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Absorcién

Catalizador

Degradacion

Dieléctrico

Polimero

Dispersion

Espectro
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térmica

Estandarizacién

Esterilizable
Extrusion

Matiz
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Pellets

Pigmento

Polimerizaciéon

Proceso de

GLOSARIO

Propiedad que tienen los cuerpds de absorber la luz, dispersarla

dentro de él sin que sea traslucido, generando calor.

Compuesto que acelera una reaccion quimica.

Es la disminucion de las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas
de la resina-pigmento cuando ha sobrepasado su punto de fusion.
Un compuesto es dieléctrico cuando no transmite electricidad

Son compuestos formados, multiplos de cadenas largas originados
de hidrocarburos A

Contacto entre el pigmento;resina que se obtiene en el rompimiento
de las uniones de cada uno.

Dispersién de la luz en un prisma que genera luces coloreadas
simples '

Estabilidad de los pigmentos a los cambios por acciéon de altas
temperaturas. |

Es la determinacion de una referencia para su comparacion como
muestra. B |

Un compuesto es estéril frente a otro cuando no hay reaccion entre
ellos.

Tornillo sin fin que transporta y dispersa la resina-pigmento con Ia
ayuda de temperatura.

Forma de describir si un objeto aparece, rojo, amarillo, azul etc.
Cuando dos colores distintos pueden parecer iguales o diferentes en
sentidos distintos con los cambios de tipo de luz.- SRR
Forma de presentaci()h de la resina (granos).

Sustancias solidas que al combinarse con un vehiculo en el que no

- se disuelven, desarrollan un color.

Reaccién quimica de polimeros en cadena que sé realiza con
catalizadores o sin ellos.

Es el proceso de transformacion de una resina a un producto final,




L

inyeccion

Punto de fusion
Sangrado
Saturacion

Traslucencia

en donde se utiliza una maquina inyéctdra con tobera para introdhcir
resina plastificada dentro de un molde.

Temperatura a la cual se funde la resina-pigmento.

Presencia de solubilidad parcial del pigmento en el polimero.

Es la suma del color y matiz de un pigmento.

Propiedad de un cuerpo de no rebotar la luz, es decir la hace pasar a

través de él.




RESUMEN

El presente trabajo reune los datos necesarios para pigmentar termoplasticos
utilizando el método adecuado al tipo de pigmentacion que se desea. De esta -

manera, se describe la pigmentacion desde el punto de vista de la ingenieria.

Antes de someter los termoplasticos al proceso de pigmentacion, se describen
las propiedades de los termoplasticos mas utilizados en Guatemala, ademas, se

mencionan las propiedades y clasificacion de los pigmentos.

Como resultado se determinan los de métodos adecuados de pigmentacion,
las ventajas y des_ventajaé, equipo de mezclado del termoplastico con el pigmento, la
forma de controlar los parametros de pigmentacion, y se incluyen procedimientos
para el manejo de una maquina autorhatica de pigmentacion (en este caso el
Colortronic VC-31).
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INTRODUCCION

En 1,925 la entera produccion mundial de los materiales plasticos alcanzé 2
duras penas un total de 80,000 toneladas; en la actualidad sdbrepasan los 150
millones de toneladas. Para la afirmacion del hierro, de la madera y del ladrillo como
materiales tecnologicos se necesitaron siglos o millares de afios mientras que para los
materiales plasticos bastaron pocos decenios y, en tan breve tiempo lograron
cambiarle la cara al mundo. Mas que las cifras relativas-a .las cantidades y tipos que
se producen, es . sorprendente el nimero de las aplicaciones y la importancia que
los materiales plasticos han tenido en la transformacion del ambiente en que vivimos,
de las maquinas que usamos, de las herramientas, de las viviendas, de los medios de

transporte, de los juegos, del arte, del gusto.

Hay muchas razones que explican este éxito arrebatador. Los materiales
plasticos son los primeros materiales construidos totalmente por el ser humano y que
no se hayan en la naturaleza; han demostrado poder reemplazar con eficacia y muy a
menudo con ventaja a casi todos los materialgs tradicionales, se pueden proyectar
con caracteristicas en propiedades adecuadas segun sus aplicaciones.

Es evidente, entonces, la importancia que actualmente tienen los productos
plasticos, pero también es importante mencionar que los productos plasticos son
mezclados con una variedad de colorantes segun sea el daso, estos colorantes por ser
parte de la mezcla del mismo son compuestos de loSA cuales también dependera el

proceso de transformacion de los productos termoplasticos.

De aqui la importancia del estudio de “pigmentacion de termoplasticos”,

porque de los colorantes también dependerd el ciclo de vida, decoloracion,

“deformacion, degradacion de un producto plastico, los cuales son importantes

analizar también porque en ellos se involucran altos costos cuando su utilizacion en

los procesos es inadecuada.




Se describen entonces las caracteristicas fisicoquimicas de los pigmentos en
los procesos de mezclado con los termoplasticos; ademas, se dan a conocer un
conjunto de funciones que la adecuada utilizacion de pigmentos en los procesos de
mezclado con los termoplasticos conlleva. Se establecen criterios para identificar los
colorantes, se determinan-medidas que se pueden adoptar, cuando ya se ha utilizado
una mezcla con colorante inadecuado. Se describen métodos de pigmentacion
incluyendo ventajas y desventajas que conlleva su utilizacion, asi como algo sobre

una maquina automatica, su uso, calibracion y sus componentes.




1. TERMOPLASTICOS

1.1 Definicion

Se distinguen los termoplasticos de los plasticos termoestables en que los primeros
son permanentemente fusibles; esto es: que-alternativamente se funden o se reblandecen
por el calor y se endurecen cuando se enfrian, y los segundos fraguan con el calor y son

permanentemente infusibles en los productos moldeados terminados.

Los termoplasticos se componen de moléculas lineales; esto es: los atomos estan
unidos en estructuras largas como cadenas, sin enlaces transversales o con escaso

numero de ellos. Este tipo de moléculas suelen hincharse o disolverse en algunos

disolventes organicos.

Son materias primas o sintéticas que contienen como ingrediente esencial una
sustancia en su estado terminado, y en alguna fase durante la fabricacioén o el tratamiento
para convertirlos en articulos terminados, se les da forma por moldeo preservacion de
condensacion y polimerizacion, se sintetizan sustancias organicas de peso molecular

elevado partiendo de compuestos quimicos relativamente sencillos.

1.2 Polietileno

Es el miembro mas sencillo del numeroso grupo de resinas termoplasticas que se
forman por la polimerizacion de compuestos que contienen un enlace etilénico. Se
referira entonces a un solido termopiéstico- de peso molecular comprendido entre 10,000
- 40,000.




1.2.1 Propiedades fisicas y quimicas

1.2.1.1 Polietileno alta densidad

Color y aspedto del material corriente en el mercado: masas granuladas, en granza,
incoloro opaco (lacteo) y en todas las tonalidades transparentes y opacas. Tacto

semejante a la cera.

- Propiedades generales del producto acabado:” alta rigidez, estabilidad a la
temperatura y estabilidad de forma; buena dureza superficial, destacadas propiedades

dieléctricas. Insipido e inodoro, resistente a la ebullicion y esterilizable.

Ejemplos de aplicacién (proceso de inyeccion): utensilios domésticos(fuente,
cubos, barrenos, tintas); juguetes; recipientes de transporte; botellas, piezas para alta

frecuencia, aparatos médicos, articulos técnicos, cajas.

Temperatura de uso permanente sin perjuicios, maximo 105° C. estabilidad frente a
prociuctos quimicos: estable frente a acidos y alcalis, alcohol. Condicionalmente estable
frente a ésterés, cetona, éteres, aceites y grasas. Inestable frente a hidrocarburos
clorados, benzol, bencina, carburantes. Cbmportamiento y olor al aplicar la llama: sigue
ardiendo tras separarla. Llama luminosa con nicleo azul, gotea. Olor: a parafina, velas
de estearina. Conductibilidad térmica (A) 0,33 kcal/mh® C. Célpr especiﬁcd © 0,45
kcal/kg® C. Densidad (p) a 20°C 0,94-0,96 g/cm®. Tiempo de secado (secado previo) 1-
1,5 h a 65° C. Para la construccion de moldes hay que contar con una contraccion de 2,0
- 4,0%.




1.2.1.2  Polietileno baja densidad

Color y aspecto del material corriente en el mercado: masas granuladas, en granza,
incoloro opaco (lechoso) y en todos los tonos de color transparente y opaco. Tacto
semejante a la cera. Propiedades generales del producto acabado: alta flexibilidad,
buena resistencia térmica; baja dureza superficial. Muy buenas propiedades dieléctricas,

insipido e inodoro.

Ejemplos de aplicacion (proceso de inyeccion): recipientes domésticos (fuentes,
cubos y similares), jugueteé, flores artificiales, recipientes de embalaje, frascos flexibles,

aparatos médicos, piezas para alta frecuencia.

Temperatura de uso permanente sin perjuicios, méximo 85-95° C. estabilidad frente
a productos quimicos: estable frente a acidos y éalcalis, alcohol. Condicionalmente
establé frente a ésteres, cetonas, éferes, aceites y grasas. Inestable frente a hidrocarburos
clorados, .benzol, bencina, carburantes. Comportamiento y olor al aplicar la llama:
sigue ardiendo tras separarla. Llama luminosa con nucleo azul, gotea. Olor: a parafina,

velas de estearina. Conductibilidad térmica () 0,26 kcal/mh°C. Calor especifico © 0,5

keal/kg® C. Densidad (p) a 20° C 0,92-0,94 g/cm?®. Tiempo de secado (secado previo) 1-

1,5ha65°C.

Nota: los recipientes de polietileno de alta presion son permeables respecto a
liquidos volatiles. Para la construccion de moldes hay que contar con una contraccion
de 1,5 23,0 %.




P 1.3 Polipropileno

Tanto el craqueo térmico como el catalitico de las fracciones de pet'rc’:)leo} pesados
producen gases que contienen grandes cantidades de propileno CH2=CHCH3. La

mayor parte de esta mezcla gaseosa se polimeriza por presion a 150-225° C.

- Como el etileno y el isobutileno forman grandes polimeros, se han hecho muchos

intentos para obtener polimeros lineales del propileno.

Tal Polipropileno serd semejante su estructura al caucho natural y poseerd -
excelentes propiedades de elasticidad. Como el caucho, el Polipropileno tendra sélo
sustituyentes metilicos; pero en lugar de ir ligados a carbonos con dos carbonos,

intermedios, los metilos irian sobre carbonos alternos (ver figura 1).

" CH2 —CH—CH2 — CH— CH2 —CH—CH2 — CH —
I _ | ’ | |
CH3 CH3 CH3 CH3

Figura 1 Estructura molecular del polipropileno (Ref. 2)

1.3.1 Propiedades fisicas y quimicas

Color y aspecto del material corriente en el mercado: masa granulada, incolora

opaca y teiiida, transparente y oscura.

Propiedades generales del producto acabado: elevada estabilidad de forma al calor,

resistencia a la traccion y al choque, rigidez. Buena dureza superficial; sin tendencia a




~ la corrosion por tensiones. Esterilizable hasta 120° C. practicamente sin absorcion de

agua. Se hace quebradizo a temperaturas inferiores a 0° C.

Ejemplos de aplicacion (procéso de inyeccion): recipientes y objetos de uso(cubos,
fuentes, barrenos, bidones, frascos), juguetes, articulos para mecanica fina y aparatos

eléctricos, cascos protectores, tacones para zapatos de sefiora.

Temperatura de uso permanente sin perjuicios, maximo 120-130° C. Estabilidad
frente a productos quimicos: estable frente a 4cidos débiles, alcalis débiles.
Condicionalmente frente al alcohol, ésteres, cetonas, éteres, aceites y grasas. Inestable
frente a acidos concentrados, alcalis concentrados, hidrocarburos clorados, benzol,
bencina, carburantes. Comportamiento y olor al aplicar la lama: Sigue ardiendo al

separarla. Llama luminosa con nucleo azul, gotea. Olor débil a parafina o resina.

Conductibilidad térmica (1) 0,26 kcal/mh°C. Calor especifico © 0,46 kcal/kg°C.
Densidad (p) a 20° C 0,91 g/cm®. Tiempo de secado (secado previo) 1-1,5ha 75° C.

Para la construccion de moldes hay que contar con una contraccion de 1,2 a 2,5% en

partidas de buena fluidez; de 2 a 3 % en partidas de menor fluidez.
1.4 Poliestireno

Viene del hidrocarburo aromatico mas sencillo con una cadena lateral no saturada (6

H3 CH: CH2. El estireno se polimeriza en la forma de cabeza o cola (ver figura 2).




* (—CH—CH2—)n

|
C6 H5

Figura 2 Estructura molecular del Poliestireno (Ref. 2)v
La polimerizacion es una reaccién en cadena y se realiza con catalizadores o sin
ellos por todas las técnicas conocidas de polimerizacién. La velocidad de
polimerizacion aumenta de exponencialmente con la temperatura y da por resultado la -
formacion de polimeros incoloros diafanos como eliagua, con excelentes propiedades
fisicas y eléctricas. Durante la polimerizacién, se desprenden 160 calorias por gramo y

aumenta la densidad desde 0.905 para el mondmero puro hasta 4.045 para €l otro.
1.4.1 Propiedades fisicas y quimicas

1.4.1.1 Poliestireno (normal)

Color y aspecto del material corriente en el mercado: masas granuladas uniformes

(forma cilindrica, prismatica o esférica); transparente y coloreado hasta opaco.

Propiedades generales del producto acabado: gran rigidez y exactitud de medidas,
valores dieléctricos favorables, resistente a la humedad y estable al agua. Insipido e

inodoro. Tiende a formar grietas.

Ejemplos de aplicacion (proceso de inyeccién): elementos constructivos y piezas
aislantes con pocas pérdidas para la técnica eléctrica y de teleconiunicacidnes, objetos
domésticos, juguetes y articulos publicitarios, de bisuteria, botes y pequeﬁoé recipientes.
Temperatura de uso permanente no perjudicial, maximo 60-75° C. estabilidad frente a

productos quimicos; estable frente a 4cidos y .élcalis, alcohol, aceite mineral.




Condicionalmente estable frente a aceites y grasas animales y vegetales. Inestable frente

a ésteres, cetonas, éteres, hidrocarburos clorados, benzol, bencina, carburanto.

Comportamiento y olor al aplicar la llama: sigue ardiendo tras separarla. Llama

brillante, fuerte formacion de hollin, olor tipicamente dulzaina (estireno).

Conductibilidad térmica (1) 0,14 kcal/mh°C. Calor especifico © 0,3 kcal/kg°C.
densidad (p) a 20° C 1,05 g/cm®. Tiempo de secado (secado previo) 1-3 h a 60-80° C.

Para la construccion de moldes hay que contar con una contraccion de 0.4 2 0.6%

1.4.1.2 Poliestireno (anticalérico)

Color y aspecto del material corriente en el mercado: - granza transparente y opaca,

en cualquier tonalidad (color natural generalmente algo amarillento).

Propiedades generales del producto acabado: estabilidad de forma al calor
especialmente alta, estabilidad de dimensiones y frente a la humedad, buenas

propiedades dieléctricas. Reducida tendencia a formacion de grietas, insipido e inodoro.

Ejemplos de aplicacion (proceso de inyeccion): objetos de uso sometidos a
esfuerzos térmicos (vajillas y tazas, cubiertos para servir, botes de nevera), articulos
electrotécnicos, articulos de moda. Temperatura de uso permanente sin perjuicios,

maximos 70-96° C.

Estabilidad frente a productos quimicos: estable frente a acidos débiles, alcalis

débiles, bencina, aceites y grasas, . Condicionalmente estable frente a alcalis




concentrados, alcohol, éter, carburantes. Inestable frente a acidos concentrados, €steres,
* cetonas, hidrocarburos clorados, benzol. Comportamiento y olor al aplicar la llama:
sigue ardiendo tras separarla. Llama luminosa, fuerte formacién de hollin. Olor:
dulzaina, similar al de la goma. Para la construccion de moldes hay que contar con una

contraccion de 0.5 a 0.6%.
1.4.1.3 Poliestireno (antichoque)

Color y aspecto del material corriente en el mercado: granza en colores opacos.
Propiedades generales del producto acabado: ‘alta rigidez, buenas propiedades
dieléctricas. Resistente al choque, duro y tenaz. Poca tendencia a la corrosién por

tensiones, por lo que es apropiado para insercion de piezas, insipido e inodoro.

Ejemplos de aplicaciéon (proceso de inyeccién): cajas de teléfono, radio y
televisién, puertas y piezas para neveras, cajas de instalaciones, interruptores, cubiertos,
vasos, juguetes, embalajes. Temperatura' de uso permanente no perjudicial, maximo
60-70° C. estabilidad frente a productos quimicos: estable frente a écidos débiles,
alcalis débiles. Condicionalmente estable frente a 4cidos concentrados, alcalis
concentrados, alcohol, aceites y grasas. Inestable frente a ésteres, cetoﬂas, éter,
hidrocarburos clorados, benzol bencina, carburantes. Comportamiento y olor al apliéar
la llama: sigue ardiendo tras separarla. Llama luminosa, -con fuerte formacién de hollin.
Olor: dulzaina, también parecido a la goma, o aspero. Para la construccion de moldes

hay que contar con contraccion de 0.4 a 0.6%.
1.5 Policarbonato
Con este nombre se conocen las nuevas resinas termoplasticas compuestas de

poliésteres aromaticos lineales del acido carbonico. Los policarbonatos son ésteres del

acido carbonico sin forma generada.




Es posible una extensa variedad de sustitutos en los anillos aromaticos. Asi se ha
utilizado como tales los grupos alquilicos y los halogenos. El atomo central puede ser
carbono, azufre u oxigeno, o bien dos anillos aromaticos estdn unidos directamente
como en el bifenilo. Cuando el atomo central es carbono, puede sostener restos.
alquilicos, cicloalquilicos o grupos arilicos. Los sustitutos en el atomo de carbono
central ejercen una influencia muy mareada en las propiedades de los polimeros. De

estos, los que son de interés comercial en la actualidad poseen un atomo de carbono

central con dos grupos metilicos.

La temperatura de reblandecimiento de los policarbonatos es elevada, y muy
singular sin resistencia al i.mpacto. Otras propiedades que producian justificar su uso
como plasticos ideal es su aspecto atractivo, su excelente estabilidad dimensional,. su
gran resistencia a la traccion y sus buenas propiedades eléctricas, pueden utilizarse en un

intervalo de temperatura muy amplio.

En la elaboracién de productos la temperatura se mantiene de 27" a 330° C. Y
operar a presion de 1050 y 1400 kg./cm”2. Las resinas de Policarbonato deben secarse a

121° C. durante no menos de 4 horas.

1.5.1 Propiedades fisicas y quimicas

Color y aspecto del material corriente en el mercado: granza de grano uniforme,

colores naturales (transparente incoloro a ligeramente amarillento), coloreado.




Propiedades generales del producto acabado: alta resistencia mecénica dentro de
un amplio campo de temperaturas, alta estabilidad de dimensiones y al calor, buenas

propiedades dieléctricas, estabilidad al envejecimiento. Reducida absorcion de agua.

Ejemplos de aplicacion (proceso de inyeccion) piezas de aislamiento y cobertura
con gran tenacidad y gran estabilidad de forma al calor para la técnica de iluminacion,
industria eléctrica y del automovil; aparatos esterilizables para uso médico, cascos de
seguridad, objetos con elevadas exigencias para usb doméstico y diario (vajillas); lentes '-
opticas, cajas, nucleos de bobinas, recubrimientos de cajas de conmutacion.
Temperatura de uso permanente sin perjuicios, maximo 110-135° C. Estabilidad frente a
productos quimicos: estabilidad frente a acidos débiles, alcohol, bencina, aceites ‘y
grasas. Condicionalmente estable frente a 4cidos concentrados, alcalis débiles, inestable
frente a alcalis concentrados, cetonas, éteres, hidrocarburos clorados, benzol, lar‘ga.

- permanencia en agua hirviente.

Comportamiento y olor al aplicar la llama; arde en presencia de la llama, se
extingue fuera de ella, se carboniza. Llama luminosa, formacién de hollin. Olor
semejante al fenol. Conductividad térmica (A) 0.17 kcal/mh® C. Calor especifico © 0.28
kcal/kg°C. Densidad (p) a 20° C 1.2 g/cm?®. Tiempo de secado (secado previo) 8-12 h a
120-130° C. Para la construccion de moldes hay que contar con una. contracciéon de 0.4
a 0.8%.
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2. PIGMENTOS

21 ;Def:'liiicién‘; -

Los plgmentos son. sustanc1as sohdas formadas por pequenas partlculas que al ser~ o

combmadas con un vehlculo en: el que no se dlsuelven desarrollan un color

; Ldé'pigmentos tieneh lat ﬁropiedad de~:'ab'SOI;bei' una detérmihada lorigitiid de’onda de_' o

“un rayo de luz del espectro v1s1ble y la reﬂex1on de la luz no absorblda 1mparte las‘ o

: caractenstlcas de tonos y colores a los plgmentos

Los plgmentos ademas de la propledad de color que es algo agradable tamblen se't‘ e

2 _'usa para opacar proteger y como refuerzo mecamco a la pehcula de pmtura 0 t1nta

Los plgmentos desarrollan color y esta es. la prmc1pal caracterlstlca que"

'proporc1onan a las. resmas termoplastlcas Por lo que para poder entender la i
- plgmentacmn de resmas termoplastlcas se tlene que hacer un anallsxs de lo que es el, s

"]:-’color '

Color esla :impraisién"quafjcfau'sja;’ r,eh lﬁaffét'ihaj"{drel"'Ko'j'o' la _libl_i,reﬂejada.'ﬁof"loé S

e 'cuerpos o

La luz y el color son 1nseparables el color es la luz y esta es energla v151b1e radlante* o

| 'que la vemos en el espectro electromagnetlco y corresponde a la s1gu1ente lectura de'

'flongltud de onda

S




ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Rayos Gama Rayos X Ultravioleta Visible Infrarrojo Microondas Radio, T.V. etc.

10 390 780 100 100
Violeta  Indigo Azul - verde Amarillo Naranja Rojo
390 400 405 450 500 550 660 650 700 780

Cada rayo de luz blanca se descompone en una serie de colores con diferentes

longitudes de onda.
*La longitud de onda se indica en nanémetros nm o milimicras (10 -©m.)
2.1.1 Sistemas de medicién

Antes de continuar con los pigmentos, es indispensable una pequefia alusion a la

naturaleza fisica del color y a sus modelos de medicion:

2.1.1.1 Luz diurna

El método mas antiguo consiste en un examen visual de la muestra, bajo una luz
diurna, pero tal método ha sido mejorado con la introduccion de normas sobre la

incidencia de la iluminacion, sobre la angulacion y la distancia sobre la lectura, etc.
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Se ha pasado luego a estandarizar la iluminacion artificial con intensidades y
composiciones bien definidas, se ha advertido el fendmeno indeseable que en el caso de
aplicaciones (igualaciones) criticas para la pieza coloreada, podia provocar dificultades y
reclamos. S_e trataba del llamado “Metamerismo”, por el cual dos colores‘obje'tivamente
distintos desde el punto de vista\espectral pueden parecer iguales 6 diferentes en sentidos

distintos, siempre que cambie el tipo de luz.

e Luz solar diurna media (D65)
e Luz lampara fluorescente de luz fria Iluminaciones

e Luz lampara de filamento

El ojo humano tiene la capacidad de.distinguir cientos de miles de tintes distintos.
A medida que la cantidad de energia luminosa de los diversos componentes se va
reduciendo gradualmente se nos desplaza hacia colores menos claros 6 mas grises hasta

llegar al negro que corresponden a una absorcion total.

La sensacion del blanco se debe a una distribucion suficientemente uniforme de la
energia luminosa y puede obtenerse también de una mezcla, en las proporciones
adecuadas de los colores monocromaticos llamados primarios: rojo, verde y azul; asi
como en la comparacion de dos muestras se pueden tener diferencias segun si el exafnen
se hace por reflexion 6 por transmision y por eso en el caso de piezas transhicidas es

importante efectuar medidas bajo las dos condiciones.

2.2 Clasificacién de los pigmentos
Los medios de coloracion para los plasticos se pueden dividir en dos clases:

13

A A e



2.2.1 Pigmentos blancos. Pueden ser de alto o de bajo indice de refraccién.

2.2.2 Pigmentos de color. Pueden ser organicos e inorganicos.

PIGMENTOS BLANCOS
(" Bioxido de Titanio Anastisico.*
- Rutilico. *
. . Carbonato de plomo
Alto indice de refraccién < Oxido de Zinc
(cubrientes, opacificantes) Mezcla de BaSO,y
ZnS
Oxido de Antimonio
L Baritas.
Bajo "‘.‘!“’e .de Carbonatos de Calcio.
refraccion (1penes 0 4 Carbonatos de Magnesio.
cargas ampliadores) Silicatos de Magnesio.
Silicatos y Tierras Diatomaceas
Sulfatos de Calcio
PIGMENTOS DE COLOR
o Amarillos. *
( Cromos {Naranjas.
Verdes.
Molibdatos Naranjas. *
Rojos.
. Amarillos.
O:xidos de {R(I)?g: o8
Hierro Negros.
INORGANICOS Rojos. *
' c aﬁmi 0s Amarillos.*
Naranjas. *
Ferrocianuros Azul de Fierro
- R T S 0 Azul Milori
Azules de Cobalto ' :
Azules de Ultramar ( 3)

Pigmentos Metdilicos

e
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( [Toidina " [Amarillos Hansa,
S O R Rojos Hansa. -
- Monoazoicos o o ‘Rojoé . ‘

~ (DerivadoNafthol 9 4 rrarilios *
Naranjas‘DixﬁtrqaniIMas’_., ' k
L |{Bon. - . .

azocos o KRo_losParaclofagio:s; -

R ) ’ , {Amarillos Bencidinas.*

" Diazoicos - J Naranjas Bencidinas.*
‘ - | Pirazolona. =

1o " (Rojo Laca C.*

|- Azoicos  ° . |Rojo Rubi Lithol.* -
‘| Precipitados = 'Y Rojo Fuego.* -
N Ropjo Lithol.* -

[ Pigmentos Ax{traquihnomi. ~ (Rojo Tioindigo.*
R R .\ Marrén Tioindigo.* .

' 'I'Pi’gnientos Quinacﬂdéna . ; ':',-ijos.“
CabazolesoDiosagin ~ .Violetas*
{Azul Rojizo.*

< Azul Verdoso.* :
| Verdex

- pouicfcLicos S
.- . 7 7\ Falocianina

B OO~Z>O®O

| | Amarillos.
-‘AlaCuba . <'Naranjas. .
Amarillo.* . -
4 Naranja..
(Rojo.

" Derivados dela«. Tetracarboxlllico

| deperileno

/Déiivad()sdel'lndantr'em}; .

R o [Victoria
:OTRO,S REE ,:Azu:,l_es ’ - ‘{Alca'lii;, o

Violetas de Metileno. .

V’Nrergrdslde Anilina,

-
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‘ 23 P'r‘opi,,edad‘é,s 'defloai pig'mebn_rt'os_‘ E

Las propledades prmmpales con’ que debe contar un plgmento para colorear o

- plastlcos son: -

: ‘2;3.1- - Poder curbri.érnte; "Esel p.oder que tiene el pigment(-); de cubrir a otro. -

color. .

- 2 3 2 - Fuerza o poder tmtoreo Es la cuahdad que posee el plgmento de‘

1mpart1r su color

2. 3 3 Resnstencla a la luz 0 solldez a la Tuz. 'Es'la:estabiliydad‘frelativa"del

- 'color al ser expuesto a la acmon actmlca de la luz

2 3 4 Resnstencla al calor o establlldad termlca. Esto. es la establlldad relatlva ; o

. ’del pxgmento a los camblos causados por la accnon de altas temperaturas En el caso de SR

Lcolorear un plastlco esta propledad depende de los sngulentes factores

e Tlempo de exposwlon depende el tlpo de transformac1on R ‘
| Temperatura de expos1c1on depende del plastlcos Naturaleza del plgmento -

o . Concentrac1on del plgmento

La res1stenc1a al calor de un pollmero coloreado puede deberse a los s1gu1entes -

- vfactores

e Degradacron del plgmento umcamente por la temperatura (Cr)

e ﬁ'Interacc1on entre los dos componentes el plastlco y el plgmento (Cd con PVC)

‘e -Reaccion ﬁswa gspec1alm,ente solubrhdad de un plgmento con un componente del o
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_polimero (pigm;entds, benéidiﬁas"en polie'st’ireno).-, R

- 2 3 5 Resnstencla a la mlgraclon ‘Esla eﬂorescenc1a o sangrado que consnste ‘
‘en la d1fu51on del p1gmento dentro del pohmero El sangrado es la presenc1a de‘

. solublhdad parcnal del pngmento en el pollmero en que se usa. ‘Esto depende tamblen de

‘-la concentrac1on del plgmento en la resma coloreada La eﬂorescenma se presenta :

o _ j,cuando la- superﬁc1e del plastxco coloreado llega a formarse una pellcula de plgmento"

.8€Co.

2 3 6 Resnstencla a productos qulmlcos " Es la establlldad del plgmento a las, .

. acidos y alcalls En el caso- del plastlco coloreado depende de la permeablhdad del »

L ﬂ_.compuesto plastlco Esta propledad engloba la solldez a los dlsolventes mask“*

‘comunmente usados (agua etanol c1clohexanona acetato de etlllco tolueno etc)

2. 3 7 Absorclon de- acelte. Es la cantldad del vehlculo que necesrca el

‘plgmento para llenar las 1nterﬁc1as entre sus partlculas .
2 2.3.8 ,'l/?esc‘.é'stpéciﬁc;‘)ﬁ.:? Esel pg'_sofd'elt ﬁigme‘ntb con rclacién al peso del agua.

o 2 3 9 Exnsten otras propledades f' slcas que tamblen se toman en cuenta~ 3

G como son:

e 'Dens1dad aparente .

e Textura de granos Tamano de partlcula S

:"o[-,Intens1dad de coloracxon o ;' ]

e \:Propledades dlelectrlcas .

e Propledades ﬁs1olog1cas
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2.3. 10 ‘ Facllldad de dlspersmn. La dlspers1on es el contacto entre lasy. g

o ';57 partlculas de un s1stema plgmento-resma que se obtlene medlante el romplmlento de las L

' umones entre las partlculas que pueden formar aglomerados

24 *Séla’cci(ﬁi del pigment‘or, e

Los plgmentos deben ser selecc1onados segun sus propledades costo cahdad y oo

o comportamlento en el plastlco enel que sevaa usar Los factores mas 1mportantes que L

se deben consxderar son:

Tlpo de matenal plastlco que se va a colorear y las cond1c1ones de proceso
La relacnon de pngmento a resma

La aphcacmn 0 uso que va a tener el matenal coloreado

':255-' : Imbortaligiaf aii la seleccién del pigmento e

7 La selecc1on del plgmento debe estar ﬁmdamentada en el producto fmal (plezaf
acabada) que se pretende obtener temendo b1en deﬁmdo lo antenor se. deben contemplar o

R "todas las varlables del proceso como son

o :'o“ Maquma (t1po y. tamano)

e “Moldes.

e k'Temperaturals , | v

- ' aTlempo de expos1c1on a la luz del producto ﬁnal
o Materlal termoplastlco | o
Ce Costo ' ‘




3. MEDICION DEL COLOR

ngun informe: sobre el color o la coloramon de cualquler matenal debe iniciarse

sin senalar que el color es o que vemos y por consrgulente depende no solo del orlgen T
"7de la luz y de los objetos en si, smo dela naturaleza del 0_]0 y cerebro del observador :
La luz que cae. sobre los objetos es. modlﬁcada por ellos y contmua hac1a el ojo. Luego '

se- generan 1mpulsos nerv1osos y solamente cuando estos son mterpretados en el

cerebro los conocemos como color

‘El’ color es por lo- tanto una respuesta muy prrvada y personal a lo que vemos i S
: Ademas el color es solo una parte dela apar1enc1a ‘total- de los objetos En los plastlcos; -

. debemos cons1derar (sumado a los factores obv1os de tamano y forma) caracterlstlcasr

'_'como brlllo traslucencla umformldad de superﬁc1e y apanencra metallca asi como el-»':

E color para lograr una descrlpcron completa de la pleza que Vamos a observar

Aun si acordamos olv1dar todos los otros aspectos de apar1enc1a (,que podemos“

‘;demr acerca L de la medlcron del color? Claramente nadle puede saber con exactrtud lo ‘

que algu1en mas ve como color pero a traves de la expenencra comun y formas -

o ,estandares de descrlblr las cosas tenemos las bases para entender explrcar y predeclr la

- _-Aconducta de nuestras exper1enc1as v1suales Porque esto es 1mportante en la coloraclon S
e plastlcos este capltulo nos da la base para los s1gu1entes descrlblendo como vemos; S
'"_lel color que partes del color pueden ser medldas y como y el valor de estas med1c1ones : j, . |

- para la 1ndustr1al de coloraclon de plastlcos
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3.2 Procesos para-determinar el color

- ,ﬁgura 3 A cont1nuac1on se con31dera cada uno..

. 3.1 - Descripcion de lo que vemos.como color

La mayorla de las personas dxcen que toma tres termlnos descrlblr el color de un_’ .

7 ob]eto una forma comun e€s descr1b1r su matlz bnllo y saturacwn El ‘matiz descrlbe si-
- un, ob]eto aparenta ser I'O_]O amarlllo azul verde ) alguna sombra mtermed1a como; g

| naranja Brlllo es tamblen facﬂ de comprender este descrlbe la extensnon ala cual un

ob]eto parece reﬂe]ar mas o menos Ia luz que cae sobre el Los colores suaves reﬂejan BN

“una fracc1on mayor de la luz 1nc1dente en- los colores oscuros el reﬂejo es menor. Se
_ utlllza la palabra saturac10n y se deﬁne s1mplemente como la cantldad de la respuesta S
_cromatlca (o como la cantldad de color o matlz) que esta presente Postenormente se -
,relac:lonan los termmos matiz, brlllo y saturac1on que descrlbe lo que vemos, para las

-cosas que podemos medlr

(,Como surgen el matlz brlllo y saturac1on de un determmado ob;eto" Resultan de o

la 1nteracc1on de la fuente de luz e] ob]eto y el observador Por supuesto para la- o

coloracmn de plastlcos es el ob]eto plastlco lo mas 1mportante de estos pero nunca', :

debemos olvxdar que lo que vemos depende de los tres aspectos Esto se resume en la'

Reflectancia’ -
T AR
. RespuestaRelativa: -,

~ Longitud de ‘onda._nm thgitud:'de'_.onda; nm ‘Longitud de onda, nm .  Longitud de onda, mn.
Distribucién de”- ~~ =~ Refleéctancia-. =~ . - " Respuesta: S dé ‘ _ Estlmulo para
- Energia Espectral - Y :" . Jespectral; " . SRS A Espectral- SR el color o

" ’,Figuréi 3 ‘_Es‘t‘imu_'lo' perclbldo p‘oné.fel;'c‘er'ébijo::cqmofcol‘oti*»)('Ref. 3) Rt




3.2.1 Fuentes de luz

Las diferentes fuentes de luz que son importantes para la coloracion de plasticos son
muy conocidas. Entre estas se incluyen la luz del dia, natural y artificial, lamparas
incandescentes, varias clases de lamparas fluorescentes y muchas mas. En t,érrhinos de
lo que debemos saber para la medicion del color, las fuentes de luz son descritas por
curvas de la cantidades relativa de potencia que estas emiten en cada longitud de onda
de luz en la region visible. Estas son llamadas curvas de distribucion de potencia
espectral, en donde espectral significa longitud de onda por longitud de onda. Los
colores del espectro o arcoiris pueden también ser relacionados con estas longitudes de
onda expresadas en nandmetros (nm): azules, de violeta a azul verduzco, corresponden
a longitudes de onda desde 400 hasta aproximadamente .480 nm; verde, de 480 a 560:
amarillo, de 560 a 590; naranja, de 590 a 630, y rojo, de 630 a 700 nm. Estas son
aproximadamente las longitudes de onda que el ojo puede ver. Los violeta (morado), los
cuales no ocurren en el espectro son mezclas de azul y rojo. La ﬁgufa 4. Muestra lé.s
curvas de distribucion de potencia espectral de dos clases comunes de fuentes de luz. La
curva que identifica la A es para una lampara incandescente. Tales lamparas emiten
mucho maés potencia en la longitud de onda larga en la regién amarillo-naranja-roja, que
en la region azul-verde en la longitud de onda corta; esto explica su color amarillento.
En contraste, la curva de la luz del dia natural que identifica como Dgs en la ﬁgura 4, |
estd ligeramente mas alto en la parte final azul del rango, como podria esperarse, ya que

representa la luz azul del cielo junto con la luz del sol.
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Flgura 4 Curvas de dlstrlbuclon de potencla espectral de una fuente’:

» mcandescente (A) y luz natural del dla (D65) (Ref 3)

A pesar de su impbrfahéia vféb\iia ":-la"lu'z del dia natural no puede ser‘récoméndada_

para un culdadoso trabajo de color porque es muy variable. La curvaen la: ﬁgura 4::«]_

representa solo una de muchas clases de luz del d1a dependlendo de los dlferentes

tlempos del dia o del ano la nubos1dad del melo contammacmn atmosferlca etc. . Es"._ ’
mejor utlllzar una luz del d1a art1ﬁc1al estandar la cual s1 se mantxene apropladamente R
o es de cahdad constante Las lamparas ﬂuorescentes aun tlenen dlferentes clases de

curvas y a menos que sean hechas para uso de ajustes de color ‘nunca deben ser usadas

en traba]os de color dellcados excepto cuando es necesarlo saber exactamente como

1uc1ran los' plastlcos coloreados cuando sean 11um1nados por ellas Ordmarlamente las

lamparas ﬂuorescentes no deben ser cons1deradas como sustltutas de la luz del d1a
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Las d1str1buc1ones de potenma espectral de las fuentes de luz son descrltas algunas

‘veces por numeros La fuente A es una de la famllla de substanc1as mcandescentes. :
- llamadas cuerpos negros las cuales pueden ser- descntas por su temperatura de color.

. Esto esta cercanamente relaclonado con su temperatura actual ‘medida en la- escala

absoluta en Kelvms (K) La temperatura del color de la fuente A es 2860 K ‘Otras

’ fuentes que no son cuerpos negros pueden ser descrltas por su temperatura de color ‘

orrelamonada s1 su color esta cercana a la de un cuerpo negro El suscrlto “65”en D65

.-es el abrev1ado para 6 500 K la correlac1on de la. temperatura color de esa luz del dxa

Una d1st1nc1on final es que entre una fuente real de luz y una d1str1buc:on de

| ,v-potenc1a espectral que no corresponde a una fuente que esta facllmente dlspomble‘
‘Esta ultxma es llamada un 1lum1nante y D65 es-un ejemplo Este representa una 01erta~;
: ‘clase de luz del d1a natural promedlo y es ampllamente usada en. ‘los calculos de
med1c1on del color pero la luz del d1a real es tan varlable que nadle podrla garantlzar»

S que serla capaz de encontrar D65, cuando asi lo desee -

322 '_‘,LafIntora'c‘ci()n ’doflii:z_icon‘ol.)jefosv o

| La luz puede 1nteractuar con y ser modlﬁcada por los ob]etos sobre los cuales esta

: _cae en muchas dlferentes maneras Aqul se menc1onan umcamente las mas. 1mportantes. =

: para fa colorac1on de los plastlcos

: 3221 o :Absoi:'c‘ién

‘Esel proceso en el cual la luz se plerde cuando esta cae sobre un ob]eto Por .

: e]emplo cuando laluz bnlla sobre una pleza de plastlco negro, poco o nada es reﬂej ado.
' En reahdad la luz no. solo’ se p1erde s1 1o se. conv1erte en calor Muchos efectos del o

;color surgen de la absorc1on de dlferentes cantldades de luz 1nc1dente a dlferentes e |
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| ,'.longltudes de honda Asi, los ob]etos rolos absorben todas las ondas longltudlnales de
! 'luz excepto aquellas dela reglon ro_|a “En ﬂuorescenc1a la luz absorblda no se conv1erte
,;a calor pero €s. remltrda a longltudes de onda mas largas usualmente enla regron visible.

g Un plastrco I'O]O ﬂuorescente por e]emplo absorbe la luz azul y verde, -y - reﬂe]a y
»tamblen emlte luz l‘Oja (llamada ﬂuorescente) Otros obJetos fluorescentes pueden.eyi
absorber luz ultravioleta y emltlr luz en el final azul del espectro estos son llamados__

‘1lum1nadores ﬂuorescentes a

3222 Dispersién

Es el proceso en el cual la luz a camblo de ser absorblda es redmglda para que- '

o algunas fracc1ones de esta esten v1ajando en todas las pos1bles dlreccmnes La' 7

drspersmn provee traslucencra y opac1dad a los objetos (termmos definidos adelante) '

‘ 7En muchas formulacrones plastlcas donde la dlspers1on es 1mportante la luz que emerge’* S
- . del obJeto ha srdo drspersa muchas veces Un ejemplo tlplco son los rotulos traslucrdos '
, 'que son 1lum1nados desde atras por las noches Lo que sé ha v1sto es la luz dlspersa y -
" : en este caso hay suﬁcrente dlspersmn que la fuente de la luz se oscurece La dlspersmnf\ -
: :\;puede originar la estructura cnstalma del plastrco en’ si, a51 como de las partrculas de
: plgmento agregadas La luz que emerge de un plastlco como resultado del proceso de =

- :}dlspersmn mterno se. dlce que esta dlfuswamente reﬂejada 0 transmltlda

Otra ﬁlente de luz reﬂejada de un. plastlco ademas de la reﬂex1on dlfundrda quex‘ e
orrgma la dlspersron dentro de la pieza, es la reﬂexron de su superﬁc1e Si la superﬁc1e : .

“es suave como- para una buena preza moldeada 0 extrulda esta actta como un’ espejo ¥

la luz: reﬂejada s1gu1endo las leyes de la reﬂex1on del espejo se d1r1ge al brrllo Esto es

- llamado reﬂexron especular La luz especular reﬂe]ada 51empre tiene el mrsmo color o
:que la ﬁxente de la luz, usualmente blanca mlentras que la luz dlfusa reﬂejada como
. /consecuenc1a de dlspers1on mtema tlene el color delo que esta generando la- d1spers1on .

vpor lo general un plgmento de coloracmn con o sm que se agregue la drspersron del
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mlsmo plastlco As1 cuando se desea observar el color del plastlco no se > ve la reﬂex1on _ |
' del brlllo ‘ o »

Para 1a mayorla de plastlcos aprox1madamente el4% de la luz 1nc1dente es reﬂe]ada

en cada superﬁcne cuando la luz es 1nc1dente perpendlcular a la superﬁcre y~ h
""_,5aprox1madamente el 7% cuando se calienta a 45°C Como resultado un’ plastlco claro
| ’transparente medldo (como esto usualmente es) con luz 1nc1dente perpendlcular no
- 'puede transm1t1r mas de aproxrmadamente 92%, el otro 8% es reﬂejo de sus dos
s superﬁc1es Sl se consrdera un plastlco trasluc1do opaco “con una. superflc1e dura ‘en vez
\{vde una suave este €s de color mate, en vez de brlllante pero el 4% de reﬂex1on,l
l especular permanece esta se rompe y una parte de ella va en todas Tas dlrecmones =
l ,pombles Esta dlfusa y se suma a la reﬂex1on dlfusa mterna que determlna el color. De

'~ este modo el 4% de luz blanca ha sido. agregada a la colorac1on de la luz resultante de la‘ ’

dlspers1on Para la mlsma formulac1on el plastlco de superﬁc1e mate, luce mas clara-

‘ ‘_V'que la del plastlco con superﬁcle brlllante Es decir que se tlene que. obtener el brlllo :

: j correcto antes que observar el color

323 Ldﬁsmﬁ del color -~

M1entras que las propledades de V1s1on del color son tan 1mportantes para.‘;

et determmar los colores percxbldos de los ob]etos como lo son- las propledades de lasz "
fuentes de luz y los mlsmos objetos no es necesarlo conocer mucho detalle de como
: 'funcrona el 0_]0 humano ;" Es suﬁc1ente saber que para la vision es necesarlo una -
. : razonable luz brlllante al caer la luz ‘sobre. la retma en la parte de atras del 0_]0 este o
vgenera tres clases dlferentes de receptores sensmvos llamados conos y estos env1an tres, ’
”l‘clases de sefiales’ nerv1osas -al- cerebro El numero tres es 1mportante y corresponde al
o hecho que; usualmente el color puede ser descnto por solo tres termlnos tales como

; matlz clarldad saturaclon
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- Sin embargo, las sefiales enviadas al cerebro rio corresponden directamente a eStas‘ S

,tres cantldades Muchos hechos de'la vision del color parecen ser explrcados mejor al,
asum1r que las senales de cono- son reconstruldas cuando van hac1a el cerebro 'y son

'recrbrdas como senales oponentes las cuales descrrben el ro;o versus el verde el amarrllo*

- versus el azul y clarrdad versus oscurrdad Esta es la mlsma 1dea usada para derrvar '

,algunos grupos de numero que descrrben el color a part1r de los resultados de la."‘

: _medlcron del mismo; como lo veremos mas adelante

324 Mclamerisrrro

Un d1spos1t1vo s1mple de prueba que muestra las dlferencras entre observadores y
' ademas entre ﬁrentes de luz, es la Regla de Color D&H La regla del color D& H esta

: :vbasada en un fenomeno fundamental de med1c1on del color y de combmacron del color_

E llamada Metamerzsmo En la ﬁgura 5 se puede ver un bosquejo més completo de como

las tres senales requer1das para la med1c1on del color son formadas y envnadas al cerebro

~El primer panel de la 1zqu1erda muestra, la drstnbucxon de potencla espectral de una, .

’ -':fuente de luz en- este caso una ﬁlente estandar se especrﬁca por un grupo llamado la. - -

v‘Comrsron Intemacronal sobre Ilummaclon conoc1da como la CIE. de las 1n1c1ales de su-
; nombre en frances El proxrmo panel muestra la curva de reﬂectanc1a espectral de un

- objeto t1p1co que es,: la fraccron de la luz de la ﬁ.lente que es reﬂejada ﬁ,lera del ob]eto -

‘,SEI producto obtenldo al mult1pl1car estos dos’ paneles en cualqu1er longrtud de onda, es; L '

la potencra reﬂe_]ada del objeto hacra el o;o aesa longrtud de onda

26




- X=1413

x| /\ =[- v=1420
Longitud de onda;nm Longltud de onda, nm - " Longitud de onda, nm s
Fuente Estandar de CIE o Objeto R Curvas-Seleccionadas . . Valorés Trigstimulos. - -

 porCIEqueelojo . -~ deCI.E__fy
) respondeala vision B

anura 5 Valores trlestlmulo de CIE de la fuente estandar con un ob]eto tlplco (Ref 3) '

El tercer panel muestra tres curvas selecmonadas ‘por el CIE para representar la

}'manera que el o;o responde a esa potenc1a en la vision del color La 1nteracc1on de la_
: .potenc1a entrante con estas tres curvas de observadores estandar llevan a las tres senales’ -

’ gque representan aquellas que efectlvamente van hacra el cerebro

Ahora es pos1ble obtener estas tresz mlsmas senales y, por lo tanto el m1smo color al

: combmar muchas fuentes dlferentes objetos y- curvas de observador Por ejemplo uno
uvo dlferentes ob]etos con. d1ferentes curvas de reﬂectancra espectral Podrla ser_l

: pos1ble que cuando son combmadas con las curvas para una fuente part1cular y un.

observador espec1ﬁco los grupos de curvas resultantes de las tres senales ser1an fos

B : ‘mlsmos EStO Slgmﬂcarra que dos objetos formulados en drferentes formas y tenrendo' |
7d1ferentes prop1edades de reﬂectanc1a espectral lucman s1m1lares para c1erto observador SR 3‘ E
K cuando sean v15tos ba]o una ﬁ.lentes espec1f' ica de luz. Pero’ para un observador dlferente . R
- {"o bajo una fuente de luz dlferente estos luc1r1an dlferentes Esto_ es ‘11amado L

metamerzsmo y ] los dos objetos son llamados un par metamerzco
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33 Descripeién del/‘fcolor -

Antes de dlscutlr la med1c1on del color con mstrumentos observemos los sisternas

L ;’generales para descr1b1r el color en palabras y en numeros obtemdos por las

'comparacwnes ,v1suales para col'ecc1ones de muestras Ademas de proveer utlles

descrlpcmnes de color umversalmente con001das estos sistemas proveen un grupo de

. resultados en contra los cuales las med1c1ones del color pueden ser probadas para ver

qué tan bren estas descrlben lo que vemos
3.3.1 Sistema de Munsell
"Enel sistenra"Mﬁnsell inrerna'cienalmente usado desde Ies afios 1 »906 el color es

descrlto en- termlnos de matlz clarldad y cantrdades de saturac1on llamados matlz f’

Munsell valor Munsell croma Munsell respectlvamente Estos estan arreglados como

se muestra en la ﬁgura 6. El matlz Munsell es des1gnado como lo- vemos enla ﬂgura =
'f~vpor letras que representan los cmco prrnc1pales matlces 10jo, amarlllo verde azul '

: purpura y cmco matrces mtermedlos los: cuales Juntamente con 1os numeros de la 10
fgeneran un cnculo del matlz v1sualmente espamado con unammldad en 100-pasos El L

; alor Munsell (clarldad) va de 0 para negro a 10 para blanco en pasos v1suales 1guales

_ El croma Munsell empleza de 0 para grlses y va: tan le]os como se: nece51ta en pasosf; W "
: de 2 pasos croma 1 paso valor El s1stema Munsell es 1lustrado por las 1500 o mas,
' ,muestras del 11bro del color de Munsell hecho para tolerancras muy restrmgldas y usado

: 'mundralmente como la base para especrficacrones de color
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Figura 6 Muestra las tres coordenadas de matiz, claridad y valor de saturacién

332 Lengua uniVersal j'del'-ctblor‘

El 51stema Munsell es tamblen parte de una lengua umversal del color dlsenada para-

E fproveer un estandar descrlpcmnes fac1lmente compren51bles del color a una vanedad de 4

: ‘nlveles -con la seleccmn del usuarlo dependlendo del- grado de complejldad ‘que el 5

' neces1te esto s1gmﬁca de la cantldad de colores dlferentes que tiene que descr1b1r

El mvel mas s1mple del lenguaje umversal del color (mvel 1) usa umcamente las ’

’s1gu1entes palabras para descrlblr el color _rosado, I‘O_]O naran]a cafe amarlllo ohva o

_ amarlllo—verde verde azul purpura blanco
nombres de matlces que hacen un total dis

"‘podemos segulr a traves de los dlferentes

grls y negro
pomble de 29 ‘Como un ejemplo de que o

mveles una pleza de plastlcos llamada’f‘;‘ B
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o s1mplemente naranja en el n1ve1 1 podna ser mejor descrlta como naranja ropzo en el <
o n1ve1 2. El n1ve1 3, del lenguaje cons1ste en el Slstema ISCC-NBS (Inter-Somety Corlor x

Counc1l-Nat10na1 bureau of Standards) en el cual se usan 267 nombres para los colores o

El sohdo tndlmensnonal del s1stema Munsell es d1v1d1do en seccmnes (una es ‘

L 'mostrada enla ﬁgura 7) para el matlz asi. como para la clarldad Yy saturacmn En el

E nombre del color se’ ‘usan’ ad]etlvos para. descr1b1r estas cualldades del color como se.

muestra en la figura 7. En este mvel el plastlco en menc1on serla descrlto con mayor

exactltud como naranja ropzo oscuro El 51stema ISCC-NBS es. 11ustrado por los ;
. colores centr01des que muestran los colores reales de los centros de cada una de las 267;

reglones

El mvel 4 del lenguaje umversal del color consxste en: des1gna01ones de las '

aprox1madamente 1500 muestras del llbro del color de Munsell Aqu1 la muestra que se :
. Aha menmonado serla descrlta como 8R 4/ 10 y su color estarla mas cercano al que :‘_

L = corresponde a la muestra del llbro Munsell

Para usar el mvel 5 del lenguaje se requlere un jUICIO v1sua1 de como exactamente el,

:color de nuestra muestra dlﬁere de las mas cercanas a ella en el llbro del color y de la
;f'a51gnac1on que se le haga de una desngnacmn 1nterpolada de Munsell tal como 8 1R
L '-4 1/9 37 Probablemente 100 OOO ‘colores, dlferentes podnan dlstlngulrse por tal_;__,’ |
: desxgnacwn El mvel ﬁnal n1vel 6. del lengua_]e requlere medicion 1nstrumental exacta‘ -
' del plastlco y su de51gna01on en termlnos numerlcos (tales como x—O 527 y = O 343 y

' _‘Y—12 5) por metodos que se descnben postenormente E
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- ‘*Figru“r_a» 7 Regi(mpl"lrpu‘ra‘,(’m(\irada_)} del,‘ers‘paci"o del colpr:(Ref. 3)
333 SiStemas:tipo-,‘opon'e‘nti;k .

Una forma completamente dlferente de descnblr colores, estd basada en las teonas
de la vision del color que dicen que las senales env1adas del ojo. al' cerebro llevana
- mformaclon sobre el aspecto ropzo o verduzco amarlllento o azulezco y la clarldad =
Estos s1stemas usan tres cantldades para descrlblr el color como se muestra en la ﬁgura " -

(43 ”

8 la clarldad es usualmente llamada L la coordenada rOJo verde (la cual es pos1t1va
~ para; colores I'O_]O negatlvo para verde) la coordenada amarlllo azul “b”(posmva paral _

: amarlllos negatlva para azules) Este tlpo de descrlpcmn L, ab ha 51do amphamente '
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- Vutlhzada -por Hunter y sus: 1nstrumentos de medrda del color, para ser descrrtos provee'

medlclones directas de L, a, b. La Socredad Optlca de ‘América (Optlcal Society of
Amerrca OSA) ha desarrolaldo este tipo de s1stema Y sus coordmadas son consrderadas ” :

para muchos meJores que cualqurer otra para representar el espacro v1sual aunque por -

' ,anos el sistema Munsell ha sido tomado comio el estandar a este respecto El Sistema

OSAes 1lustrado por 500 muestras pmtadas

'L=100 Blanco

: (verde) - a F b (amarillo) '_

(a1 e

L=0=Negro -

- Figura 8 Sistoma‘ tipo oponente,ffcon‘c00rdenvardas,L,'a,-b (Ref. 3) -

334 . ESczilasdel‘oolor' ,

Sl las var1acrones del color entre las muestras son llmltadas a una partlcular

ﬂdlrecmon es p051ble descrlblr las muestras porun numero srmple As1 todos los colores,

’blancos grises y negros que no tlenen cierto matiz o saturacron pueden ser descrltos

s6lo por su clarldad -
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Las muestras blancas o sin’ color que son levemente amarlllas pueden ser descrltas

'de esta forma y la Somedad Amerrcana para Pruebas y Materlales (ASTM) ha pubhcado

un metodo para derlvar de los resultados de la medlcron del color un 1ndlce de amarlllo :

que es. muy utll para los plastlcos Los esfuerzos para aprovechar 1nd1ces srmrlares del

blanco no han 51do muy exrtosos basrcamente porque la gente de las dlferentes
' ‘ mdustrlas no puede decidir sobre el blanco preferldo e d1recc1ones preferldas (matrces) ‘

‘ para los colores que se derlvan de el

34 'Colorlime'trii/a

Pasamos a la drscus1on de la colorlmetrla que es la med1c1on del color por

' instrumentos Esto se reﬁere a la medicién de aquellos aspectos ﬁswos relac1onados T

~con el color descrrtos antenormente No ‘hay forma de medlr la 1nterpretacron obtenlda |

| ,.sobre la 1nformac1on del color en el cerebro Antes de dlscutlr los 1nstrumentos se %
'consrderan los metodos € 1nforma01on estandar sobre los cuales se basa la medlcron N

. jlEstos fueron recomendados por la CIE en 1931

Las bases sobre las que el srstema CIE trabaja son. que el color es descrrto por tres

numeros llamados valores trlestlmulo des1gnados por X Y Z.Si dos colores trene los

,’mrsmos valores trlestlmulo estos se 1gualan de otra manera no. El Slstema CIE deﬁnldo :

de esta forma traba]a muy b1en pero no d1ce nada acerca de como los colores lucen 0‘",'

v

-"}que tan grande es su d1ferenc1a entre ellos si no se 1gualan Estos son problemas mucho‘

- mas d1ﬁc1les que en la actuahdad no. estan completamente solucronados

El s1stema CIE hace un mayor enfas1s sobre los ob]etos 1nvolucrados y es usado

' rpara determmar s1 dos muestras se 1gualan cuando son observadas bajo un iluminante
/ _’espec1ﬁco por un observador espec1ﬁco Para muchos problemas de med1c1on es e

S convenrente asum1r que la 1lum1nacron sobre muestras esta descrlta por uno de los -
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1lummantes estandar C]ZE y que las muestras 1lum1nadas son v1stas por el observador

- estandar CIE. Ambos son dlscutldos posterlormente

En lo que corresponde a la 1mportan01a de la muestra en- el Slstema CIE la

medlclon que suple la 1nforma01on mas utll es la tabla de numeros que representa la

curva de reﬂectanma espectral de la muestra (o su curva de- transmlslon espectral pero -

se con51dera umcamente el caso de reﬂex1on por s1mp11c1dad)

Ya que el 1lum1nante partlcular estandar usado y el observador estandar son 51empre -

:los mlsmos estos pueden ser. usados tamblen en forma de tablas de numeros Todos los
L instrumentos modemos de med1c1on del color -tienen dentro de si una computadora 0
son’ utlllzados con computadoras que combinan ‘todos estos - numeros en la forma
- 'faproplada para obtener los valores tnestlmulo La forma que esto es: ‘hecho fue descrlto S

. en la ﬁg 5 y el metodo es repetldo de manera detallada en la ﬁgura 9.
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Figura 9 Manera detallada de obtener los valores Triestimulo (Ref. 3)

La curva de reflectancia espectral es mostrada en la parte superior izquiefda y la
curva de distribucion de potencia espectral del iluminante estandar en la parte superior
derecha. A cada longitud de onda los niimeros que se leen son multiplicados; cuando se
plotean, generan la curva E X R, como se muestra. Las proximas tres curvas sefialadas
cCOmo X,y yz represenfan al observador estandar. La curva E X R es multiplicada por
cada una de las tres curvas que se encuentran en la parte inferior de la figura. Las areas

bajo estas curvas son medidas; éstas son los valores triestimulo X, Y, Z. Un paso
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adiciohal, que no se muestra en la figura, tiene que ser agregado: los valores triestimulo
tienen que ser ajustados a alguna escala estandar. Esto es siempre hecho igualando el
valor del triestimulo Y a 100 para un blanco perfecto, cuya reflectancia es’ 100% en
todas las longitudes de onda. El valor del triestimulo Y es seleccionado porque los datos
del observador estandar fueron elegidos como para hacer que Y correlacione con la
claridad de la muestra. El valor del triestimulo Y es algunas veces llamado reflectancia

luminosa (o de transmision).

3.4.1 Tluminantes y fuentes estindar de la Comisién Internacional sobre
Iluminaciéon(CIE)

En 1931 la Comisién Internacional sobre Huminacién recomendo él usb de fuentes
estandarizadas A (los cuales se pudieron observar en la figura 4), By C. La fuente A es
una lampara incandescente operada bajo condiciones estandar; para obtener B y C se
colocaron filtros azulados fueron colocados frente a A para obtener aproximadamente
una luz del sol de medio dia y una luz del dia de la parte norte del cielo,
respectivamente. Todas son fuentes reales, pero B y C no son muy convenientes y
virtualmente nunca son utilizadas. Hoy dia las tres son sido usadas a través de sus

distribuciones de su potencia espectral estandar como Iluminantes Estandares.

B y C tienen una gran desventaja, no contienen tanta luz ultravioleta como hay en
la luz natural del dia. Esto se ha vuelto importante hoy en dia, como consecuencia del
incremento en el uso de iluminadores fluorescentes, estos colorantes que absorben la luz
ultravioleta y emiten una luz visible fluorescente, dando la apariencia que depende de la
cantidad de potencia ultravioleta en la fuente. Muchas de las muestras que lncorporan
iluminadores fluorescentes han sido disefiadas para ser vistas en la luz del dia. En 1964
la comision internacional de iluminacion (CIE) recomendd el uso en los calculos de una
serie de iluminantes estandarizados basados en la luz natural del dia, el mas importante

de los cuales es Dgs 0 los otros iluminantes D estan convenientemente disponibles, pero
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“los métodos de calculo que estan siendo perfeccionados, pronto haran innecesario su

uso. La Comision Internacional de Iluminacion (CIE) ha afirmado que se espera que en

“ el futuro los iluminantes A y Dgs sean los unicos ampliamente usados.

3.4.2 Diagrama de cromaticidad de la CIE

7 Ahora q'ué tenemos valores triestimulo de la CIE, qué podemos hacer con ellos?

Desde luego pueden ser usados directamente para ver si dos colores se igualan, para
probar un color contra una especificacion, o para derivar mas informacidon como
diferencias en color; pero probablemente éstos son mas usados en mapas del espacio de

color llamados “Diagramas de cromaticidad”.

El principio aqui es separar la informacion del matiz y saturacién de la muestra,
llamada su cromaticidad, y hacer puntos mostrando estas cualidades.  Esto se hace

calculando las coordenadas de cromaticidad:
x= X ' y= Y
X+Y+Z X+Y+Z

“La tercera coordenada de cromaticidad z se puede obtener de esto: z=1—x- y. El
diagfama de cromaticidad 1931 de la CIE, mostrado en la figura 10, es un grafico

trazando x contra y.

El diagrama de cromaticidad tiene las propiedades que todos los colores reales se
trazan dentro de la linea en forma de herradura sobre la cual los colores del espectro,
designado para sus longitudes de onda, se encuentran. Los extremos de esta linea,
llamados punto del espectro, se unen por una liﬁea que atraviesa la parte ihferior, en

donde ocurren los colores purpura (morado).
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La linea que sube hacia el centro del diagrama es el punto de cuerpo negro, en
donde se encuentran las cromaticidades de cuerpo negro. La localizacion de fuentes
estandares A, B, y C se muestra, y Dgs esta localizado justo arriba del circulo marcado

con 6500° .

" El propbsito basico del diagrama de cromaticidad es de nuevo, sefialar cuando los
colores se igualan: dos colores que tienen los mismos valores de x, yy Y se igualan, de

otra forma, no.

El sistema de la CIE no dice nada acerca de como los se ven los colores. Sin
embargo, es cierto, que los colores iluminados por una fuente estandar y observados por
un observador estandar que tienen cromaticidades que corresponden a las apariencias del
color, y muchos usan el diagrama de cromaticidad CIE, para mostrar donde descansan

los diferentes colores.
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10,000°

; Figura 10 Diagrama de Cromaticidad x, y (CIE 1,931) (Ref. 3)

La localizacion de los colores del diagrama de la CIE depende en la fuente de luz
usada y el estado de adaptacion del ojo del observador; por eso estas designaciones son
muy aproximadas de. La figura 11 muestra donde algunos colores en comun estan
cuando C es la fuente pero se advierte que estos usos del diagrama son bastante

limitados.
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Un ejemplo especiﬁco del uso. de las coordenadas de cromaticidad de la CIE, y un
diagrama de particular interés para la industria de plasticos, es ilustrado en la figura 12.
Este diagrama muestra los limites dentro de los cuales deben caer las sefiales de luz para
uso automotriz. Por ejemplo, un color emitido por una luz roja debe tener cromaticidad
dentro del area marcada en “rojo” cuyas lineas limite son Y=0.33(en la parte superior

“limites amarillos™) y =098 — x o su equivalente z=0.02 (en la izquierda “limites

azul”).
0
0.8 - 4
~040 Verde amarillento
Amarillo-verde
06 Verde 560 Amarillo verdoso
500 Amarillo
20 . . '
Naranja amarillento
Y Verde
04 1 azulado 600
Azul Naranja
verde o0 .
Azul
verdu
480
470 L < J Morado-rojiso
9 |~ orado-azullado |
: 0 450 lﬁ‘ l o I I
0 0.2 0.4 ’ 0.6 - 08

X

Figura 11 Diagrama de cromaticidad de la CIE mestrando los nombres de los
' colores (Ref. 3)
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El area marcada en blanco en la figura 12 sefiala claramente el dafio ;que involucra el
“uso descuidado del diagrama de cromaticidad. Este se centra en la fuente A de
cromaticidad, una lampara incandescente. Para un observador cuyos ojos estan
adaptados a una luz ineandescente, los colores en ésta area parecen blancos, pero para un
observador cuyos ojos estan adaptados a una luz del dia en el cielo norte, la calidad de la’
fuente C, para quien el diagrama de la figura 11 es mas cercano a lo correcfo, el color

blanco en la figura 12 pareceria verdaderamente muy amarillento.

’ 0
0.8
540
560
0.6
Verde
500
=~ 380 Amarillo
Y , y
0.4 ~ 600 [ °
620
6550
770 nm |
0.2 Azul
480
470 7 80
0 450 7
0 0.2 _ 0.4 06 0.8
' X

Figura 12 diagrama de cromaticidad de la CIE que muestra las ireas de |

especificacién para los colores luces de sefiales automotrices (Ref. 3)
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: 3.5 Instrumentos de medicion de color

La razon por la cual se usan instrumentos para medir el color es clara,
permanentemente ellos proveen informacion verdadera acerca del color, en forma de

curvas de reflectancia espectral y valores triestimulo éstandar derivados.

3.5.1 KEspectrofotometro

Ya que la informacion béasica necesaria referente a una muestra para obtener su
valor triestimulo en la curva espectral de reflectancia, el instrumento basico para la
medicion del color es el Espectrofotometro. La operacion de este tipo de instrumentos

se presenta en la figura 14.

- ' ®)

Figura 13 Arreglo de componentes de instrumento en (a) esfera-integrante y

(b) 45°/0° itluminando y viendo geometria (Ref. 3)

Una luz desde la fuente es dispersada dentro de un espectro por medio de un prisma

de difraccion permitiendo ingresar lo que es conocido como monocromato. Una banda
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estrecha de longitud de onda es seleccionada por medio una abertura pequefia y cae en
la muestra. Mientras se van seleccionando diferentes longitudes de onda, la curva de
reflectancia espectral se va trazando. En ambas figuras 13 y 14, las posiciones de la
fuente de luz y el detector pueden ser intercambiadas, esto no hace diferencia con el
arreglo que se use, excepto que los resultados correctos con muestras fluorescentes
pueden obtenerse, solamente cuando la muestra es iluminada directamente “con luz
desde la fuente. Con una sola reciente excepcion, todos los espectrofotometros de
mediciones de color comiinmente usados en los afios recientes han utilizado geometria

de esfera integrante.

‘Figura 14 Arreglo de componentes de instrumento en un espectrofotometro

tipico (Ref. 3)
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3.5.2 Colorimetros triestimulo

Los colorimetros triestimulo son instrumentos que usan una técnica analdgica Optica
que involucra filtros con una banda ancha en vez de un monocromato para proveer (en
una version moderna con la capacidad de una computadora interna) lecturas directas de

valores triestimulo aproximados de la CIE, coordenadas de cromaticidad y coordenadas

- de tipos “oponentes” L, a, b. La aproximacion surge desde la dificultad al hacer la

técnica analbgica optica, exacta. Esto quiere decir que estos instrumentos no proveen
valores triestimulo exactos, aunque proporcionan diferencias exactas en valores
triestimulo entre pares de niuestras no metaméricas y pueden ser usadas
satisfactoriamente como métricas de diferencias de color. No miden la curva de
reflectancia espectral y por lo tanto no detectan metamerismo. Son de poco valor como
una ayuda para igualar colores. Es posible que como consecuencia dé estas limitaciones
y el hecho de que su costo bajo, comparado con los espectrofotometros, ya no es una

ventaja mayor, pronto veremos como desaparece el uso de los colorimetros triestimulo.
3.5.3 Estandarizaciéon

De ninguna clase de instrumento puede esperarse que proporcione resultados

satisfactorios sin una cuidadosa estandarizacion. Para la medicion del color por

~espectrofotometria debe tenerse un cuidado particular en asegurar su exactitud en la

longitud de onda y las escalas de reflectancia o de transmitancia, y seleccionar y
mantener el blanco de referencia estandar. Existen varios filtros y azulejos de reflexion

para una verificacion de estandarizacion y deben usarse regularmente. También existen

~ estandares de diagnostico especiales disponibles para colorimetros de triestimulo. Un

reporte del Subcomité del Consejo de Problemas de Color Inter-Sociedad, provee
informacién completa sobre los procedimientos y material estandar requerido para

asegurar la exactitud de la medicion del color. También esta disponible un programa de
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referencia de colaboracion, que permite al usuario hacer comparaciones periédicas en la

‘ejecucion de su instrumento, con otros, que son usados a través del mundo.

También debe hacerse énfasis especial en que los resultados de cualquier medicion,
no pueden ser mejores que la muestra que esta siendo medida. La pfeparacién apropiada
- de la muestra y las pruebas adecuadas para asegurarse que la muestra es representativa
para el plastico quev se esta probando, puede hacerse con alta reproductibilidad, y es
indispensable para mediciones que son de mucha importancia. Los instrumentos de
medicion del color modernos, son en general excelentes, la parte débil de su uso es el
proveerles con las muestras apropiadas y prever que se conozca la interpretacion de los

resultados de las mediciones.
3.6 Igualacion del color

En esta y en una siguiente seccion se considera las dos mayores aplicaciones en la

medicion del color para la industria de plasticos, igualacion y control de colores.

Igualar colores es tradicionalmente un procedimiento visual, pero el uso de
instrumentos para la medicion de color y computadoras pueden proveer una mayor
asistencia para el que realiza esta actividad. El relativamente bajo costo y versatilidad
de los instrumentos modernos, hacen que valga mas la pena considerar su uso en estos

tiempos, en comparacion con los afios anteriores.
3.6.1 Evitando metamerismo

Desde que pareciera que el cliente siempre quiere la igualacion exacta, evitar el

metamerismo es un objetivo principal en la mayoria de igualaciones de color. Como se
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menciono, la forma para hacer esto es asegurandose que la muestra de plastico tiene la
misma curva de reflectancia que la del estandar del cliente en consideracion. Ya que no
podemos ver diferencias en las curvas de espectrofotometria, la mejor forma de hacerlo
es por medicién, pero debe usarse un espectrofotometro; un medidor de colores

triestimulo, no es de valor real como ayuda al igualar colores.

Para obtener la misma curva de espectrofotbmetr_ia para la muestra y los-
requerimientos estandares, primero deben usarse los mismos colorantes en ambos;
segundo, debe usarse el mismo sistema de resina; y tercero, que se alcance el mismo
grado de dispersion. Estos requerimientos son dificiles para plasticos en muchos casos,
pero sera mas facil, si se comprende la importancia y las soluciones a los problemas que

representan.

3.6.2 Mezcla de color en sistemas transparentes.

Cuando los tintes se mezclan en buna resina trasparente para darle color a los
productos, solamente la absorcion de la luz es importante. El proceso es llamado mezcla
de sustraccion (o a veces mezcla simple de sustraccion) porque la absorcion “sustrae”
hacia fuera algo de luz. Los resultados son bastante diferentes de los de mezclas de
aditivo de luces con color. La ley de sustraccion de mezclas se puede apuntar como las
respuestas a dos preguntas:  primero, jcual es la cantidad que mejor describe la
absorcion de luz? Se requiere que esta cantidad sea proporcionalmente exacta a la
cantidad de material de absorciéﬁ presente y facilmente relacionada con algo que pueda
medirse. Ya que la absorcion cambia de una longitud de onda a otra, para dar efectos de
color, podemos esperar que nuestra cantidad también cambie con la longitild de onda.
La cantidad que llena estos requisitos es la absorbencia A, y esta relacionada con las

transmitancia T de la muestra, por:
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A=Log. (1/T)

La transmitancia usada -se debe corregir por reflexiones de la superficie,
normalmente con poner un pedazo plastico incoloro en el lado de referencia del

espectrofotometro cuando la transmitancia de la pieza de color esta siendo medida.

Segundo, tenemos que preguntar cémo la absorcion estd relacionada con la
concentracion “c* del tinte o de tintes en la resina. El grosor de la muestra b también se

toma en cuenta. Para un solo tinte.
A= abc.

Donde “a” es la absorcion del tinte. Como un A y T cambian de una longitud de

onda a otra, esta ecuacion es conocida como la ley de Beer.

En un sistema transparente no se necesitan mas de tres tintes en cualquier
formulacion (y ordinariamente no mas de tres tintes deben usarse), para obtener el color
deseado, porque sOlo hay tres variables de color: matiz, luminosidad y sathracién, por
ejemplo, que deben ser controladas. Una amplia variedad de colores pueden hacerse ‘con
el uso de tintes de los tres colores primarios para una mezcla de sustraccion: amarillo,
cyan (marillo-verde), magenta (rojo-purpura). Para tres tintes al mismo tiempo, la ley de

Beer se convierte en:
A= a;bcit+azbeytasbes
3.6.3 Mezcla de color en sistema opacos y traslicidos

Cuando ambos absorcién y esparcimiento, son importantes, se presenta una

situacion mas compleja, y a ésta de hecho, a veces se le llama mezcla de sustraccion
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compleja. Si la muestra es opaca, la contraparte de la ley de Beer, es una teoria
confusa derivada por Kubelka y Munk. La cantidad importante es el radio de la
absorcién Kubelka-Munk (K), y los coeficientes de esparcimiento (S), que esta

simplemente relacionada con la reflectancia R de la muestra: (K/S) = (1-R)* /2R

De nuevo la reflectancia tiene que ser corregida por reflexiones de la superficie.

Las tres cantidades K, S, y R cambian con la longitud de onda.

Cuando se mezclan los pigmentos para dar plasticos pigmentados, es necesario
normalmente usar cuatro pigmentos a la vez, desde la opacidad de la muestra, hasta las
tres variables de color, se deben ajustar. Nuevamente, normalmente no se deben usar
méas de cuatro a la vez. A menudo, uno de estos es el blanco, para suministrar la
opacidad; el segundo, negro: y los otros, dos pigmentos de color no demasiado lejanos
en matiz. La parte de ley de mezcla de la teoria de Kubelka-Munk trataa Ky a S

separadamente: para cuatro pigmentos.

K = kjcitkacotkacstkacs

S = s1c1+82C2+83C3154Ca

Donde las £ y las s son coeficientes especificos de absorcion y esparcimiento,
respectivamente. Si- la misma resina absorbe y esparce luz, otro término puede
aumentarse para contar con €él. Note sin embargo que el espesor de la muestra no es tan

importante, mientras la muestra sea totalmente opaca.

3.6.4 La curva espectrofotométrica como una ayuda para la igualacion de

colores

Se ha sefialado la importancia de la curva espectrofotométrica para la igualacion de

colores. La curva se puede hacer muchomas util, por medio de formas especiales de
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trazarla, tal que el trazo de la curva tenga una forma que es caracteristica del pigmento
usado, y tal que las distancias medidas en el trazo sean directamente proporcionales a su
concentracion. Para muestras transparentes la cantidad trazada es log A, y para muestras
opacas, log (K/S). Estas curvas pueden generarse directamente en algunos
espectrofotometros y por computadoras, plotters y otros. Las mejores descripciones de
lo que los métodos pueden hacer, se refieren a textiles, pero se puede aplicar a sistemas

de los plasticos también.
3.7 Control del colof

El segundo mayor uso de la medicion del color en la industria de los plasticos es
para el paso de control de calidad al final del proceso de produccion, en el que el color
del producto es inspeccionado contra el color estandar. Aqui el metamerismo no debe
existir, ya que siempre se debe tener cuidado que los mismos colorantes que sean
utilizados en el estandar, sean utilizados en la produccion. Si esta condicion se cumple,
los medidores de color triestimulo puede utilizarse satisfactoriamente para mediciones
de control de color. Los datos resultantes se pueden usar en dos formas: primero, para la
calculos en la diferencias de color y segundo para establecer graficas de tolerancia en el

color.

3.7.1 Calculos de la diferencia del color

Las forma basica de expresar los resultados de la medicion del color en niimeros es
por medio de los valores triestimulo de la CIE X, Y, Z. Sin embargo, el sistema CIE '
no fue disefiado para tener la propiedad de que los cambios igualados o las diferencias
en valores triestimulo entre dos muestras, signifique diferencias de color iguales, entre
ellas. Desde que se descubridé que este era el caso, han habido muchas propuestas de
formas de calcular los nuevos nimeros basados en X,Y y Z, que representen mas
cercanamente espacios de color uniforme. Estos esfuerzos, no han sido muy exitosos.

Actualmente, por lo menos 20 métodos que guian hacia el calculo de ecuaciones de
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diferencias de color se han propuesto, y varios son utilizados ampliamente. La mayoria
de instrumentos de medicion del color modernos, calculan las diferencias de color
automaticamente por medio de una o mas de estas ecuaciones, después de sucesivas

mediciones del estandar y de la muestra, entre los cuales se requiere la diferencia.

En 1976 la CIE hizo una recomendacion para ‘promover la uniformidad de la
practica, en un esfuerzo para eliminar la confusion de la situacion que resulta del uso de
muchas ecuaciones diferentes para diferencias del color. La parte mas importante de la
recomendacion de la CIE, es el uso de lo que se conoce como ecuacion de diferencia de
color CIELAB. El nombre viene de ecuacion de diferencié de color CIE 1976 L*a*b* y
ésta involucra una coordenada de la luminosidad L *, que va desde O para negro a 100
para blanco, una coordenada verde — rojo a *, la cual es positiva para rojo, y negativa
para verde; y una coordenada amarillo — azul, la cual es positiva para amarillo y
negativa para azul (estas son similares a las coordenadas L, a, b mostrada en la figura
3.6). Las ecuaciones para éstas, en términos de X,Y y Z, y Xy, Yn y Zn (los valores
triestimulo del blanco para el Iluminante C de la CIE y observador estandar de 1931, ‘X.,
=98 Y,=100, Z,=118) son:

L* = 116(Y/Ys) " - 16
a* = 500((X/Xn) 1 = (Y/Yq) ™)
b* = 2000(Y/Ys) P - (Z/Z0) ')

Todas las cantidades (X/Xn), (Y/Yy), v (Z/Z,) debe ser mayor de 0.01 pero las

ecuaciones alternas estan disponibles para usarlas cuando éstas no lo son.

Las diferencia entre dos colores puede expresarse como diferencias en estas
coordenadas: AL* = L* (muestra) — L* (estandar), donde AL* es positivo si la muestra
es mas clara que el estindar, negativa si esta es mas oscura; Aa* = a*(muestra) —

a*(estandar), donde Aa* es positiva si la muestra es mas roja que la estandar, negativa si
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esta es mas verde, y Ab* = b*(muestra) — b*(estandar), la cual es positiva si la muestra
es mas amarilla que la estandar, négativa si es mas azul. Estas tres cantidades pueden
ser combinadas para sacar un solo niimero para el total de diferencias enbel color, AEy,
pero por-supuesto mucha informacion valiosa sobre la direccion de las diferencias del

color se pierde, si se hace esto:
AE*;, =((AL¥)2 + (A a*)2+ (A b*)3 12

Al usar CIELAB o cualquier otra diferencia de color, varias cosas deben recordarse.
Primero, esto no es posible convertir de diferencias del color calculadas por -una
ecuacion, a aquéllas que se calcularon por otro medio de cualquier factor constante;
siempre se tiene que.ir a los valores originales X, Y y Z y empezar de nuevo. Esto es
por lo que ei uso de muchas formulas diferentes es muy confuso. Segundo, no existe
formula de diferencia de color todavia inventada o anticibada en el futuro cercano( a
pesar del entusiasmo de los que las crean) que sea enteramente uniforme, que una
unidad de diferencia-de color tenga el mismo significado en términos de una pércepcién
visual de todos los colores y todas las posibles direcciones de diferencias del color.
Tercero, tolerancias del color industriales estan normalmente basadas en consideraciones
de aceptabilidad, logradas con el dialogo entre el comprador y vendedor, en lugar de en
perceptibilidad. Las diferencias de color CIELAB o cualquier otra diferencia de color,
deben ser por lo tanto, usadas como una guia hasta que se haya obtenido suficiente
experiencia, para cada color, para permitir especificaciones numéricas de un limite de
tolerancia. La unidad de diferencias de color CIELAB, es aproximadamente de dos a

tres veces la diferencia de color perceptible exacta.




4. EQUIPO DE DISPERSION

Este capitulo se refiere al equipo empleado en la dispersion de colorantes en los
plasticos. La dispersion de pigmento en las resinas se lleva a cabo en tres pasos: mojado
inicial, reduccidn del tamafio y mojado profundo. Todos estos ocurren simultaneamente.

Las particulas esenciales del pigmento existen en celdas o aglomerados, los cuales

“deben ser partidos y después n‘lojados con la resina para desplazar aire de todas las

superficies. Un constante abastecimiento de resina fundida tiene que estar disponible tan
pronto como el tamafio de la particula sea reducido. En la practica, el colorista de
plastico esta interesado en obtener el maximo valor de color a un costo minimo. La
resina final pigmentada tiene que estar libre de manchas y pringas, y los resultados
tienen que ser reproducibles. Los tintes representan un caso simple, ya Que estos se

disuelven y luego solo necesitan mezclarse por completo.
41 Mezclado
4.1.1 Mezclado en seco

- Usualmente, es necesario mezclar de varios colorantes para obtener una igualacion
de color exacta. Dos clases de mezcladores estan disponibles. Un tipo de paleta da
vuelfas en su eje mientras atraviesa un circulo en un recipiente destapado. Otro
mezclador el cual es conico con un tornillo rotati\'/o el cual eleva el contenido mientras
se mueve en forma circular. Ambos mezcladores son hechos en varios tamafios y operan

en ciclos de tiempo muy cortos.

Si se desea revestir los colorantes sobre la superficie de los granulos o cubos de

resina, la mezcla puede depositarse en un tambor o canasta. La rotacion se hace sobre
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un eje diagonal para mejorar el mezclado. La adicion de una pequefia porcion de cera o
de algin plastificador ayuda a la adhesion de las particulas colorantes a la resina. El

recipiente usualmente se llena a aproximadamente el 80% de su volumen.

Un tercer tipo de mexclado en seco es realizado por medio de un recipiente cubierto
que tiene un presionador de alta velocidad. Los mezcladores de Henschel y Papenmier
son algunos ejemplos, de este tipo. Las cuchillas podrian revolver hasta 3,600 rpm, y un
enfriamiento externo es requerido frecuentemente. Las particulas colorantes son

quebradas y mezcladas en los cubos de resina.
4.1.2 Molienda

Un paso mas adelante en la incorporacién de pigmento es el mezclado con resina
fluida para dar una masa mas o menos homogénea. Los rodillos de molienda han sido
utilizados por muchos afios para componer hule. Un rodillo de molienda doble tiene
rodillos horizontales paralelos, los cuales giran en direcciones opuestas a velocidades
diferentes. La resina y los colorantes son forzados hacia abajo entre el agarradero
ajustable y los rodillos. El calor es aplicado a los rodillos internamente y también se

desarrolla por la friccion de la molienda. Tan pronto como la resina se derrite, esta

“puede ser formada dentro de una banda en la parte frontal del rodillo, ajustando-las

velocidades relativas. Ya que existe poca mezcla de lado a lado, la banda debe de ser

cortada de una de orilla y volteada en forma repetitiva.

Los rodillos triples de molienda fueron desarrollados para la industria de pintura y
de impresion de tinta, para incorporar pigmentos secos dentro de vehiculos liquidos.
Cada rodillo rota tres veces tan rapido como el que esta atras de él. Después de una
mezcla preliminar, la mezcla se alimenta al rodillo de la parte posterior, este pasa por
debajo de un agarradero y sube al segundo agarradero, y es expulsado del rodillo de

frontal por medio de un cuchillo adjuntado al alimentador. Normalmente se requieren
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varios pasos para completar la dispersion. En la industria de plasticos, los rodillos de
molienda triples son muy usados para la dispersion de colorantes dentro de los
plastificantes. El mismo propésito es logrado por un disolutor Cowles en el cual un

disco dentado rota a alta velocidad en un liquido.

Un Banbury es un mezclador de lote de intensidad interna. Dos rotores intermedios

espirales o helicoidales giran dentro de caparazones cilindricas adyacentes (figura 15).

El lote es sostenido en el mezclador por medio de una apisonadora activada por presion
de aire. El enfriamiento puede ser aplicado a los rotores o el protector. El tiempo de
mezclado es de unos pocos minutos. La descarga es en terrones, los cuales pueden ser
alimentados en un molino de doble rodillo para generar laminas o para un extrusor
pelletizador. Los colores pueden ser cambiados rapidamente ya que el equipo se limpia
practicamente por si mismo. Las resinas compuestas con mas frecuencia en un Banbury

son el PVC para pelicula y 1aminas, poliolefinas, ABS, poliestireno, melanina, y urea.

También hay una forma continua del Banbury. Los ingredientes son previamente
mezclados y alimentados en forma limitada.; esto quiere decir; que el rango de
alimentacion es menor que la capacidad del tornillo. El rotor actiia como un tornillo
transportador, empujando la carga dentro de una seccion de mezclado donde se
experimenta un intensivo esquilado. La salida es a través de una puerta ajustable. El
rango de alimentacion es variable, y la descarga podria ser, por ejemplo, directa a una

linea continua de generacion de laminas.
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~ Figura1s Esquema de un mezclador Bﬁnbury Ref.3)
“El mezclador universal Baker Perkins "es"u'né_j plataforma 'éuadfada con fondo de

- arreglados con una cubierta, la cual permite que el vacio sea aplicado en el secado. La
- descarga se logra inclinando el mezclador hacia adelante. ‘Este equipo es mas Util para
- procesamiento de materiales'con ”vis‘,cdsidadr media y, plasticos de vinil. Ademis, es

, 'j '.,u_tiliirado,_e‘n un proceso llamado de flujo, en el cual un pigmento acuoso con consistencia -

- descrito en d‘eta,ll:é,y' muéstrg ci}'e__l"tas"iyenta‘jasfeny un poliéster térmico.
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: doble curva teniendo db’é,cuChillas"iritérfhedias (ﬁgura 16). viLos,conteni»dOspodréh ser

~* calentados o enfriados por medio’ de un cobertor.  La maybtia-'de5':lps "'?n‘?d"flé,s gén"' -

~ de masa, es rhevzcrla:do_cbh_‘_uh,,yehi(:uld.drgé;nicbf 'El pigmento es de preferencia mojado - |
o por la fase orgénica; el agua s}e”;séparAa_4y-.§e‘yiért‘e hacia afuera. De esta manera el - i
L pigmento es disperSadp-é_h uh‘prlé'sitiﬁcadqr'sin ;}siqi;ie_ta“( ser secado. El proceso ha sido "



Las prezas del equrpo antenor producen una mezcla de resma en forma de. grumos

- grandes, los cuales no son utlles para mezclar o ahmentar una maquma extrusora o.de-

| moldeado Una opcrén es ahmentar contmuamente a un molmo de rodlllo para formar

una lémma y luego aun rajador el cual produce trras y fmalmente a'una cortadora para

: gobtener cubos. Otra de las posrbllrdades es el mezclador de transferencra un extrusor

— corto con un tomrllo hehcordal rotando dentro de-un- establhzador helxcondal

: descarga en la boqurlla entrega unas trras las cuales pueden ser allmentadas a‘una

,cortadora convencronal Para alta produccron las tlras podnan ser cortadas ba_|o agua

- por un cuchlllo rotor los cubos son desaguados y secados después

o Flgura 16 ;Mezpladar ‘.rlrriveréal con T_das*‘laminas'i"nte_rnie‘dia‘s d‘_esigr_na (Réf. 3) 8
o 42 Extrus|6n o

Casr todos los plastlcos prgmentados y compuestos son extrundos para asegurar el:

N mezclado completo y para producrr cubos, peliculas, tubos, lammas o rodrllos Unr'

tormllo expulsor mucho mas srmplrﬁcado es mostrado en la ﬁgura 17 Los cubos def B

"resma son ahmentados por medro de una tolva hacra un tormllo rotatlvo en un cafibn
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cahente El plastrco se mueve hacia delante y se derrlte por el calor aplrcado al canon y -

por. el trabajo de mgreso del tormllo El mezclado comlenza tan pronto como el

derretido se»arrastra sobre la‘superﬁele del tornillo y el cafion.

Un extrusor de tomrllo srmple tiene tres. secciones dlferentes En la secmon de

ahmentacxon los revuelos son lo. suﬁcrentemente profundos para levantar los cubos de ‘

) -resma y moverlos dentro del cafion caliente. Mlentras el derretido procede, la'zona de
- transicion o de derretido tlene revuelos de proﬁmdldad decreciente. 'La seccion final de -
‘ medlclon alimenta el derretldo a un rango constante hacia la salrda Hay muchasr

variedades de;dlseno de _tomrllos;'El ’nylon, con un punto de derretrdo correcto y un - :

derretido de baja viscosidad, no tendria el mismo tornillo que un poliestireno con amplio

’ rang"o*de derretido y alta viscosidad. La lengitud del radie del diamet‘ro es otro factor de .

dlseno Algunos tormllos tienen una seccion de mezclado en la cual los pines o barras R

' ,‘meramente mezclan el derretldo dependrendo de- las prlmeras seccrones para poder'
, ,empu]ar la resina hac1a delante El tomlllo Barr tlene dos j Juegos de revuelo; un Juego
o proﬁ.lndo el cual contlene resina sin derretrr y-un Juego superﬁcral levanta el derretldo _

- ylo mueve a la zona de medlclon -

Si. es necesarlo remover vapor de agua u otros volatlles del derretldo el canon dela

extrusor puede ser ventilado, El derretldo esta normalmente ba]o la presron de la
. rotacion del tormllo Si hay alguna secmon dema51ado proﬁJnda alo largo de la zona de
. derretldo la presion es llberada yel vacro puede ser apllcado a una zona en el canon del
- ;“ :extrusor A lo largo de la ventrlacron la seccron de medlclon ﬁnahza Usualmente hay

- una pantalla o un filtro al frente de la sallda para remover el materral no d1spersado y el 3

metal atrapado

" Lafigura 18 muestra una tolva llena de cubos de resina, la cual ¢l tornillo levanta.
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“tan répido como puéde Esto es conbcido como el fluido alimenticio. La alternativa es

medlr la resina a la tolva a‘un- rango mas lento que el tomlllo pueda manejar

_‘(ahmentacxon hmltada) Los -dos s1stemas han sxdo rec1entemente dlSCutldOS pero

‘ mnguno ‘de ellos estuvo relacwnado dxrectamente con la dlspers1on del colorante

H l
1 @ oy
| — !

olid conveying zone - Melting, pumping, and mixing zone'!  Pumping
: N - s and_mixing’
zone

Liquid
. ~cooling

PO | T

- Figura 17 Esquema de:»i;‘n tornillo éxpurls‘o‘r; (Ref. 3) '

Los tormllos de un extrusor de tormllos gemelos son de lado a lado los revuelos de

un lado engranan con las ranuras del otro lado La ﬁgura 18 muestra la forma de los‘ 2
: segmentos de resma resultantes La -accion es: s1m11ar a la de una. bomba de
- ,desplazamlento posmvo que mueve ya sea- los cubos o el derretldo hacxa adelante Si.
'los tomlllos glran en d1recc1ones opuestas el derretldo tiende a edlﬁcarse entre ellos-
Vcomo en el agarradero del mohno de dos l‘OdlllOS La porc1on ‘que pasa entre los 1
’_tormllos esta someuda a un’ esqullado demasmdo fuerte Con los. tomlllos coronarlos el |

§ '_ymaterlal se mueve alrededor de uno entre el agarradero y alrededor del otro en un B




mov1m1ento en forma de 8. El mezclado y el control de la temperatura son excelentes

~La caractenstlca de llmpleza automatlca ehmma manchas y ayuda mucho en la purga. _.
' La cantldad de trabajo reahzado sobre la resma y su expos1c1on al calor son redumdos
' funa con51dera01on 1mportante en la compos1c1on del vinil rlgldo Estos extrusores'i
L pueden tener secciones de mezclado revuelos en reversa para formar pres1on y revuelos‘

' profundos para los lugares de ventllac1on

Los extrusores de tormllos gemelos tlenen la capac1dad de. raplda produccmn de

resinas compuestas En 1970 Adams descrlblo la conﬁguraclon de un pequeno extrusor '

de allmentando resina y colorante dentro de la secc1on de derretldo de una maquma

grande. Los rangos de produccmn de 7500 11bras/hora (3400 kg/hora) de los cubos VA un 'k

_tercera parte de los mas altos rangos de la ahmentamon de derretido fueron logrados en
‘ese tlempo La produccxon y la economla de ]os plgmentos concentrados tamblen tiene

que ser dlscutlda

Es pos1b1e tener. dos extrusores arreglados de manera que ahmenten la misma salida

'con las mlsmas resmas 0.con dlferentes Una sallda delgada para extruswn de lamlnas
-podrla extruxr capas superlores o: 1nfer10res de dlferentes colores Esta lamma debera ser -

._"pasada por medlo de unos rodlllos puhdos de calandra para redumr]a al grosor deseado
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A -Figura 18 Seglﬁgntos de un torn‘illo:extrlis&)r d'e‘ tornillos gemelos (Ref. 3)
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e \necesnta

e Se ahorra espac1o de almacen ya. que el fabrlcante solo tlene los colore__

5. METODOS DE PIGMENTACION

Es pos1ble reducir costos aumentar calldad e mcrementar la producc1on si se sabe’

qué metodo de p1gmentac10n es.el mas aprop1ado para. cada caso. Bas1camente existen

: lcuatro formas de p1gmentar los termoplastlcos

5.1 'Piginentaoion‘en polvo

Este método cons1ste en un tambor rotatorlo en ‘donde se mezclan el plgmento y la’ '

: resma La veloc1dad de tamboreo o rodamiento es de 33/40 RPM La cantldad necesarla -
~de resina se carga en. el tambor glratorlo La cantldad de resina que se usa no debe . BT
"ocupar un volumen mayor del 60% del volumen del tambor y el tlempo de mezclado es . AL

o de 15 a30 m1nutos (la resina puede ser en polvo o granular)

 5.1.1 Ventajas

‘ o E El fabrlcante puede traba]ar varlos colores ahorrandose el tener un alto 1nventano de,

" plastlcos coloreados

e No hay desperdlclo de materlal pues el fabrlcante solo usa. exactamente ;o que'

n-las’

cantldades exactas para sus neces1dades

' o ~El metodo tamblen ofrece facﬂldades para la llmpleza del molde y el rapldo camb1o '

‘de colores (me]or control del color)
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5.1.2 . Desvénthjas

‘o En ocasiones la dispersion no es muy-buena. -
e Hay contaminacion por lo volatil del polvo.

e Requiere de mayor cuidado en la dosificacion y en su almacenamiento. -

Este es el método’ mas snmple y aunque no se obtlene un producto de cahdad ‘sus

: caractenstlcas son aceptables en la mayor parte de los Casos.

52 Pigmentacién .i'ésina coloreadél '

Es un método de: plgmentacxon por extrusmn que nos permlte obtener resinas pre- E

_'jplg,mentadas Este proceso se con51dera como una etapa mtermedla que ayuda a lograr

una mejor dlspersmn y umformldad del. color El pxgmento se mezcla en seco s1gu1endo

el metodo descnto anterlormente chha mezcla se carga el extrusor el cual }ogra una

' _mejor;mcorporaclon del plgmento con la resina. El ,materlal se enfria y se p‘eletlza.

‘ 521 Vehtajas

. {Mejora la dlsperswn en la transformac1on ﬁnal

- Puede usarse dos1ﬁcadores automatlcos

e Nof hay contammaclon enla ‘transformac,x()n.’ .

- e~ El color final es mas uniforme.

'5.2.2 Desventajas -

° Requlere un mayor espacw en almacen e 1nventanos altos de resina coloreada.'

. Hay un proceso terrmco adwnonal (mayor costo)

e 'Se usan pocos colores
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e Hay constante varlacron en la tonalldad vy cahdad de la resina de un lote a otro

| ocasmnada por una doble transformacron

Este metodo es mas comunmente usado por los fabrrcantes de termoplastrcos

‘ .prlnclpalmente los productores de PS Y. PVC

5.3 Pigmentacion de concentrados de color “MaSter_Bach” |

Un Master batch 0 concentrado de color es un producto que trene una concentracron s

.de plgmento a resma aproxrmadamente 10 veces mayor de la necesaria. Es una -
: »d1spers1on de prgmento en un mater1a1 termoplastlco Para fabrlcar un color concentrado' :
0 masterbach se requrere una mezcla de resma con prgmento en una proporcron mayorj ‘

’ ,que en otros casos por lo que es necesano una buena mohenda en un molino de dos

rodlllos 6 en un mezclador como el Banburr en el que se puede mezclar un mayor

volumen Despues pasa la mezcla (prgmento resma) aun extrusor para ser extrurda y

’ -postenormente peletlzada

La concentraclon del master batch depende tanto del plastlco como del prgmento ‘

- esto es, el % de prgmento en la resma La mcorporacron “final es 1gual que la’ ‘

prgmentaclon en polvo

531 Ventajas

,"o' | Menor trempo en el tamboreo

. No hay contammaclon

e Se pueden usar dos1ﬂcadores automatlcos

.. ﬁSe logra una mejor dlspersron si la resina que se. Va a prgmentar es compartrble con

la resma del Master batch
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~ 5.3.2  Desventajas

. Hay un proceso termlco ad1c10na1 ala pxgmentacmn final.

e E tlempo de entrega y el volumen mlmmo de venta (serv1c1o)

e En ocasnones la dlspers1on no es- la adecuada por haber mcompartxbllldad entre
materlal termoplastlco yel concentrado ‘ | '
e Puede modlﬁcar las propledades mecanicas del producto ﬁnal
. | .Es mas dlﬁcll el control del color ‘ ,
o La constante var1ac1on en la tonahdad y calldad de resinas termoplastxcas ocasionan

,dlversos camblos de color en el Master batch de lote alote.
- 54 lfi’gméiit_acién de pastas concentfadas

- Este método- de pigmentaciéon es empleado casi exclusivamente para colorear

- resinas termofijas liquidas como poliester y epoxy, usandose algunas veces para "c'olorear" i

. 'compuestos de vinilo. La fabrlcaclon de estas pastas se producen en molmos de tres
: "rodlllos y ocas1onalmente se usan molmos de bolas El vehlculo para hacer la pasta debe

: fde ser del mxsmo tlpo de la resina que se va a colorear -con ‘el fin de que sean '
B compartlbles enel producto ﬁnal Para el PVC normalmente se usa DOP (dlochlftalato) .

como dlspersante f
54.1 Ventajas
e Ladispersion es excelente.
o Se reduce el tiempo de mezcla

. Ekcalent’e desarrollo del color

' La incorporacion no producespolvo
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542 Desventajas

' ‘Se requlere equlpo espec1al para el desarrollo de colores ‘asi como para su:

3 d051ﬁca01on " ‘ B . /
‘La 1gualac1on de colores en las pastas es dlﬁCll 4 7

“la v1scos1dad de las pastas es varlable y en el almacen se presentan separac1ones de. -

. los colores - '

, _El proceso de mohenda de la pasta concentrada y las dlﬁcultades en el control

- Ocasionan un costo mas elevac_lo. '

5,5. Pro'b'lemas é“, la':.pigmentaeién de 1telfmoplésticps o

5 5 1 Dlsperswn Este problema se presenta cuando se reallza “una

vplgmentacmn en seco se: manlﬁesta por puntos de plgmento o betas de color que '

"L,proporcwna ba]o poder tlntoreo y es derlvada de tamano de partlcula y su dureza Esta‘

caracterlstlca del plgmento es ﬁmcmn de la famllla qulmlca y en parte del proceso ‘de

: ‘obtenmon del plgmento AR

5. 5 2 Resnstencla termlca Este problema se mamﬁesta cuando la pleza ﬁnal\ e
o presenta rayas o betas de color mas mtenso que el que se pretende obtener Las causas, '

: \mas comunes son

Punto de fusion (matenal plastlco y plgmento) los materlales termoplastlcos tlenen -

cada uno un punto de ﬁlSlon que es ﬁmcmn de la temperatura del proceso al -

'.sobrepasar el punto fuswn el materlal puede empezar a degradarse dlsmmuyendo-‘
/sus propledades ﬁs1cas qulmlcas y mecamcas De 1gual manera todos los plgmentos G
ttenen una. re31stenc1a termlca (nonnalmente los plgmentos orgamcos son: menos '
f_res1stentes que los 1norgamcos) ' ' |

Tlempoﬂ de exposicion. -
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Condlclones de exposmon (temperatura)
K Tlpo de plgmento y concentraclon ) , ‘ o
- Del punto antenor se deduce que cada materlal termoplastlco va a requerlr de un .

e plgmento cuya res1sten01a term1ca sea superlor a la que presenta el pollmero

-5, 5. 3 Tamboreo., Es el. caso de plgmentaclon del polvo si el tamboreo es |

-deﬁc1ente se presentan los s1gu1entes problemas

.+ Falta dc_._rdispérsji-oh. | R
« Imprecision en el tono del color.
. Grumos del pigmeﬁto g | |
e . Zona de plastlcos sin plgmentar , ,
Lo | Rayas 0 puntos de color aprec1ables en el exterlor o mtenor de la pleza
e Otros problemas en el proceso de tamboreo con
. Volumen del tambor ' o
- _ ,T.lempo de\tamboreo.', o

E :yelo'cidadf de‘pﬂi’g’mémaci‘éry % |

5 5 4 Mlgraclon. : Es la dlfusmn de una sustanc1a colorante dentro de una~ k«

f -resina plastlca que puede ser- orlgmada por

e Reacclon qulmlca (solubllldad entre plgmento y resma)

- = ,iExceso de plastlﬁcantes (cu1dado en la selecclon del plgmento)

e o Uso de colorantes (estos son’ solubles en algunos plastlcos)

:f5 S. 5 Solldez a la luz y a la mtemperle. Este pfobléma' 'své;or'e'sie'n‘ta\ en’los

: ffs1gu1entes casos:
. ,:iC'oncenfcfacion baja ‘dci;‘pigmehtc,_ (tono pactel)._ o

e




7 e Moldes

‘e Mala estabilidad de la resina termoplastica.

556 ‘Pr_obl‘el»n'a‘s de eqi,l’ikpo.‘ Con un'miémd pigmento se bbti_ene; diferencia de

~ tono de diferentes maquinas debido a:

e Aﬁtigﬁédad del equipo.

, Mala vpiastiﬁcacién .

o Depos1tos de plgmentos enel 1nter10r de la maquma

: - Veloc1dad de Hus1llo

: Inﬂuye enla dlspersmn 2

e Veloc1dad dei myeccmn

Temperaturas tlempo de resndenc1a

Numero de cav1dades dlseno t1po de pleza

Acabado ﬁnal del producto

557 ,Cbﬁt;iminaCién. “En el pigmento 6 en la resina:

e " Limpieza de equi,pq;-almaCenarhientb, ‘et_c._
5.6 Técnicas adecuadas de pigmentacién ‘

, Una vez que se tlene un conoc1m1ento basnco de- los problemas mas comunes que
se presentan en’la plgmentacmn de. resmas termoplastlcas se presentan propuestas que -

perm;ten kobtener mc]ores resultados.‘ e

3. 6 1 Selecclon del plgmento ‘para ‘cada. termoplastlco. La- ‘sele'cbién 'de'»
plgmento debe estar fundamentada én- el producto final y se debe contemplar todas las:

~var1ables del proceso logrando a31 una solumon al problema de dlspersmn
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| o "El tlempo de plgmentamon 6 premezclado

5 6.2 Temperaturas apropladas en procesos de transformaclon Este aspecto; .

es func10n dlrecta de los materlales termoplastlcos en los cuales se va a utilizar el

,plgmento_. Las temperaturas mas comunes_de proceso de materiales mas usados son: "

, Poiiméfo‘ . V' ". S o Temperatura de prbcch
PVC . 140-190°C

" PEBD L . 1m0-2100C
CPEAD . 180-240°C
PP 180-300°C
CUPS T rs 3000

NYLON . 250-350°C

S 63kDé‘ﬁhil.' el método dej)igméri‘t'aciéri La pigmentacic')n es Lino de los" -

~ ‘aspectos mas descu1dados y. la causa de la gran mayorla de los problemas de dlspersmn y
’ constanc1a en los tonos de los- plgmentos Los ) cuatro. aspectos fundamentales para la -

' plgmentacmn

e ;‘Seleccmnar el eqmpo mas 1doneo para reahzar la p1gmentac1on

° El porcentaje de resma a plgmentar o volumen

e Velocndad de plgmentamon mas adecuada o

5 6 4 El problema de mlgraclon. 4 Se solumona con una buena seleccnon del

‘ _‘ptgmento y un conoc1m1ento real del uso ﬁnal del producto
: Lbs‘regueﬁmientés que deben tener,lgs‘pigment_és son;. .

. Resnstencla tenmca elevada

L. Sohdez a la mlgraclon en presencna de solventes y en contacto con la luz
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Que sea compartlble con la resina termoplastlca

e Evitar el uso de colorante en resmas en que son solubles

S 6 5 Soluclon al problema de solldez a la luz: y a la mtempene. ‘ La soluc:1on 3

a este problema es el empleo de plgmentos con probada res1sten01a ala luzy al medlo

.amblente (uso de fadeometro)

Uso de tonos de color mas mtensos y concentrados _ 7
) Uso de: adltlvos como son ' ant10x1dantes establhzadores de luz Ultrav1oleta, ‘

 (protegen al termoplastxcp).

5.6. 6 Mantemmlento del equlpo ES 'irﬁbreSéihdible que se. 'enCue:ntr'e'h en

: vcondlclones optlmas de trabajo con. un mantemmlento penodlco para obtener en las‘.-

- n‘plezas acabados de cahdad

5 6.7 lepleza adecuada para evntar contammaclon. Es necesarlo reahzar lo--

3 'sxgulente

‘oA,‘Pﬁ'rg'ar' la maquma perfectamente (limpiar tolvas boquilla:is,f moldes,

plgmentadora, balanzas espatulas hasta ellmmar tonos anterlores)

o Tamblen el personal encargado de plgmentar y trabajar las maqumas mantengan una o

- 'hlglene adecuada

5. 6 8 Presecados de materlal En algunas resinas que son hlgroscoplcas es '

:‘necesarlo el presecar ehmmando el mayor contemdo de humedad apllcando una
o temperatura elevada (70 - 100" C) durante un penodo variable, medlante un. homo |

o especnal el cual tlene 01rculac1on de a1re para asegurar un resultado homogeneo

"Bl éxito en ¢l desarrollo de esta actividad se basa en la disposicion del personal,
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~del culdado con el que’ se lleven a cabo las dlversas partes del proceso (pesado

aphcaclones comparac1on etc. ) y el equlpo con el cual se cuente.




6 EL COLORTRONIC VIC-31 COMO MAQUINA AUTOMATICA DE
PIGMENTACION ’

6.1 Definicién

El Colortromc VIC 31 es un mncroprocesador que opera umdades de mezclas y '

' mantlene medldas prec1sas ademas mlde mezclas de materiales en- polvo con pellets

| (en flujo lxbre y ﬂu]o no 11bre) Esta unldad hace cahbracrones fac1lmente a través del
.modo de autocahbracxon y ademas provee la hablhdad de callbrar manualmente 'A'
_ ‘traves del swrtch de ajustes DIP esta umdad puede ser- usada con un mmlmo de dos" , o

'festacrones y- un max1mo de- sels estacnones (los ajustes con el sthch DIP estan

;:enumerados al ﬁnal de este capltulo)
o o 6.1.1 'TerlrrinO!egia usada .

Para ayudar a comprender Ia operacron de VIC- 31 es necesarlo famlllarlzarse con

o la termmologla usada en este capltulo

: f6‘;1;i2’ ,Reeeta

Esta ‘s una llsta de mgredlentes usados para hacer un producto en partlcular
: Generalmente consxste de partes como un porcentaje una receta es lo que se neces1ta :

. para empezar Esta mformac10n debe tenerse antes de iniciar una operacnon de mezcla :

613 ‘_SI'(:il_icrerher’lto seleccionado) B

El SI se rhehcioria Jﬁje;cuer‘rtemente,: el Sles el valor del peso del material (erj gramos
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ben onZas‘dependiendo de su 'escalar), ¢omq} lo 'dist'r‘ib‘u‘ye,la uhidad. S

6.1.4 Dosis
< Uﬁa dosis es-una‘\tfn_lidad evs‘cobgida de material distribuido en volumen. >
615 ' Ciclo» .~ ;

Un c1c10 es la suma de todas las dos1s dlStI'lbUldaS por el VIC- 31 contado en forma

‘descendente hasta cero En este tlempo el c1clo esta - completo y puede empezar el

,51gu1ente

6.2 Panel de conttdl )

El panel de control cons1ste en un teclado de 12 teclas,’ un 1nterruptor electrlco de

parada/arranque un mtermptor para proteccmn de memorla acc1onado con una llave y

’ ,‘una pantalla de 80 caracteres para representacnon v1sua1 (ver ﬁgura 19)
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~ Pantalla

v

"~ Colortronic VC-31

CAuto’ [ | Calibrar
.. Amnque ' | Calibrar | Comer | Manual | .

| os | e

Select 0o "_.\R_csetf

Parar

_ Interruptor para hébilitaf v
- proteger la memoria .

S _*T‘eclado‘ P

T Fignra: ‘19  "l_’an\e‘lj deiControl}.(‘R‘e'f. -
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63 Cbmpo’henteSl/ :
6.3.1 Teclado - :

Las teclas numeradas se ‘usan- para mgresar valores numerlcos necesarlos para la =

'; creacwn ‘de una receta para .ingresar un numero de estac1on 0 algun dato numenco, '

necesnado Las teclas numerlcas (algunas) tienen- otra ethueta tal como “correr” o -

,mostrar ;eceta Cuando estas teclas se usan combmadas con la tecla “Select” estas’

- teclas pu@den:

Selecmonar un modo de operac1on

. Marcar el ﬁn de una entrada

Por ejemplo presmnando y sujetando SELECT +. 7 (autocahbrar) dara lugar a que" |

" el VIC 31 1ngrese al modo autocallbrar s

. Otratecla iniportapte_jé;s' RESET’ la-tecla RESET es usada pa'raz; .

L1mp1ar la pantalla si un valor 1ncorrecto es. mgresado en’ la memorla

Rea]ustar un cwlo sn estuvo dentro por mas de 10 segundos

L | Rt : ) .,'0' Reajustar un error debldo auna alarma _ :
632 intérruptaf ar‘ranqu'e/para’r S

Es usado para controlar todas las operac1ones de la mezcladora Cuando sea;“.

colocado en'la pOSlClOl‘l STOP el cwlo se detlene Cuando el mterruptor es regresado a -

la p051c1on RUN el VIC 31 le recuerda cuantas d051s del c1clo actual fueron dlstrlbuldas o
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oy dlstrlbuye las- dos1s restantes al completar el c1clo ‘ ‘ Se. 'puéde,ademas usar el-

1nterruptor al empezar a controlar el c1clo )
" 6.3.3 Interruptor para habilitar/proteger memOri"a" :

Es acc1onado por medlo de una llave y proteger la memorla de una_ mod1ﬁcac1on -

1n1nten01onal

| ', El 1nterruptor debe estar en la p051c1on ENABLE para ejecutar lo 51gu1ente
. "Cahbrar dos1ﬁcacnones en con]unto S ‘

e Modlﬂcar parametros en memorla

e ‘Llamar recetas o .

. Ejecutar alguna otra funmon del modo “RUN

634 -‘:'Repres'enta‘ci’(’)‘lfn visual

Tlene una pantalla de 80 caracteres para la representacmn v1sual d1v1d1da en 2}- .

lmeas de 40 caracteres cada una , La pantalla gula a traves de los modos de"

“Autocahbrar y cahbrar manua en el mgreso de datos ademas muestra

~'» Recetasen fnémbria
. Revxsa operacmnes de mezclas
. Poswnon de la operac1on sumlnlstrada

e ,Condlclones de error y senales de alarma‘v L
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N :Prééionar;I\{ESET para calibrar, la u_ri_idad ahora ésrailié:ta‘ para.VCalibrar“el valor SI.
6.4.1.2 VPé\s'an'do'mautkariales

En el prox1mo procedlmlento se determmaran dos tlpos de dosxs Dosrs llmpras El- ’

' numero recomendado de d051s hmplas requerldas para estabilizar el s1stema es 30. e
: Pesando dosis (para consegulr el valor SI) El numero mmlmo recomendado de d031s a

© . ser pesadas es 100

. 6.4.1.2.1 Prv‘(_)‘"c_edimie‘nto,s L

o Déépuéé de haber. complétadd el paso 7 *‘déscrito arriba, en la pantaila le'era'kﬂ 7

e ,NUMBER OF DOSES (numero de d051s) El rango del numero de dosrs debe oscrlar s

L ‘entre 5 100. El numero mlmmo de dos1s recomendada para pesar es. 100

. NOTA: se usaré 50 como un ejemplo un numero pequeno de dosrs requlere mas

‘ 'muestras para ser tomadas y pesadas mlentras que un numero grande de dos1s requrere
o menos ElI numero de muestras de d051s depende del volumen en peso del materlal del‘

o »contenedor y la capacndad de la balanza

Ingresar 50 (ejemplo solamente) y pres1onar la tecla SELECT En la pantalla se;‘ j

e ; leera RUN/STOP SWITHC MU ST BE IN RUN POSITION (el sw1tch arranque/parada )

debe estar en poswlon ananque )

Glrar el sw1tch de arranque/parar a la posxclon RUN en la pantalla leera PRESS_ o

T »WHEN READY TO DISPENSE 30 CLEARING DOSE (pres1onar cuando se ‘esté lrsto -

o para preparar las 30 d051s de llmpreza)




6.4.1.1  Empezando a autocalibrar

Si se comete un error s1empre puede hmplar su ultlma entrada pres1onando la tecla -
" RESET L |

S1 la caja de cahbrac1on opcmnal no esta 1nstalada girar cada umdad de d031ﬁcac1on" :

= 180 grados hasta que el matenal quede dlStI‘lbUIdO ﬁaera del rec1p1ente de la mezcla S
e Lleﬁar cada -,tha dg la }inidad de dosiﬁgééién: cbn';el‘materiaAl aprovpiadol a ser usado.

: ’Néta: . asegurarse que el material apropiado esta en la unidad de dosiﬁéacic')n -

. correcta. -

- Glrar la llave del sw1tch de- protecc1on de memorla a la pos1cmn ENABLE : -

. Presmnar las teclas SELECT y 7 s1mu1taneamente Lo colocara en el modo autocahbrar o

Uy rapldamente 1ngresara al numero de estacnon (umdad de d051ﬁcac1on) Enla pantalla N

7 L se leera RESET TO CLEAR CURRENT RECIPE SELECT TO CONTINUE (reajuste kl

o para hmplar receta presmnar SELECT para contlnuar)

‘ Pres1onar SELECT para contmuar En la pantalla leera AUTO CALIBRATE —""~ |
o STATION NUMBER (numero de estac1on a autocallbrar) ’ :

Ingresar el numero de estac1on y preslone SELECT en la pantalla leera. PERCENT o :

e FOR STA (porcentaje para estacnon)

R Ingresar el porcentaje y preswnar SELECT para contmuar en la pantalla se leera S
o PRESS SELECT TO ENTER SI VALUE (preslonar select para mgresar SI)

el PRESS RESET TO CALIBRATE STATION( présyi(;nav.rfreset'\para‘ calibrar éstabiéﬁ) - -

E




© 63.5 Interruptor general (power switch)

’ Este 1nterruptor esta locahzado en la parte trasera del VIC- 31 en el lado derecho de R

la cara frontal de la umdad

6.4 - Modo de autocalibracién

La autocallbracmn calcula el numero adecuado de dosrs para mezclas

' extremadamente precrsas Para empezar los porcentajes de matenales usados en su"

. ‘ receta

.. La autocalibracion comienza con estas suposiciones:

El SI es un valor desconoc1do

~E SIesun valor conocrdo pero el numero de dos1s no lo es.

e La proxrma seccron asume que el valor SI es desconoc1do
- 6.4.1 _ Si-el valor SI es desconocido . -

El valor SI es necesarlo para el VIC 31 para calcular el numero de dosrs en su

? receta Cuando se reahce este procedlmlento s1 se comete un error srempre se puede’f -
L .‘hmplar la ultlma entrada pres1onando la tecla RET Desde que se necesxte pesar todos e

o .'los materlales hasta consegulr el valor SI el s1gu1ente equlpo debe ser summlstrado

Balanza coti’ una precxslon <0 l gramo (o su valor equlvalente en onzas )

Un contenedor para colectar las muestras pesadas

Nota el tamano del contenedor que se use- dependera de la capacrdad maxxma de la

" _f balanza y de la den51dad del materlal que esta pesando
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R NOTA Se requ1ere 30 dosis para establhzar el s1stema Sx se 1ngresa mas de 30 en

el paso 3 (como se hace en el ejemplo) el numero de dos1s de llmpleza por om1s1on serd -
30 Sl se mgresa menos de 30 en el paso 3 este nimero aparecera como el numero de ’
2 -dosns de limpieza. Se debe entonces e]ecutar multlplos del numero que se mgreso hasta e
_j,alcanzar las 30 doms requerldas Por ejemplo si se- 1ngresa 10 en el paso 3, debera -f -

o repetlrse el c1clo 3 veces.

Colocar el contenedor ba]o la umdad de dos1ﬁcac1on que se esta empezando a

- cahbrar y pres1onar la tecla @ para e]ecutar las dos1s de: llmpleza

Regresar el materlal al mterlor de la tolva cuando los cwlos esten completados En )

’ la pantalla se leera>

o "CLEARING DOSES COMPLETE (las dosis de llmpleza estan completadas)
- : PRESS 7TO CONTINUE (presmne 7 para contmuar)

'Pres1onar la tecla 7 y aparecera este mensaje '

‘ PRESS SEL FOR 50 DOSES 2 CYCLES TO GO (presronar SELECT para 50 S

- dos1s se haran 2 c1clos)

50 d051s es nuestro ejemplo Para alcanzar el numero de. dosxs recomendado para‘ .

\pesar (100) ‘se reallzaran dos cmlos El numero de c:clos neces1tado es computado
':'automatlcamente por el dentro de 100 el VIC-31 redondeara el numero de cnclos al

- numero entero mas grande y mas prox:mo

Ejemplo SI se mgreso 30 el VIC 31 redondeara a’ 4 c1clos ya que 3 c1clos’

L fproducman 90 dosns

Pres1onar SELECT y la prlmera dos15 estara preparada Colectar esta muestra y ; :

7 culdadosamente pesarla Enla ‘pantalla 1eera>
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 WEIGHT OF THIS CYCLES (peso de estg ciclo).

Ingresar el peso usando las teclas numerlcas luego pres1one SELECT En la
pantalla leera PRESS SEL FOR 50 DOSES 1 CYCLE TO GO. . ‘

Si mas ciclos son neces1tados (uno mas para- este ejemplo) replter los cwlos'f E
dos1ﬁcando y pesando hasta que ‘el namero de cwlos requerldos haya s1do completado ’

Despues que se hayan completado todos los cwlos enla pantalla se leera
PERCENT FOR STA (porcenta]e para estacmn)
‘Usar las teclas numerlcas para 1ngresar el porcentaje de cada materlal en'su receta e

, Pres10nar SELECT

NOTA Sl se usa materlal v1rgen en.un 100% el VIC aceptara esto desde que se

trate en porcentaje de partes para propos1tos matematlcos

:'Repetir esta operacmn para cada estac1on hasta ‘qué " estén - cahbradas ;

apropladamente

. NOTA:_ Para guardar su receta, ir a la seccion titulada “Recetas™. = -

642 Sielvalor Sles chOéid6~ e

NOTA; " 81 se comete un error se podra s1empre hmplar la ultlma entrada' ) -

- ) S pres1onando la tecla RESET

1L Presionar SELECT y7 Sitnultanéamehte.*"
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T I T WL LT B
} . : o . . e S

s STATION

(presronar SELECT para 1ngresar el valor SI o presronar RESET para cahbrar la; _

Este set controla el modo AUTOCALIBRAR y preguntara el nimero de estac1on '

' _‘(umdad de dos1ﬁcacron) En la pantalla se leera

a AUTO CALIBRATE STATION NUMBER

2. Ingresar el numero de estacion y presronar SELECT En la pantalla se leera B
RESET TO CLEAR CURRENT RECIPE SELECT TO CONTINUE

3 Presnonar RESET ¢ 0 SELECT si se desea mantener el valor SI actual) En la

,Vpantalla se leera .

'ARE YOU SURE? R ((,Esta seguro‘)) |
@ CLEAR, OTHER KEY ABORT (@“-hmplar otra tecla abortar) :

4 Pres1onar . Presmnando @ no borra los valores de la receta almacenada pero .

- més blen coloca todo el Juego de parametros en cero. Este le permlte 1ngresar nuevos :

R ‘valores para su receta sm que tenga que recahbrar la umdad En la- pantalla leera

: ’AU[T.Q:CALIBRATEf— S’TATIONiNUNfBER-f"'

5 Ingresar el numero de estacron y pres1onar SELECT En la pantalla leera
PERCENT FOR STA ‘ ' R

‘ 6. _I'n;grvésar"'el‘porcentaj’e, y pre_sipnar SELECT; ' En -la‘ _p'ant'alla se lé'e'ra:"_“" :

PRESS SELECT TO ENTER SI VALUE OR, PRESS RESET TO CALIBRATE _‘ o

estacron)




" Donde XXX.XX es /"¢1, altimo valor ingresado. 1Ing'resar el valor SI cono(:ido ©
: 'pr.'esip’nar"'SELECT para mantenér el valor SI actual). Cuando el valor SIfcdrrecto esté
]_’en‘ la ‘pa_r_ltalla,ipresionar SELECT ,p'a_ra;almacenary dentro de la memoria. En'la -segtinda
linea de la pantalla se leera: - o . ‘ ' ‘ |
PERCENT FOR STA
T ‘Ing're'se el porcentaje corrccto;usaﬁdfo» las téclas h’urr_iéricas y pfésiOne SELECT.
‘:'6,5' Recetas
‘Uﬁa vez que se ‘teng'an 'cél’ibradas"tddés“las' ’unidades de do'sifié’acién se puede o
correr cada trabajo mgresando en el modo RUN (un trabajo a la vez), se- puede-
' :almacenar la receta para usos ﬁ.ltLII’OS 0 llamar la receta que esta ya almacenada - |

6%5-1 »Almacenahdo la recet'ai.'

Colocar en el 1nterruptor la Tave en la poslclon MEMORY ENABLE Preswnar'

‘ SELECT Y 3 s1multaneamente En la pantalla se leera
‘:STORE‘RECI?E?ID NUMBER -

Ingresar el numero D de la receta El numero ID puede tener un maximo de 8 -

' dlgltOS Este puede ser numero de trabajo se debe usar un numero ) algun otro s1stema'

fde 1dent1ﬁcac1on que pueda ser usado por un solo usuario. € sx se. comete un error o

- ,'pres1onar RESET e 1ntentar otra vez) Cuando se haya 1ngresado el numero. correcto ID '

. }l'fpreslonar SELECT Bajo este codlgo almacenar la receta en la. memoria; en la pantalla. _
_se leera RECIPE STORED PROTECT MEMORY (donde xxxxxxxx es -

el numero ID que ﬁae as1gnado)




NOTA si se comete el error de mgresar un numero [D duphcado en la pantalla se

v leera

RECIPE EXISIS RESET CLEAR SEL ABORT

(receta ya ex1ste presmnar RESET para hmplar 0 SELECT para abortar)

Presmnar RESET 11mp1a la receta. Presmnar RESET s6lo si se necesxta mgresar una -

nueva receta delo contrarlo presmnar SELECT Con esto se deja la receta en memorla yk

. regresara ala pantalla a:

' ,"STOR'_E‘RECI,PE ID NUMBER

Repetlr el paso 2 descrlto antenormente y colocar el lnterruptor de llave en’ la.~ :

' pos1c1on MEMORY PROTECT una vez que tenga 1ngresado correctamente el numero'

' ID de la receta Esto hmpla el ultlmo mensaje y protege la receta de alguna mod1ﬁcac1on '

~ Si se requiere correr la receta esta vez, girar el interruptor RUN/STOP a la posicion =

'RUN.

6 5 2 Llamando una receta Para llamar una receta prevnamente almacenada

seguxr los S1gu1entes pasos

| Glrar el mterruptor de llave ala poswlon MEMORY ENABLE presmnar SELECT o
4 ’y 1 s1multaneamente En la pantalla leera. RECALL RECIPE ID NUMBER |

Ingresar el niimero. ID al que se desea llamar y pres1onar SELECT ‘una vez que se

.selecc1one la receta la d051s de cada estac10n seran desplegadas en la segunda hnea de la
pantalla ' | ) ’
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NOTA si esta no es la receta que se qulere presmnar RESET _para 11mp1ar el

, numero ID de la receta actual y remgresar el otro numero de la receta. Presmnar'
_SELECT. . '

, Una vez que se tenga el numero ID de la Teceta correcta, puede pasar al modo RUN ‘
. (ver la selecc:on modo RUN)

~6.5.3 Borrando una receta permanentemente.
- Para borrar una receta de la memoria, seguir los siguierites pasos:

Llamar la receta. (ve’r' la 'selecci()n “llamando' una receta”)

Remgresar el numero ID, usando los mismos pasos . como si- se estuv1era ‘

almacenando ‘una receta En la pantalla leera RECIPE EXISIS RESET CLEAR R

SEL—ABORT

Pres1onar RESET para borrar la receta de lar memorla En la pantalla se- leera ARE
YOU SURE? o= CLEAR OTI-[ER KEY=ABORT

- -Preslonar Dy borrara la‘re,ceta dela memorra. :

s




~ CONCLUSIONES

1. El uso de determmado tipo de color. Aumentara ) dlsmmulra los Ccostos orlgmados :

“‘,por concepto de reproceso y desperd1c1o ,

. Si s se qulere mantener una misma calldad de color en las plezas termmadas tamblen

ces necesarlo contar con el metodo de p1gmentac1on adecuado

~La utlhzac1on adecuada de los: metodos de p1gmentac1on contnbuye a reducc1on der |

- pérdidas economlcas dentro de las plantas procesadoras de plastlco

4, ;La 1mplantac1on de procedlmlentos adecuados en. las plantas de producc1on de
:?plaStICOS sera un: factor detemunante para ofrecer productos competmvos de alta~ ‘
 calidad. | o ' B ‘




- RECOMENDACIONES

. La mdustna del plastlco debe 1mplementar estudlos de los metodos mas adecuados a

sus procesos descrltos anterrormente para asi, poder brmdar a los chentes_"

productos de colores umformes estandanzados de alta calrdad

‘Lai 1ncorpora01on de estos conceptos y metodos en un curso (procesos qurmlcos e

‘ mdustnales) para que los estudiantes puedan tener un. panorama real de 1o que'

,515mﬁca la plgmentamon de termoplastlcos

. Las. industrias- involucradas en'prdceso's de pigmentacién de termoplésticos debeni
contar -en su laboratono con aparatos adecuados para la determmacron del color

-\‘ibuscado y de esta forma evntar muchas veces el uso de cantldades mayores de

N colorantes en las formulacrones lo que rmplrca mayor costo de produccron '

.;;Tomar en cuenta los conceptos y aphcar estos metodos de p1gmentac1on de

| termoplastlcos para otros termoplastncos que no se- descrrbreron tales como PVC g

. —PET etc
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