econ6mico 

- Cubrimiento 

- Estabilidad térmica (400°C) 

- Protecci6n UV 

- Durabilidad 

Desventajas: - Tonos sucios 

- Soluble en ácidos minerales 

Aplicaciones: PEBD, PEAD, PP, PSC, PSI, AES, 

PVCF, PVCR. 

Usos: Universal. 



Color: 

Familia: 

ventajas: 
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Azul. 

Polisulfuro - Silicato "Azul Ultr!:!_ 

mar" 
- Estabilidad térmica (300°) 

- Econ6mico 

- Alta brillantes en tono puro 

- Durabilidad 

Desventajas: - Bajo desarrollo color!stico 

- Baja resistencia a los ácidos. 

Aplicaciones: PEBD, PEAD, PP, PSC, ABS, PVCF, PVCR. 

Usos: De uso universal, a excepci6n de re

sinas con pH's ácidos (menores a 4.5) 

en donde se experimenta una descom

posici6n que da como resultado to

nos verdosos. 
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B) Orgánicos. 

Color: 

Familias: 

Ventajas: 

Amarillo, Naranja, Rojos, V."oletas, 

Azules, Verdes, Cafés. 

Amarillo: Monoazoicos, diazoicos, 
antraquinonas, insoindo
linonas. 

Naranja: 

Rojos; 

Violetas: 

Azules: 

Verdes: 

Azoica, antraquinonas, ~ 

isoindolinonas. -

Azoicos, antraquinonas, -
perilen, quinacridonas, -
isoindolinonas. 

Quinacridonas, tio!ndigos, 
antraquinona. 

Ftalocianina, antraquino
nas. 

Ftalocianina. 

Caf~: Diazoico. 

Tonalidades limpias-alta transpa

rencia-alto desarrollo color!eti-

co. 

No t6xicos (generalmente están exen 

tos de metales pesados). 

Normalmente son utilizados para ma

tizar los pign:entos inorgánicos dá~ 

doles con esto mayor vivesa y lim

pieza en el tono. (Se deben utili

zar los pigmentos orgánicos de más 

alta resistencia).· 
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Aplicaciones: PEBD, PEAD, PP, PSC, PSI, ABS, 

PVCR, PVCF, 

Usos: 

Nota: Generalmente los pigmentos menci~ 

nades funcionan satisfactoriamen

te en todas las resinas bajo con

diciones normales de operaciones. 

(No extremosas). 
1 

La presencia de un componente ela~ 

tomérico (acrilonitrilo-Butadieno) 

en el ABS modifica las resistencias 

de algunos de-los pigmentos enume

rados. 

Generalmente los pigmentos orgá

nicos, no se recomiendan para 

usos exteriores o con exposici6n 

continua al interperismo. 

Principalmente se recomienda usaE 

los en envases y tapas: Alimenticios 

domésticos (Tu¡iperwi'!re), medicina

les, cosméticos, de limpieza. 

- Art!culos que tengan contacto con 

los productos arriba enumerados como 

podr!an ser jeringas, cucharas, ins 

trumentos médicos, etc. 

En donde se requiera el paso de luz 

(transparencia), como puede ser do

mos, pantallas de uso doméstico, de 

uso automotr!z, (direccionales). 

Juguetes 

- Pel1cula para empaque alimenticio 

- Aislamiento de conductores eléctricos. 
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Desventajas: - Estabilidad térmica de media a 

media alta. 

- Estabilidad a la interperie me

dia. 

- Alto costo. 

Gama de tonalidades reducida*(!) 

- Algunos pigmentos de esta familia 

presentan los fen6menos de flores 

cencia y migraci6n (independiente

mente), en algunos materiales plá~ 

ticos. 

- La alta dureza de los pigmentos ºE 
gánicos se traduce ocasionalmente 

en presencia de puntos, grumos, lf 

neas en los cuerpos de pláticas se 

dice entonces que tenemos mala di~ 

persi6n de éstos. 

- Algunos pigmentos de estas familias 

ven reducidas sus resistencias cuan 

do son mezclados con Ti02 para for

mular tonos pastel. 

En la inyecci6n de estructuras cilí~ 

dricas y planas-rectangulares estos 

productos pueden impedir el buen ac~ 

modo molecular del termoplástico, 

originando con esto deformaciones, -

ovalamientos (ALAVEO) • 

- Alta volatilidad. 

*(1) Debido a que pocos pigmentos cumplen las especifica
ciones necesarias para su uso en plásticos. 



Apéndice de Variables y Abreviaturas 
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Frecuencia 

IDngitud de onda 

Velocidad de propagaci6n 

Intervalo de frecuencia 

Rango de energ1a de farones· 

'I'arperatura de proceso 

Indice de fluidez 

Densidad 

ISCC - NJl.S 

OOA 

CIE 

C.I. 

P.S. 
P.s.c. 
P.S.I. 
A.B.S. 
P.E.B.D. 
P.E.A.D. 
PE 
pp 
PllC 
PVCF 
PVCR 
u.v. 
I.R. 

(el 

(Hz) 

(Mts) 

(m/seg) 

(Hz) 

(eV) 

(ºC) 

( g/10 rnin) "J.5™ Dl23B (L) , (G)" 

(g/aih "ASJM 01505" 

(Consejo Intersccie:lades del color/of ici 
na Nacional de Estándars) -

(Inter-Socfoty COlor Council-National 
Bureau of Standars). 

(Socie:lad de Optica de los Estado." Unidos) 
('l'he Optical Society of lllrerica) 

(Cnnisi6n Internacional de Iluminaci6n) 
(Iniciales derivadas del fran~s) 

(Indice de color) 

Poliestireno 
Poliestireno Cristal 
Poliestireno Medio Impacto 
Acrilo nitrilo - !Jutadieno - Estireno 
Polietileno Baja Densidad 
Polietilcno l\lta Densidad 
Polietileno 
Polipropileno 
Clonro de ooliv1nilo 
Cloruro ª" pol.i.••fnilo riaido 
Cloruro de poliv1nilo fléxible 
Ultravioleta 
Infrarojo 
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