Universidad de Guayaquil

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

TEMA:
“Obtencion de MasterBatch de Polietileno de alta densidad (HDPE) y Polietileno de baja

densidad (LDPE) a partir de la Cochinilla (Dactylopius coccus).”

AUTORES:
ACOSTA BELLO MAURO ERNESTO

PINCAY ANDRADE KATIUSKA LUCIA

DIRECTOR DE TESIS

ING.MIROSLAV ALULEMA CUESTA, MSc

2019

GUAYAQUIL - ECUADOR



UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:
INGENIERO QUIMICO

TEMA:
“Obtencion de MasterBatch de Polietileno de alta densidad (HDPE) y Polietileno de baja

densidad (LDPE) a partir de la Cochinilla (Dactylopius coccus).”

AUTORES:

ACOSTA BELLO MAURO ERNESTO
PINCAY ANDRADE KATIUSKA LUCIA

DIRECTOR DE TRABAJO DE TITULACION

Ing. Miroslav Alulema Cuesta, MSc.

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2019



* *OR
*

» TR
N

7]

Universidad de Guayaquil

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

UNIDAD DE TITULACION

del Ecuador

'['f E { Presidencia
de la Repiiblica

L]

’ a
Plan Nacional ®
L]

*mmzm&: .-?EENESCYT

L T g e
Capraaa Tagrecioegn @ brarem gy e

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE GRADUACION

TITULO Y SUBTITULO:

“Obtencion de MasterBatch de Polietileno de alta densidad (HDPE) y
Polietileno de baja densidad (LDPE) a partir de la Cochinilla
(Dactylopius coccus).”

AUTOR(ES)

Acosta Bello Mauro Ernesto
Pincay Andrade Katiuska Lucia

REVISOR(ES)/TUTOR(ES)
(apellidos/nombres):

Miroslav Alulema Cuesta Msc

INSTITUCION:

Universidad de Guayaquil

UNIDAD/FACULTAD:

Ingenieria Quimica

MAESTRIA/ESPECIALIDAD:

GRADO OBTENIDO:

Ingeniero Quimico

FECHA DE PUBLICACION:

No. DE PAGINAS:

AREAS TEMATICAS:

Tecnologia, proceso y desarrollo industrial.

PALABRAS CLAVES/
KEYWORDS:

Polietileno, pigmentos, orgéanico, extrusion, masterbatch, formulacion, vehiculo, proceso,
densidad, temperatura, concentrados de color, microscopia electrénica, indice de fluidez,
colorimetria, resistencia quimica, examen de apariencia.

El presente trabajo se basa en la elaboracion de concentrados de color (masterbatch) utilizando como pigmento la
cochinilla (Dactylopius coccus) y empleando como vehiculos: el Polietileno de alta (HDPE) y baja densidad (LDPE),
el objetivo es ver la compatibilidad de los vehiculos con el pigmento obteniendo asi una formulacion 6ptima y
determinar los costos de produccién de estos masterbatch. Estos concentrados de color disminuyen las emisiones al
ambiente de material particulado producidas en el proceso de pigmentacion de los plasticos, ya que el producto
obtenido es en forma de pellets. Se realizaron 3 pruebas de elaboracion de masterbatch para el HDPE a las
temperaturas de 150°C, 160°C y 170°C y para LDPE a las temperaturas de 120°C, 130°C y 140°C.
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Se caracterizo los masterbatchs obtenidos mediante: Ensayos de indice de Fluidez, Microscopia Electrénica de

*

barrido — SEM y Colorimetria.
Finalmente, con un masterbatch 6ptimo se elabor6 una placa para los tipos de vehiculos la misma que fue sometida|
a pruebas de Colorimetria, Examen de calificacion de apariencia y Resistencia quimica.
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con una longitud de onda de 489 nm en el espacio de color, respectivamente.
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Resumen

El presente trabajo se basa en la elaboracion de concentrados de color (masterbatch)
utilizando como pigmento la cochinilla (Dactylopius coccus) y empleando como
vehiculos: el Polietileno de alta (HDPE) y baja densidad (LDPE), el objetivo es ver la
compatibilidad de los vehiculos con el pigmento obteniendo asi una formulacion 6ptima
y determinar los costos de produccion de estos masterbatch. Estos concentrados de color
disminuyen las emisiones al ambiente de material particulado producidas en el proceso
de pigmentacién de los plasticos, ya que el producto obtenido es en forma de pellets. Se
realizaron 3 pruebas de elaboracion de masterbatch para el HDPE a las temperaturas de
150°C, 160°C y 170°C y para LDPE a las temperaturas de 120°C, 130°C y 140°C.

Se caracterizd los masterbatchs obtenidos mediante: Ensayos de indice de fluidez,
Microscopia electronica de barrido — SEM y colorimetria.

Finalmente, con un masterbatch éptimo se elabor6 una placa para los tipos de vehiculos
la misma que fue sometida a pruebas de colorimetria, examen de calificacion de
apariencia y resistencia quimica.

La mejor formulacion para los dos tipos de vehiculos fue la de 25% de colorante a 120°C
para LDPE y a 150°C para HDPE.

Los valores obtenidos para el masterbatch de LDPE son: indice de fluidez (4.21 g/10
min), Microscopia electronica de barrido (para Ca: 1.79 Wt%, Ti: 2.54 Wt%) y
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colorimetria (rosa purpurea con coordenadas de X=0.34, Y=0.27, con una longitud de
onda de 488 nm en el espacio de color). Y para los valores obtenidos para el masterbatch
de HDPE son 3.42 g/10 min, para Ca: 2.92 Wt%, Ti: 3.70 Wt% y purpura rojizo con
coordenadas de X=0.31, Y=0.29, con una longitud de onda de 489 nm en el espacio de

color, respectivamente.

Los valores obtenidos para la placa de LDPE son: colorimetria (rosa purplrea con
coordenadas de X=0.33, Y=0.27, con una longitud de onda de 488 nm en el espacio de
color), examen de apariencia (es aceptable segun el anexo B de la norma 1SO 18553) y
Resistencia quimica (buena para todas las muestras con excepcion del acido nitrico). Y
para la placa de HDPE son: purpura rojizo con coordenadas de X=0.32, Y=0.29, con una
longitud de onda de 489 nm en el espacio de color, es aceptable segun el anexo B de la
norma I1SO 18553 y buena para todas las muestras con excepcion del acido nitrico,

respectivamente.
Palabras claves:

Polietileno, pigmentos, organico, extrusion, masterbatch, formulacion, vehiculo, proceso,
densidad, temperatura, concentrados de color, microscopia electronica, indice de fluidez,

colorimetria, resistencia quimica, examen de apariencia.
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Abstract

The present work is based on the elaboration of color concentrates (masterbatch) using
cochineal pigment (Dactylopius coccus) and using as vehicles: high density polyethylene
(HDPE) and low density (LDPE), the objective is to see the compatibility of vehicles with
the pigment thus obtaining an optimal formulation and determine the production costs of
these masterbatch. These color concentrates reduce the emissions to the environment of
particulate matter produced in the process of pigmentation of plastics, since the product
obtained is in the form of pellets. Three masterbatch manufacturing tests were carried out
for HDPE at temperatures of 150°C, 160°C and 170°C and for LDPE at temperatures of
120°C, 130°C and 140°C.

We characterized the masterbatchs obtained by: Fluidity Index Assays, Scanning Electron
Microscopy - SEM and Colorimetry.

Finally, with an optimal masterbatch, a plate was elaborated for the types of vehicles,
which was submitted to Colorimetry, Appearance Qualification and Chemical Resistance

tests.

The best formulation for both types of vehicles was 25% dye at 120°C for LDPE and
150°C for HDPE.

The values obtained for the LDPE masterbatch are: Fluidity Index (4.21 g/10 min),
Scanning Electron Microscopy (for Ca: 1.79 Wt%, Ti: 2.54 Wt%) and Colorimetry
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(purple pink with coordinates of X=0.34, Y=0.27, with a wavelength of 488 nm in the
color space). And for the values obtained for the HDPE masterbatch are 3.42 g/10 min,
for Ca: 2.92 Wt%, Ti: 3.70 Wt% and reddish purple with coordinates of X=0.31, Y=0.29,
with a wavelength of 489 nm in the color space, respectively.

The values obtained for the LDPE plate are: Colorimetry (purple pink with coordinates
of X=0.33, Y=0.27, with a wavelength of 488 nm in the color space), Examination of
appearance (acceptable according to Annex B of ISO 18553) and Chemical Resistance
(good for all samples except nitric acid). And for the HDPE plate are reddish purple with
coordinates of X=0.32, Y=0.29, with a wavelength of 489 nm in the color space,
acceptable according to Annex B of 1SO 18553 and good for all samples except nitric
acid, respectively.

Keywords:

Polyethylene, pigments, organic, extrusion, masterbatch, formulation, vehicle, process,
density, temperature, color concentrates, electron microscopy, flow index, colorimetry,

chemical resistance, appearance test.
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Introduccion

Desde el inicio de la industria plastica, los materiales termopléasticos han sido cada vez
méas demandados por la sociedad debido a su amplio abanico de aplicaciones,
especialmente el Polietileno y Polipropileno, por su bajo costo y alta reciclabilidad.
(Zambrano, 2007). En Ecuador ha habido un constante crecimiento de las importaciones
de Masterbatch debido a su gran uso en la pigmentacion de resinas virgenes, segun (BCE,
2017) las importaciones de productos plasticos fueron de 371,07 millones Tm, esto se
debe principalmente a la ausencia de industrias petroquimicas. En Ecuador hay pocas
industrias dedicadas a la produccion de masterbatch con pigmentos inorganicos y mucho
menos industrias dedicadas a la produccion de masterbatch con pigmentos organicos,
segun (ASEPLAS, 2017) se reporta solo una industria de fabricacion de masterbatch, la
importancia de este proyecto es resaltar que el uso de masterbatchs con pigmentos
organicos sera mas beneficioso que al usar pigmentos inorganicos, ya que estos seran de
grado alimentico y servirdan para objetos termoformados que estén en contacto con
alimentos. (Sanchez, 2013). El proposito de realizar concentrados de color empleando
pigmentos organicos, es reemplazar los pigmentos inorganicos que contienen en su mayor
parte metales pesados, siendo una alternativa en las industrias plasticas ya que el nivel de
toxicidad es bajo, a su vez se vera la compatibilidad fisica que tiene el pigmento con la
resina base empleada. En la actualidad el proceso de pigmentacion de plasticos es
considerado como uno de los principales contaminantes ambientales, por el material
particulado que se emite la industria de los plasticos (Albarran, 2005), el color aporta una
gran contribucion al producto terminado, por esta razon se plantea una solucién al utilizar
pigmentos organicos y de uso alimenticio que son amigables con el medio ambiente y
dando una alternativa sostenible a los mayores consumidores de estas industrias que estan

ubicadas en las diferentes provincias del Ecuador.
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Abreviaturas.

HDPE: Polietileno de alta de densidad.

LDPE: Polietileno de baja densidad.

ISO: Organizacion Internacional de Estandarizacion.
ASTM: Asociacion Americana de Ensayo de Materiales.
°C: Grados centigrados.

mm: Milimetros.

g: Gramos.

Tg: Temperatura de transicion vitrea.

WVTR: Tasa de Transmision de Vapor de Agua.

cm: Centimetros.

In: Pulgadas.

Atm: Atmosfera.

m: Metros.

d: Densidad.

pH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucion acuosa.
pum: Micra.

Mpa: Mega pascal.

UV: radiacion ultravioleta.

Kg: Kilogramos.

g: Gramos

PVC: Policloruro de vinilo.

LEMAT: Laboratorio de Ensayos Metroldgicos y de Materiales.

W1%: Porcentaje de peso.
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At%: Porcentaje atdmico.

nm: Nanometros.

W: Watts

DSC: Colorimetria diferencial de barrido.
SEM: Microscopia electrdnica de barrido.

EHT: Eléctrica, alta temperatura.

CIE: Comision Internacional sobre la Huminacion.
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Capitulo |
Generalidades de la investigacion

1.1 Planteamiento de problema

En la actualidad el proceso de pigmentacion de plésticos es considerado como uno de los
principales contaminantes ambientales, por el material particulado que se emite a la
atmosfera en el proceso de coloracién o pigmentacion y por el grado de toxicidad que
tienen estos concentrados de color. Los pigmentos que se emplean son generalmente
polvos.

Al elaborar concentrados de color no biodegradables que en su mayoria son toxicos, este
trabajo sera alternativa, ya que al realizar masterbatchs a partir de la Cochinilla
(Dactylopius coccus) como colorante organico para obtener concentrados de color, los
cuales servira para pigmentar objetos de tipo polimérico con bajo nivel de toxicidad, y
sobre todo para recipientes que estan en contacto con alimentos los cuales se formaran

por los métodos de inyeccién o por soplado.

1.2 Formulacién y sistematizacion de la Investigacion

1.2.1 Formulacion del problema de investigacion
¢Qué beneficios tendran la elaboracion de un masterbatch empleando colorantes de
origen organico como la cochinilla (Dactylopius Coccus costa), en lugar de los colorantes
0 pigmentos sintéticos empleados tradicionalmente?
1.2.2 Sistematizacién del problema

e ;Cual seria la formulacion 6ptima para la elaboracion de masterbatch?

e ;Qué tipo de método se utiliza para obtener concentrados de color?

e ;Cuales son las ventajas en la utilizacion de concentrados de color?
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1.3 Justificacion e importancia

1.3.1 Justificacion Tedrica

Un Masterbatch o concentrado de color es un producto que tiene una concentracién de
pigmento a resina aproximadamente 10 veces mayor de la necesaria. Es una dispersion
de pigmentos en un material plastico. Para fabricar un color concentrado o Masterbatch
se requiere una mezcla de resina con pigmento, después la mezcla (pigmento-resina) es
Ilevada a un extrusor en la cual la resina es fundida en el cafion del extrusor y al mismo
tiempo los usillos van integrando y dispersando el pigmento a través de un soporte
plastico compatible, interna y externamente, para luego pasar por un cortador donde es
peletizado. Para la elaboracion del masterbatch por medio de la extrusion es necesario
saber los puntos de fusion tanto del colorante como el de las resinas.

La cochinilla (Dactylopius coccus) tiene un punto de fusién aproximado de 130 °C.

(Pazmifio A. A., 2010).

El punto de fusion del polietileno (PE) de media y alta densidad esta en un rango de 120
- 130 °C, mientras que el polietileno de baja densidad presenta un rango de 105 - 115 °C.

(Mariano, 2012).

Con esta informacion se justifica en teoria la compatibilidad en el proceso de fusion de
los tres componentes basicos del masterbatch. La naturaleza de los tres componentes es
de tipo orgénico existiendo afinidad entre ellos para mezclarlos y extruirlos lo que

garantiza la afinidad del colorante a la resina o el vehiculo.

1.3.2 Justificacién Metodologica

Puesto que el colorante a emplearse es de tipo organico y compatible con el vehiculo para
la fabricacién de masterbatch, el método sugerido a emplearse seria: Seleccion del
vehiculo y seleccion de los aditivos, el pesaje de los componentes, mezclado, dosificacién

de los componentes, incorporacién de los componentes al equipo, y finalmente extrusion
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obteniendo una especie de fibras de concentrado para luego ser peletizado, dando como
resultado un concentrado de color listo para emplearse en procesos de fabricacion de

objetos mediante las técnicas de inyeccion o soplado.

1.3.3 Justificacion Préctica

En el método a emplearse para la fabricacién masterbatch es a nivel de laboratorio el cual
permitira conocer las variables de proceso, presion y temperatura de la extrusora, para
posteriormente realizar un escalado a nivel industrial y de esta forma implementar un
método para la pigmentacion a gran escala de objetos de resinas plasticas ecoldgicas de
menor impacto ambiental al recurso aire.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General

Obtener masterbatch empleando como colorante la Cochinilla (Dactylopius coccus), y
como vehiculos el polietileno de alta y baja densidad, para pigmentar objetos de resinas
plasticas en procesos de extrusion y moldeo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar el punto de fusion de la cochinilla (Dactylopius coccus).

e Seleccionar la materia prima adecuada para la elaboracion del masterbatch.

e Determinar la formulacion optima del masterbatch como pigmento la cochinilla
(Dactylopius coccus), garantizando una buena dispersién del pigmento en el
vehiculo.

e Caracterizar el masterbatch seleccionado mediante las pruebas de: indice de
fluidez, microscopia electronica de barrido, colorimetria.

e Caracterizar el objeto pigmentado mediante las pruebas de: colorimetria, examen

de calificacion de apariencia y resistencia quimica.
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e Determinar el costo de produccion de la formulacion dptima en la elaboracion de
masterbatch.
1.5 Delimitacion de la investigacion
Esta investigacion se enfoca en el proceso de elaboracion de masterbatch empleando
colorantes organicos como la Cochinilla (Dactylopius coccus), utilizando de vehiculo el

Polietileno de alta y baja densidad, mediante el proceso de extrusion.

1.6 HipOtesis

Seré posible obtener un concentrado de color empleando como vehiculo el Polietileno de
alta y baja densidad y como colorante la Cochinilla (Dactylopius coccus), para pigmentar

objetos a base de resina plastica manufacturados por procesos de moldeo.

1.7 Variables

1.7.1 Variable Independiente

Parametros de procesos de extrusion.
Subvariable Independiente:

El vehiculo, porcentaje de pigmento, los aditivos, la temperatura de la extrusora y la

presion de la extrusora.

1.7.2 Variables Dependientes

Tonalidad del masterbatch.
Subvariable Dependiente:

Mezclado y extrusion, calorimetria diferencial de barrido, indice de fluidez, examen de
calificacién de apariencia, microscopia electronica, moldeo, colorimetria, resistencia
quimica.

1.8 Operacionalizacién de Variables
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Tipos de . Tipo de . L : Unidades
variable Variable Subvariable Variable Definicion Equipos de Método
Medicion
Se denomina vehiculo en
. plasticos al tipo de resina a
Vehiculo utilizar, puede ser PE, PP, Balanza g N.-A
PET, PVC, etc.
. Se refiere al peso dado su
Porcentaje de . .
pi porcentaje en base al célculo Balanza g N. A
igmento g
de formulacién
Independiente Parametros de Independiente Consiste en compuestos que
proceso de extrusion Aditivos ayudaran y favoreceran en el Balanza g N. A
proceso de manufactura.
Temperatura de I Es una magnitud fisica que
P indica la cantidad de calor que Paredes eléctricas °C N. A
extrusora .
contiene un cuerpo.
Presion en la Es una magnitud fisica que
indica la fuerza ejercida sobre Barémetro PSI N. A
extrusora .
el objeto.
Es un equipo donde se °c
Mezclado y incorporan las formulaciones | Mezclador Brabender Rom ASTM D 2538
Extrusion para obtener las muestras de EC Plus W50 EHT p '
_ plésticos. Min.
Dependiente Tonalidad del Dependiente i
P masterbatch p . ) Este ensayo sirve para
(?alorlm_etrla ) de_termlnar la estapllldad Analizador DSC TA Wig
diferencial de térmica de los materiales, y el N. A
: . L) Q200 °C
barrido comportamiento al disminuir o

aumentar la tem peratura
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Tipos de . Tipo de . L : Unidades
variable Variable Subvariable Variable Definicion Equipos de Método
Medicion
o . Magnitud que expresa la facilidad | Plastometro . ASTM D 1238:13
Indice de fluidez de desplazarse. XNR 400D g/ 10 min. Método B
Examen de Indicador de calidad del : :
e - Microscopio
calificacion de masterbatch el cual indica la P Il 1SO 18553
L . >70x.
apariencia homogeneidad.
Muestra por diferencia de contraste | Microscopio
Microscopia los elementos que se encuentranen | electronico
electrdnica de un area especifica. Van a identificas | de barrido um N. A
_ barrido por tonalidades grises dependiendo FEI -
Dependiente Tniggtlé(rjsgtgsl Dependiente Su nUmero atomico. INSPECT
Se produce mediante la aplicacion Moldeo por PS|
Moldeo de presién y un calentamiento entre P ASTM D 4703:03
L compresion °C
dos superficies sobre la mezcla.
Se obtienen coordenadas para Medidor de Y
Colorimetria determinar la tonalidad en el color ND- X N. A
software OpenRGB. 7B Z
Se somete el producto a diferentes Pipeta mi
Resistencia quimica | sustancias quimicas y se evaltan si Tubo de 1SO 175
. . ASTM D 543 — 95
existen cambios en las muestras. ensayo
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Capitulo 11

2.1 Marco Referencial

2.1.1 Antecedentes de la investigacion
A continuacion, se describen brevemente trabajos que tienen similitud con el tema
planteado, detallando el método empleado, resultados obtenidos y las conclusiones

relevantes.

La elaboracion de concentrados de color tipo masterbatch para polimeros, ha estado
ligada a la industria plastica desde sus inicios, evolucionando de manera constante para
dar respuesta a las nuevas necesidades y exigencias de los diferentes productos plasticos.
La produccion de estos materiales, ha evolucionado desde sus aspectos estéticos y
visuales, con colores y tonalidades cada vez mas llamativos e innovadores, hasta aquellas
caracteristicas mas funcionales requeridas por los procesos de fabricacion de gran
exigencia como peliculas delgadas y coextruidos multicapas, rafia, hilatura, inyeccion de
pared delgada, entre otros, en donde las nuevas tecnologias de fabricacion son de mayor
velocidad y en consecuencia demandan cada vez una mayor calidad y consistencia de los
componentes que procesan, incluyéndose los concentrados de color. (Hernandez, Ortiz,

& Goméz, 2019)

Para afrontar los retos que exigen las diferentes aplicaciones, los fabricantes de
concentrados de color deben balancear una gran cantidad de variables y requerimientos
que superan con creces el hecho de simplemente lograr el tono requerido, aspectos que
van desde la eleccion del tipo de pigmento o colorante a utilizar, el vehiculo en el cual se
incorporard y la seleccion de una amplia gama de aditivos que buscan favorecer la
dispersidn, hasta el tipo de proceso de manufactura a usar, para lo cual existe una amplia

variedad de soluciones tecnoldgicas con sus diferentes variantes. (Goméz, 2019)
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El 30 % de los productos pléasticos en el mercado se procesan mediante el moldeo por
inyeccion. EI método mas extendido, simple y econémico de colorear y/o modificar las
propiedades de los plasticos (80% — 90%), es el uso de colorantes plasticos o
masterbatchs, que deben ser compatibles con el tipo de plastico matriz. Esto supone unos
12 millones de toneladas de productos plasticos. Un masterbatch consiste en una matriz
plastica en la que se integra una alta proporcién (entre el 50 y el 80%) de pigmentos,
colorantes, agentes dispersantes, y otros aditivos. Los masterbatchs, en forma de granza
o granulada, se afiade al polimero (también en forma de granza) durante el proceso de
transformacion (moldeo por inyeccion, extrusion) en una proporcion aproximada del 3 %
de su peso total. Ello presume unas 360.000 toneladas de consumo anual de masterbatchs
en el ambito europeo. (Mastalmond , 2016)

Este método realizaron la obtencion de masterbatch de grado alimentacion, mediante
un proceso de dos fases, la primera es la fase de reformulacion y la segunda es la fase de
extrusion y ajuste, de modo que en una primera fase se llevo a cabo el proceso de
inyeccion de los pigmentos organicos, Amarelo GXT, Amarelo YRR, Laranja SCC y
Laranja LFF por separados con la finalidad de observar la tonalidad de cada uno de ellos,
posteriormente se inicid con las reformulaciones de cada uno de los distintos masterbatch
asignados, los verdes (FMB-2686 y FMB-2886), los amarillos (FMB-1682, FMB-1672 y
FMB1842) y los naranjas (FMB-1163 y FMB-1393), comenzando por pesar las
cantidades de pigmento indicados en la formula original sustituyendo GUnicamente el
pigmento amarillo cromo o naranja molibdato, segun el caso, por los pigmentos organicos
anteriormente mencionados, luego se realizaron las respectivas inyecciones empleando
una maquina inyectora de la cual se obtiene un chip de polietileno con el que se puede
observar la coloracion y comprarlo con el chip de la férmula original, es importante

resaltar que lo que se desea con este proyecto es obtener los mismo colores de masterbatch
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pero empleando pigmento organicos en lugar de inorganicos para que dichos masterbatch
sean de grado alimenticio; al hacer estas sustituciones se obtuvieron chips con tonalidades
muy distintos a los deseado de modo que fue necesario ajustar las cantidades de los otros
pigmentos presentes en cada una de las formulas para poder obtener entonces tonos lo
maés parecido posible a cada uno de los respectivos patrones, estas comparaciones se
realizaron no solo de forma visual sino que también se empled un espectrofotometro
(colorimetro) el cual indica la coincidencia que tiene la reformulacién con el patrén en
cuanto a tonalidad. (Devis, 2014).

En este proyecto se evalta la popularidad de los materiales plasticos en diferentes
aplicaciones y se atribuye a la incorporacion de los aditivos en la matriz polimérica. Los
aditivos pueden alterar la estructura molecular fundamental de los polimeros lo que
permite modificar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los mismos. El
numero de aditivos que existen en la actualidad es de miles y sus estructuras quimicas a
menudo son complejas. El poder seleccionar el aditivo adecuado para una determinada
aplicacion muchas veces puede ser desconcertante. Los cultivos cubiertos o bajo
invernadero logran recrear ambientes y condiciones climaticas favorables para el
desarrollo de un cultivo. Entre los diferentes materiales utilizados como cubierta, los
materiales plasticos, en especial las peliculas, ofrecen variadas propiedades y menor
costo. La seleccion del material de cubierta se lo establece mediante sus propiedades
mecanicas y Opticas; ademas del clima, ubicacion del invernadero y cultivo. (Pillajo,
2017)

En este proceso la industria del plastico el pigmento es una variable que, como
caracteristica principal, darad color y producira efectos especiales a las distintas resinas
utilizadas. Dependiendo de la resina plastica y del producto terminado a fabricar, la

selecciéon de un pigmento dependera no solamente del color y efecto requeridos, sino
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también de sus resistencias a la temperatura, a la luz ultravioleta, a las condiciones de

intemperie, a los agentes quimicos tales como acidos y bases. (Espinoza, 2008)

Este proyecto se ided con el fin de desarrollar nuevos colorantes plasticos basados en
polimeros biodegradables con cascara de almendra orientados a las industrias del juguete
y el mueble auxiliar; trasladables a otras industrias del mundo de la inyeccion de plasticos.
La puesta en marcha en el mercado de masterbatchs basados en plasticos biodegradables
resulta muy pobre fuera del ambito de los envases y embalajes. Por ello, los polimeros
biodegradables en industrias tradicionales como la del juguete o la del mueble auxiliar
constituyen un factor de competitividad en el mercado actual respecto a otros mercados
emergentes, lo que contribuye ademas a generar y potenciar un consumo sostenible sin

necesidad de realizar inversion adicional para su procesado. (Mastalmond , 2016)

Este documento presentara la caracterizacion de la formulacion seleccionada y las
pruebas mas usadas en la industria para el desarrollo de nuevos masterbatch y fabricacion
de estos, sus principales variantes tienen efectos importantes a considerar en cuanto a
calidad, productividad y costo, variables a tener en cuenta a la hora de elegir el proceso
mas adecuado de acuerdo con los requerimientos de la aplicacion del plastico al momento

de obtener un producto por extrusion y moldeo.

2.2 Marco Teorico

2.2.1 (Qué es el Masterbatch?

El Masterbatch es conocido cominmente como master, el cual es una mezcla concentrada
de pigmentos y aditivos dispersados dentro de una resina portadora que suele presentarse
en forma de pellets. Esta dispersion de pigmento se realiza mediante finisimas particulas
incorporadas a un soporte plastico compatible con la resina a colorear. (Terrer, 2009)

En la figura 1 se puede observar diferentes tipos de coloracion de Masterbatch.
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Figura 1. Concentrados de color.

Fuente: (Terrer, 2009)
2.2.1.1 Calidad del Masterbatch
La calidad de un Masterbatch se mide por el tamafio de particula del pigmento
incorporado, esto por el grado de dispersion de estos y por la calidad de la resina base y
su compatibilidad con la resina a colorear.
Otro factor importante en la calidad de un Masterbatch es la cantidad de cargas minerales
incluidas en su composicion, por esto el precio es la razon por la que se incorporan estas
cargas donde son admitidas por el proceso o por el producto final. (Terrer, 2009)
2.2.1.2 Concentracion del Masterbatch.
La concentracion pigmentaria del masterbatch oscila entre el 15 al 30% para pigmentos
organicos y hasta un 60% para pigmentos inorganicos. Las dosis que se utiliza en el
proceso usualmente varian entre 1% a 3.0%. (Terrer, 2009).
2.2.1.3 Cudles Son Las Principales Ventajas Del Masterbatch.
Segun (Terrer, 2009), las principales ventajas del masterbatch son:

e Limpieza en area de produccién._El masterbatch se diferencia de los pigmentos
en polvo porgue no posee volatilidad y tampoco mancha, esto permite que el
trabajo se realice en un ambiente libre de contaminantes.

e Gran uniformidad debido a una 6ptima dispersion del pigmento. Esto se debe
a una buena dispersion del pigmento, ya que dichas particulas tienden a agruparse

y formar cohesion, las cuales son dificiles de separar con las maquinas empleadas
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en la transformacién final por lo que es usual que cuando se utilicen pigmentos en
polvo aparezcan puntos o réfagas de color en el ambiente.

Facil manipulaciéon y pesado. Como el masterbatch se presenta en forma de
pellets facilita la manipulacion, ya que al pesarlo serd mas facil a diferencias de
los que son liquidos o polvos.

Dosificacion. Los pellets se dosifican automaticamente ya que no se adhieren a
las paredes de la tolva.

Reduccion de las lineas de flujo en colores perlescentes y metalicos debido a
su mejor dispersion. Se tienden a formar grumos en los pigmentos en polvo, esto
ocurre debido a las fuerzas eléctricas y a la absorcion de humedad, ya que las
lineas de flujo de dichos pigmentos de forma plana son metélicos. El master
reduce este defecto sensiblemente.

Reduccion en la absorcién de humedad. Los pigmentos en polvo son altamente
higroscopicos a diferencias de los masterbatch que tienen a poseer una baja
absorcion de humedad.

Rapidez de limpieza. Al no tener polvo en el proceso, la limpieza de tolvas

dosificadores y demas periféricos es practicamente inmediata.

2.2.1.4 Tipos de aditivos segun el Masterbatch a emplearse

Segun (S.A.S, Plastines, 2015) los tipos de aditivos en forma de masterbatch son:

Deshidratante. Esta desarrollado para resolver los problemas de humedad. Este
puede absorber de forma eficiente la humedad en los procesos de moldeo y
extrusién de plasticos.

Estabilizador UV. Reduce o posterga el deterioro de los materiales plasticos por

la prolongada exposicion a la luz solar.
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Brillador éptico: Este masterbatch se usa principalmente para los procesos de
reciclaje de plastico, donde provee brillo sobresaliente al material recuperado.
Elimina ademas el tinte amarillento de los materiales reciclados, generando un
ligero matiz azulado.

Inhibidor de corrosion volatil. Es un aditivo especial en PE que confiere
propiedades anticorrosivas a una pelicula de plastico. Este evita que los metales
empacados en una bolsa de polietileno se oxiden.

Deslizante — antiblock. Este masterbatch es fabricado a partir de una mezcla de
aditivos. Se utiliza para reducir el coeficiente superficial de friccion de los
polimeros, disminuyendo el bloqueo, facilitando la apertura de la boca de las
bolsas y mejorando el deslizamiento de la pelicula de plastico en llenadoras
automaticas.

Antiniebla. Este previene la formacion de niebla en la superficie de las peliculas
plasticas, promoviendo que todas las diminutas gotas generadoras de la niebla se
unan entre si formado una membrana liquida mas transparente y clara.
Antiestatica: Reduce la estatica de los materiales plasticos dando méas baja
resistencia eléctrica en la superficie impidiendo que el polvo se deposite. La
superficie del producto se aprecia mas lizo y brillante, debido a que este aditivo
tiene una cierta funcion lubricante.

Antioxidante. Este es fabricado a partir de una mezcla de compuestos quimicos
que retarda o detiene completamente la degradacion del plastico debido a la
oxidacion. La degradacion por oxidacion se manifiesta en la decoloracion, cambio
de viscosidad o resquebrajamiento.

Silicona. Este aditivo elimina el agrietamiento y reduce la acumulacion en el

cabezal, mejora el llenado del molde y el desmoldeo, mejora la capacidad de
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trabajo y la fluidez, reduce el consumo de energia y mejora la eficiencia de

produccion ademas extiende la vida Gtil de los equipos de procesamiento.

e Adherente (tackifier). Es un agente de pegajosidad para fabricar peliculas de

strech.

e Antibacterial. Es usado en productos de plastico que son frecuentemente tocados

por los seres humanos, como teléfonos, teclados de computador, juguetes, etc. La

adicién de este producto elimina la proliferacion de bacterias en los productos

plasticos.

2.2.1.5 Parametros fisicoquimicos para la caracterizacion de Masterbatch

En la tabla 1 se aprecia el listado de normas de ensayos ISO y ASTM.

PROPIEDAD 1ISO ASTM UNIDAD SI
Absorcion de agua D-759  cambios
registrados
Coeficiente lineal de expansion térmica D-696 mm/mm/°C
Conductividad térmica C-177  WI/K.m
Constante dieléctrica 1325 D-150  adimensional
Contraccion de moldeo 3146 D-955 mm/mm
Deformacion de carga D-621 %
Deformacion por compresion 1856 D-395 Pa
Densidad 1183  D-1505 g/cm?
Densidad aparente D-1895 g/cm?
Densidad relativa 1183 D-792  adimensional
Dureza
Durémetro 868 D-2240 dial real
Rockwell 2037/2 D-785  dial real
Barcol D-2583 dial real
Elongacion R527 D-638 %
Envejecimiento a la intemperie 4582, D-1435 cambios
4607
Factor de compresion 171 D-1895 adimensional
Fluencia 899 D-2990 Pa
Hinchamiento por disolvente D-471 ]
indice de moldeo D-731 Pa
indice de oxigeno D-2863 %
indice de refraccion 489 D-542  adimensional
Inflamabilidad 181,87 D-635 cm/minycm/s
1,1210
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Inmersién 24 horas

Modulo de elasticidad

En compresion

En tangente, flexion

En traccion

Procedimiento acondicionamiento
Propiedades mecanicas dindmicas
Decremento logaritmico

Modulo de elasticidad en cizalla
Punto de fusion

Punto de reblandecimiento Vicat
Resistencia a la abrasion superficial

Resistencia a la cizalla
Resistencia a la compresion
Resistencia a la fatiga
Resistencia a la flexion
Resistencia a la traccion
Resistencia al arco
Resistencia al impacto - Dardo
-Charpy

-lzod

Resistencia al rasgado
Resistencia dieléctrica
Resistencia quimica

Rigidez de flexion

Rotura de fluencia

Tamanfo de particula

Temperatura de deflexién
Temperatura de flujo

Temperatura de fragilidad
Transmitancia luminosa, Turbiedad
Vapor de agua

Veloc. de flujo del fundido, termoplast.

62,
585,
960

4137

291

1218,3
146
306

604
3385
178
R527
1325

179
180

3915
175

75

974

1133

D-570

D-695
D-790
D-638
D-618
D-2236

D-2117

D-1525
D-1044

D-732
D-695
D-671
D-790
D-638
D-746
D-1709

D-256
D-624
D-149
D-543

D-747
D-2990
D-1921
D-648
D-569
D-746
D-1003
E-96
D-1238

%

Pa

Pa

Pa

unidades métricas
adimensional

°C

ohm.cm
cambios
registrados

Pa

Pa

ndmero de ciclos
Pa

Pa

S

Pa @ 50% fallo
Jim

Jim

Pa

V/mm
cambios
registrados

Pa

Pa
micrémetros
°Cal8,85MPa
°C

°C a50%

%

0/24h
9/10min.

Tabla 1. Listado de normas de ensayos ISO y ASTM.

Fuente: (Ojeda, 2011)
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2.2.1.6 Proceso de obtencién de masterbatch

En el cuadro 1 se detalla el proceso de obtencion de masterbatch.

- ADITWVOS
MATERIAS COLORANTES WEHICULO POLIMERICD Auxiliares del procesa o
Seleccionades en funcién | Enmpatlble.cnn.lf resina | <#—{ promotores de propiedades
de los requisitos de aplicacion especificas del producto final
FESAJES

En balanzas de alta precision

¥

MEZCLA FISICA
Fara garantizar hemogeneidad

L

DOSIFICACION
Puede hacerse manualmente o a
través de dosificadores especiales

l

INCORFORACION
Comprende fusidn, plastificacion v cizallamiante (friceidn) de la
mezcla, promoviendo |a homagenizacidn v la dispersian de los
calorantes w aditives de la formulacidn. se hace en equipos
especialmente proyvectados con esta finalidad: banburnys,
mezcladores continues, extrusoras de roseas dobles,
incorporadores de alta rotacion, ete

l

EXTRUSION ! GRANULACION
Se hace directamente en el equipo de incorparacidn o en
extrusoras simples confiriends farma fisica maleatble al
cancentrada (granulos)

l

COMCENTRADROS f GRANULADOS l

Cuadro 1. Proceso de obtencion de Masterbatch.

Fuente: (Ojeda, 2011)
2.2.2 Materias primas aplicadas en el proceso de obtencion de Masterbatch
2.2.2.1 Cochinilla (Dactylopius Coccus Costa)
La cochinilla es un insecto cuyo nombre cientifico es Dactylopius Coccus Costa
perteneciente a la familia Dactylopiidae como se observa en la figura 2, este insecto
proviene de México y de paises andinos como Ecuador, Pert y Bolivia, pertenece a una
variedad de plantas que corresponden al género del opuntia y Nopalea. Ecuador posee un

ambiente favorable para el crecimiento de los tunales y de la cochinilla y de los cuales
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existen cultivos en la provincia de Imbabura (Chota), Chimborazo (Guano), Loja y en
Santa Elena. Esta especie es la Unica que es cultivada para la extraccion de pigmentos.
(Pazmifio & Abril, 2010).

El ciclo biol6gico de la cochinilla dura aproximadamente de 90 a 150 dias y consta de 6
fases es decir desde el estado de huevo, 2 estados ninfales y el estado adulto. En la fase
ninfa | y Il tanto las hembras como los machos son similares. En la fase de ninfa I las
cochinillas buscan un lugar en la planta donde se pueden alimentar, es decir se nutren de
savia por medio de un estilete bucal, cuando se separan de su huésped original, éstas no
vuelven adherirse y permanecen sésiles cierto tiempo donde empiezan aparecer
filamentos blanquecimos de esa forma se indica que entran a la fase ninfa I1, en esta fase
se puede notar la diferencia entre macho y hembra y se muestran dimorfismo sexual,
luego los huevos de las hembras adultas maduran y esta fase se denomina oviplena

(Begazo & Bendita, 2018).

Figura 2. Dactylopius Coccus Costa.

Fuente: (Pazmifio & Abril, 2010)
Los machos son mas pequefios que las hembras en la etapa ninfa Il donde forman un
capullo que estd compuesto por filamentos con las secreciones cerosas. El ciclo de vida
depende de los factores ambientales, siendo la temperatura una de las causas que influyen
de manera considerable en el ciclo bioldgico de la cochinilla, su rango va desde 20°C a
32°C y la humedad relativa 40-75%. La fecundacién se da todo el afio y después de este
proceso el macho muere. (Mamani & Huamani , 2015) .
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En la figura 3 se observa el ciclo bilégico de la cochinilla y las diferencias entre el

desarrollo entre (a) y (b).

a) Macho O b) HembraQ
nifa I ( ifal ,
3 movil nifal \\u& /2 o ifa I AT A
Huevecillo s . fijada NN~ Huevecillo movil ?i}aada %/
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B 3 = =
%, ninfa II : ! < ni '-s."
¢y ¢ :; muda i ninfa II \,\J,muda
ST capullo
fz:\“) v macho % c~
A P> ——
J 'I) adulto hembra (5550 2
&0 e\
\ / adulta % —_—
4 \———4

Figura 3. Diferencias del Ciclo biol6gico de la Cochinilla (Dactylopius Coccus Costa)
entre macho y hembra.

Fuente: (Hernandez, Garcia, Del Rio, & Lanz, 2005)
Segun (Abril & Pazmifio, 2010) de las hembras de la cochinilla se obtiene el acido
carminico, el cual al moler de los insectos secos se extrae el principal pigmento, ya sea
con agua o con solventes como el etanol, de este &cido se produce un colorante
(antraquinona) natural llamado carmin que es empleado como materia prima en diferentes
industrias tales como: la industria alimenticia, farmacéutica, cosmética e incluso es
empleado en la tincion textil. ElI pigmento quinonico se encuentra localizado en toda la
cavidad interior del cuerpo y esta formado por una antraquinona hidroxilada.
2.2.2.1.1 Clasificacion taxonomica Cochinilla (Dactylopius Coccus Costa)
La cochinilla es un insecto del reino animalia el cual se aprovechan sus jugos biologicos
para la obtencion de colorantes, la gran ventaja de estos es que son biodegradables.
(Mamani & Huamani , 2015)
En la tabla 2 se muestra la clasificacion de los grupos taxondémicos del insecto

(Dactylopius Coccus Costa).
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Taxondémica del Insecto Cochinilla

Phyllis Arthropada

Clase Insecto

Reino Animalia

Orden Heteroptera

Sub-orden Homoptera

Familia Dactylopiidae

Genero Dactylopius

Especie Dactylopius coccus costa

Tabla 2. Clasificacion Taxonémica de la Cochinilla (Dactylopius Coccus Costa)

Fuente: (Mamani & Huamani , 2015)

2.2.2.1.2 Propiedades Fisicas de la Cochinilla (Dactylopius Coccus Costa)

Las propiedades fisicas y organolépticas de la cochinilla se detallan en la tabla 3.

Propiedades Fisicas de la Cochinilla

Color Rojo oscuro
Forma Ovalada
Sabor Agrio

Peso 0.006gr.
Tamafio Smm

Alimentacion  |La savia de sus pecas
Clima Seco y calido
Textura Suave

Ciclo Bioldgico (120 dias aproximadamente

Tabla 3. Propiedades Fisicas de la Cochinilla (Dactylopius Coccus Costa)

Fuente: (Mamani & Huamani , 2015)
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2.2.2.1.3 Propiedades Quimicas de la Cochinilla

La composicion quimica de la Cochinilla se muestra en la Tabla 4.

COMPOSICION PORCENTAJE (%)

Acido Carminico 10-12
Proteinas 40-45
Grasa 10-12
Carbohidratos 10-12
Humedad 10-12
Ceras 2-3

Cenizas 3-5

Tabla 4. Composicion Quimica de la Cochinilla (Dactylopius Coccus Costa)

Fuente: (Mamani & Huamani , 2015)

Segun (Matamoros , Torres Lopez , Vazquez , Tenopala, & Torres , 2017) las industrias
demandantes de cochinilla que la adquieren como materia prima se encuentra en el
mercado internacional distribuida de forma que para la industria cosmética el 15%, la
alimenticia el 75% y para las industrias Farmacéutica y textil es el 10%. La cochinilla
requiere cumplir algunas caracteristicas para poder realizar el proceso de extraccién de

acido carminico tales como:
o Humedad relativa 14 a 27%
o Altitud 800 a 2600 msnm
o Velocidad de viento 3m/s
o Precipitacion pluvial 400 a 800 mm/afio
Y su composicién 6ptima después de la muerte y secado del animal deben ser:

o Acido carminico 9 a 20%
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o Ceras0.5a2%
o Minerales 15 a 30%
o Sustancias nitrogenadas de 15 a 30 %
o Solubilidad en mezclas de alcohol y agua
2.2.2.1.4 Proceso de obtencion de la cochinilla (diagrama de bloques)

En el cuadro 2 se detalla el método Carré modificado para la obtencion de &cido carminico
y carmin.

KAI(SO4)2.12 l
H20+CaCO03

Eter de petroleo

. Eter = grasas

80 ml de citrato de sodio

All% Extracto 1

40 ml deagua
Extracto 2

40 ml de agua .
- L { Extractq 3

| Secadod0°C

|5

Cuadro 2. Proceso de obtencion de la cochinilla.

Fuente: (Moreno, 2014)

2.2.2.1.5 Acido carminico de la cochinilla

A partir de la cochinilla hembra (Dactylopius Coccus Costa) se obtiene el acido carminico
la cual es una sustancia polar soluble en agua, en etanol y a bajas concentraciones de
acido clorhidrico, este acido presenta una coloracion roja la cual puede variar hasta
purpura cuando el pH aumenta y su férmula molecular es C,,H,,0,5 la cual se
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descompone a 120 °C y su punto de fusion es de 136°C, este a su vez tiene mayor
resistencia a la oxidacion quimica y al calor a diferencia de los colorantes sintéticos, el
nombre quimico es Acido 7-B-D-glucopiranosil-3,5,6,8-tetrahidroxi-1metil-9,10-
dioxoantraceno-2-carboxilico y es un producto estable y soluble en medios alcalinos,
agua o alcohol. Los cambios de colores del acido carminico varian segln su pH para un
color anaranjado el pH sera de 3, para un color rojo el pH ser& de 5.5y para un color
purpura el pH serd de 7 (Agreda Rodriguez, 2009). En la figura 4 muestra la estructura

de &cido carmin a partir del insecto Ilamado cochinilla (Dactylopius Coccus Costa).

HO

HOY /OH
OH

Figura 4. Estructura Quimica del 4cido Carminico contenido en el insecto seco

Fuente: (Arroyo, Ruiz, Vargas, & Gonzalez, 2010)

2.2.2.2 Polietileno de alta densidad (HDPE)

Segun (Zambrano, 2007) el polietileno es quimicamente el polimero mas simple, el
polietileno de alta densidad es un termoplastico no polar lineal, el cual tiene un aspecto
blanquinoso, con un rango de densidades entre 0.94 a 0.965 g/cm® y con un punto de
fusion entre 128-138°C, es uno de los polimeros més versatiles, y el segundo de mayor

uso en la industria del empaque plastico.

El HDPE es un material termo plastico parcialmente amorfo y cristalino. El grado de
cristalinidad depende del peso moléculas, de la cantidad de comondmero presente y del

tratamiento térmico aplicado.
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La cristalinidad de una resina de HDPE determinada puede variar dentro de una amplia
gama debido a la tasa de enfriamiento de la masa fundida, entre méas lenta es la tasa de
enfriamiento mas cristalino se vuelve el material. El intervalo de cristalinidad del HDPE
normalmente abarca de un 50 a un 80%. Debido a que el grado de cristalinidad de HDPE
es variable, este puede considerarse como un polimero amorfo con una cantidad variable
de carga cristalina. (Zambrano, 2007)

Las cadenas moleculares de los homopolimeros HDPE son largas y rectas con muy

pequefias ramificaciones, como se aprecia en la figura 5:

ST —

Figura 5. Molécula lineal de HDPE

Fuente: (Zambrano, 2007)

Se trata de un plastico barato que puede modelarse a casi cualquier forma, el cual se
extruye para hacer fibras o también puede soplarse para formar peliculas delgadas. A
continuacion, se indican las aplicaciones para estos:

e Extrusion: Peliculas, cables, hilos, tuberias.

e Moldeo por inyeccidn: Partes en tercera dimension con formas complicadas.

e Inyeccion y soplado: Botellas de diferentes tamafos.

e Extrusién y soplado: Bolsas o tubos de calibre delgado.

e Roto moldeo: Depdsitos y formas huevas de grandes dimensiones.
Su resistencia al impacto es bastante alta y se mantiene a temperaturas bajas. Posee baja
densidad con respecto a metales u otros materiales. Es un material impermeable, inerte y

de baja reactividad. (Zambrano, 2007)
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En latabla 5 se muestran los datos técnicos del polietileno de alta densidad (HDPE) segun

(CASIOPEA, 2015):

UNIDAD VALORES
Densidad g/cm® 1SO 1183 0,95
Resistencia a la traccion n/mm? DIN EN 1SO 527 28
Resistencia al alargamiento % DIN EN ISO 527 +8
Alargamiento de la rotura % 300
Modulo-E MPa DIN EN 1SO 527 850
Resistencia al impacto KJ/m? DIN EN 1SO 179 Sin rotura
Resistencia al impacto en probeta KJ/m? DIN EN 1SO 179 50
Dureza superficial n/mm? DIN EN 1SO 2039-1 45
Dureza shore D 1SO 868 66
Expansion lineal coeficiente K-1 DIN 53752 1,8.10"-4
Conductividad térmica W/m-K DIN 52612 0.38
Comportamiento ante el fuego Normal inflamable
Rigidez dieléctrica KV/mm VDE 0303-21 44
Resistencia superficial Ohm DIN IEC 167 1014

Rango de temperatura °C
Resistencia a los productos quimicos

Aceptable fisiolégicamente
Soldadura

Refuerzo fibra de vidrio
Laqueado, impresion
Moldeado en caliente

-100 hasta +80

Alta resistencia a los
acidos, alcalis y
disolventes

Si

Si

Posible

Tabla 5. Datos técnicos del polietileno de alta densidad (HDPE)

Fuente: (CASIOPEA, 2015)

2.2.2.2.1 Propiedades fisicoquimicas del Polietileno (HDPE)

2.2.2.2.1.1 Propiedades fisicas

Segun (Plastiductos S.A, 2015) las propiedades fisicas del polietileno de alta densidad

son:
e Su densidad es de 0.941 - 0.965 g/cm®.

e Tiene un punto de fusion entre 120 °C y 136 °C mayor que el PEBD.
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e Laabsorcion de agua en 24h su porcentaje es menor a 0,01.
e La resistencia a la radiacion es aceptable, mientras que su resistencia al
ultravioleta es mala.
e Su porcentaje de cristalinidad es de entre 60 — 80 %.
e Su indice refractario es de 1,54.
2.2.2.2.1.2 Propiedades quimicas
Segun (Rodriguez, 2012) las propiedades quimicas de polietileno de alta densidad
(HDPE) son:
e Material opaco y de aspecto ceroso.
e Buenas propiedades mecanicas, buena resistencia al impacto y a la abrasion.
e El punto de fusion es de entre 120°C y 136°C.

e Resistencia a sustancias quimicas.

2.2.2.3 Polietileno de Baja Densidad (LDPE)
Segun (Zambrano, 2007) el polietileno de baja densidad tiene una estructura ramificada
la cual es parcialmente cristalina, estos son fabricados bajo altas condiciones de presion

y temperatura mediante un proceso de polimerizacion por radical libre.

La polimerizacion del etileno bajo estas condiciones produce un polimero ramificado que
es en realidad una mezcla de largas moléculas con columnas vertebrales de diferentes
longitudes y cadena ramificada a los lados. (Zambrano, 2007). En la figura 6 se muestra

la molécula ramificada del LDPE.

>

o

Figura 6. Molécula ramificada de LDPE

Fuente: (Zambrano, 2007)
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La presencia de cadenas ramificadas en la estructura limita la formacion de cristales de
polietileno introduciendo asi irregularidades en la estructura.

El LDPE tiene una baja cristalinidad que es entre 40 a 60% y consecuentemente una baja
densidad que es entre 0.91 a 0.94 g/cm?®.

Las ramificaciones de las cadenas en el homopolimero de LDPE le brinda caracteristicas
deseables tales como la claridad, flexibilidad, sellabilidad y facil procesado. El valor real
de todas estas propiedades depende del balance entre su peso molecular, su distribucién
del peso molecular y ramificaciones. (Zambrano, 2007)

o EI LDPE es muy versatil, se adapta a todo tipo de procesamiento de extrusion,
inyeccion, etc.; siendo su mayor aplicacion y el mas utilizado en la produccion de
peliculas para empaques, bolsas, fundas, etc.

o EILDPE se caracteriza por su excelente flexibilidad, buena resistencia al impacto,
maquinabilidad, resistencia a aceites, resistencia a quimicos, sellabilidad al calor,
y bajo costo (cerca de $1.6/Kg).

Un listado de las propiedades del LDPE, son presentados en la tabla 6:
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Propiedades del LDPE

Densidad 0.91a0.925 g/cm

Tg -120°C

Temperatura de fusion 105 - 115°C

Mddulo de tensién 172 — 517 Mpa (24900 — 75000 psi)

Elongacion 100 — 965%

Resistencia al rasgado 200 — 300 g/25um

WVTR 375-500 g um/m?2d a 37.8°C, 90% HR
0.95-1.3 g mil/100 in?d a 95°F, 90%
HR

Permeabilidad al O,,25°C 163000-213000 cm® um / m?d atm

400-540 cm?® mil / 100 ind atm
Permeabilidad al CO,, 25°C 750000-1060000 cm® um / m?d atm

1900-2700 cm® mil / 100 in3d atm

Absorcién del agua <0.01%
Tabla 6. Propiedades del LDPE

Fuente: (Zambrano, 2007)

2.2.2.4 Aditivos

Se consideran aditivos a los materiales que van dispersos fisicamente en una matriz
polimérica, sin afectar a su estructura molecular. Debido a que todas las propiedades del
producto final, en la medida en que dependan de la estructura molecular, vienen ya
determinadas, se intenta durante la transformacion del polimero y segin sean las
necesidades de su aplicacion hacerlas variar entre ciertos limites mediante la
incorporacion de aditivos diversos cuya compatibilidad ha sido estudiada previamente.

(Sordo, 2014)
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En el momento de ser empleados todos los aditivos deben cumplir una serie de requisitos

técnicos que deben ser altamente eficaces, para esto se debe de tener en cuenta que la

dosificacion sea la correcta, que se obtenga una dispersion homogénea, que los aditivos

sean compatibles con los polimeros a fin de evitar interacciones, estos no deben ser

volatiles en las condiciones del proceso de fabricacién, no deben exudar durante su vida

en servicio y, por ultimo, un aditivo no debe ser téxico ni perjudicial para la salud del

personal que lo manipule ni tampoco para los usuarios. (Sordo, 2014)

En el cuadro 3 se especifican los aditivos cominmente utilizados, asi como la funcion

que desempefian.

Tipo

Funcion

Estabilizantes
Lubricantes
Pigmentos
Colorantes
Blanqueadores opticos
Agentes de nucleacién
Absorbentes de rayos ultravioletas

Fungicidas
Estabilizantes térmicos

Antioxidantes

Cargas reforzantes
Plastificantes
Modificadores de impacto
Cargas
Diluyentes y extendedores
Agentes antiestaticos
Aditivos antideslizamiento
Aditivos antidesgaste
Promotores de adhesion

Facilitan el procesado

Mejorar el aspecto del producto
manufacturado

Modifican las propiedades opticas

Proteger al polimero de la degradacion
progresiva por exposicion a la luz solar

Disminuir la sensibilidad al calor

Proteger de la degradacion producida por
el oxigeno

Mejorar las propiedades mecanicas

Disminuir costes de las formulaciones

Modificar propiedades superficiales

Cuadro 3. Tipos de Aditivos y su respectiva funcion

Fuente: (Sordo, 2014)
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En el cuadro 4 se aprecia la funcién que cumplen los aditivos seleccionados para la

elaboracion de masterbatch de Polietileno de alta y baja densidad a partir de la cochinilla

(Dactylopius coccus).

Aditivos

Funcién

Carbonato de Calcio

1) Buen poder cubriente.
2) Mejora el proceso de produccion.
3) Mejora la resistencia al impacto.

4) Reduce costos de formulacion.

Fuente: (Mendoza, 2011)

Estearato de Magnesio

1) Lubricante interno.
2) Reduce la friccion de las moléculas.
3) Disminuye la viscosidad del fundido.

4) Facilita el movimiento de las cadenas poliméricas.

Fuente: (Ortiz, 2011)

Cera Polietilenica

1) Lubricante externo.
2) Reduce la friccion entre el polimero y las partes del
equipo de proceso.

3) Contribuyen a la anti-adherencia y no pegajosidad

Fuente: (Ortiz, 2011)

Di6xido de Titanio

1) Mejora la dispersién del pigmento
2) Reduce la perdida de color
3) Aumenta la resistencia al impacto

4) Proteccion contra los rayos UV

Cuadro 4. Aditivos Seleccionados para la formulacion de masterbatch

Elaborado por: Autores.
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Nota. Estos aditivos estan seleccionados de acuerdo con su disponibilidad y costo en el
mercado para este proyecto, por ende, van a tener caracteristicas similares enfocados en
efectos de anti-adherencia como dispersion del pigmento de la cochinilla (Dactylopius

coccus).

2.2.3 Proceso de extrusion del plastico
La extrusidn consiste en hacer pasar bajo la accién de la presion un material termoplastico
a través de un orificio con forma mas o menos compleja (hilera), de manera tal, y
continua, que el material adquiera una seccién transversal igual a la del orificio. En la
extrusion de termoplasticos el proceso no es tan simple, ya que, durante el mismo, el
polimero se funde dentro de un cilindro y posteriormente, enfriado en una calandria, Este
proceso de extrusion tiene por objetivos:

e Homogenizar la mezcla.

e Garantizar la dispersion del colorante en el vehiculo.
El proceso de extrusion es empleado para la fabricacion de: perfiles, tubos, peliculas
plasticas, hojas plasticas. (Ojeda, 2011)

En la figura 7 se observa el esquema del extrusor.

Tolva Cabezal

Calentadores  Termocuplas formador

Pgligs i |
plasticos - - o <
- _ , L 1 él lhf lél 1L
s " W G T "

J|
l
L | B § T J T i 0 )5 J
Tornillo Caiion Plastico Extrudado
fundido
H- Motor

Figura 7. Esquema de extrusor.

Fuente: (Ojeda, 2011)
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2.2.3.1 Métodos de inyeccion y soplado en la fabricaciéon de objetos plasticos
2.2.3.1.1 Meétodo Por Inyeccion

La inyeccion es un proceso discontinuo de produccién de piezas complejas mediante la
introduccion por presion de un polimero fundido en el hueco de un molde. En la figura 8

se observa la parte interna del extrusor. (Marquez, 2015)

.3

g 2= N R e Y e Y s B e
B A R
— O R S N ' ‘ T
p— / e ) 3 Y 5
| L I 1 l 1 ] L |
L /AN

Figura 8. Parte interna del extrusor.

Fuente: (Marquez, 2015)
En ingenieria, el moldeo por inyeccion es un proceso semicontinuo que consiste en
inyectar un polimero en estado fundido en un molde cerrado a presién y frio, a través de
un orificio pequefio llamado compuerta. En ese molde el material se solidifica,
comenzando a cristalizar en polimeros semi-cristalino. La pieza o parte final se obtiene
al abrir el molde y sacar de la cavidad la pieza moldeada. (Mérida, 2005) Las maquinas
de inyeccidn constan de distintas etapas en su labor, determinadas por sus partes basicas
mostradas en la figura 9, como lo son: tolva de alimentacion de la resina solida, barril de
calentamiento, boquilla, guarda de seguridad, molde, sistema de cierre y el tablero de

control.
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Figura 9. Maquina de moldeo por inyeccion

Fuente: (Mariano, 2012)

2.2.3.1.2 Alimentacion de la materia prima

Maggie Paul C.A., utiliza polietileno de alta densidad y polipropileno, conocidas como
PEAD 2710 y PP J700, respectivamente; y se trabaja entre una temperatura de 190 y
250°C, mezclandose en algunos casos con colorantes (conocidos en la planta como
masterbatch), para la produccion de sus tapas. La alimentacion de esta materia a las
maquinas en la mayoria de los casos es manual, solo en una de las maquinas el colorante
es alimentado automaticamente. Por lo tanto, el operario es el encargado de transportar

los sacos de 25 kg de la resina hasta la tolva de la maquina. (Djukich & Sandoval, 2010)

2.2.3.2 Diferencia entre extrusion e inyeccion.
Es un proceso industrial mediante el cual se puede moldear el material de diversas formas,
ya sea lavatorios, baldes, tazas, juguetes o accesorios de PVC (codos, tees, uniones, etc.),

a diferencia de la extrusion utilizada para moldear productos de seccidn constante.

El plastico es colocado dentro de la inyectora, en forma de polvo, pequefios granulos o
“cargas” en forma similar al proceso de extrusion. Primero es fundido en una cdmara de
calor y luego se le hace entrar al molde perforado con un piston o émbolo. Las grandes
maquinas inyectoras tienen una estructura similar a las extrusoras, a través de un tornillo
transportan el material plastico caliente y lo inyectan en un molde. Luego se hace circular

agua fria por el molde y el plastico adquiere la forma de éste a medida que se enfria.
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Posteriormente, el molde se abre y el objeto plastico es expelido. EI molde se cierra
nuevamente y el proceso se repite. En la figura 10 se aprecia la seccién transversal

simplificada de una maquina inyectora.

SECCION TRANSVERSAL
SIMPLIFICADA DE UNA
Do Formuledors  pidsticos MAQUINA INYECTORA
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Plagtice callente

Figura 10. Seccidn transversal simplificada de una maquina inyectora.

2.2.3.3 Método por inyeccion y soplado

Muchos materiales plasticos, se pueden formar como piezas huecas por medio de la
presion de aire cuando se calienta una lamina del material y se encuentra en una forma
suave y plegable. Para obtener esto, la ldmina se sujeta a la superficie superior de un
recipiente de vacio o presion y se absorbe o sopla en una forma que se aproxima a una
seccion de una esfera. A ciertos plasticos, se les puede dar la forma de botellas o
recipientes huecos de manera similar a los métodos que se usan para fabricar botellas de

vidrio, como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Esquema de moldeo de plésticos por inyeccion y soplado.
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El soplado es una técnica de fabricacion que obtiene piezas huecas a partir de la expansion
de una preforma caliente en estado semirrigida mediante la introduccién de aire a presion.

En la figura 12 se aprecia el método de inyeccion y soplado.
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Figura 12. Método de inyeccion y soplado.

2.2.3.4 Proceso de moldeo por soplado

En ingenieria, el moldeo por soplado es un proceso por medio del cual se producen
objetos de plastico huecos, como botellas. Es un proceso semicontinuo que incluye dos
pasos, la extrusion del polimero fundido a través de un dado especial con un perfil tubular
Ilamado parison y el inflado de este tubo en un molde, del cual toma la forma final el
polimero extruido. En la figura 13 se muestra el funcionamiento del proceso de soplado
que consta de las siguientes etapas: soplado de aire, dosificacion de plastico, adaptacién

del plastico al molde y creacion del objeto moldeado.

Soplado ce aire

Dosifizacién
de plistico

P2 Presién intenor
2n el plistico

Adaplacidn del plastico
a malde

s TR
Creaddn del ob ete moldeado)

Figura 13. Funcionamiento del proceso de soplado.
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2.2.3.4.1 Alimentacion de la materia prima

En las maquinas de soplado la materia prima utilizada es s6lo polietileno de alta densidad

(PEAD), en dos presentaciones PEAD 6200 y PEAD 3200, trabajando entre un rango de

temperatura de 175 °C a 220°C. Dependiendo del envase que se vaya a fabricar, se usa un

colorante, por cada 25 kg de la presentacién de la resina se le dosifica un porcentaje de

pigmentacion para obtener el color deseado en la pieza. La alimentacion de este material

se realiza en la mayoria de los casos de forma automaética, el operador solo coloca en

tambores los sacos de resina virgen y en otro tambor se encuentra el remolido de la

maquina, usando como alimentacion 60% de resina virgen y 40% de remolido.

2.2 Marco conceptual

221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

Pigmentos. - Es la sustancia que se emplea para colorear una pintura,
un barniz, un esmalte, etc. Su accion se produce al modificar el color de la
luminosidad reflejada, ya que absorbe parcialmente dicha tonalidad e irradia
otra.

Colorante. - Son sustancias con color, las cuales presentan la caracteristica
de ser solubles en agua o disolventes organicos y tener grupos reactivos
capaces de fijarse a los diversos sustratos, a los cuales se unen de una cierta
forma quimica, comunicéandoles color.

Masterbatch. - Es una mezcla concentrada de pigmentos o aditivos
dispersados dentro de una resina portadora que se presenta en forma de
granza.

Extrusion. - La palabra extrusién proviene del latin "extrudere" que
significa forzar un material a través de un orificio.

Aditivos y rellenos. - Son los materiales que se incluyen en la formulacion

de los polimeros para modificar y mejorar sus propiedades fisicas, mecanicas
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y de proceso. La mayor parte de los polimeros contienen aditivos, que les
proporcionan caracteristicas especiales.

2.2.6 Resina. - Sustancia organica de consistencia pastosa, pegajosa, transparente
o transllcida, que se solidifica en contacto con el aire; es de origen vegetal o

se obtiene artificialmente mediante reacciones de polimerizacion.

2.3 Marco Contextual

La produccion de un concentrado de color a partir de un pigmento organico en el
Ecuador contribuye a la disminucion del impacto ambiental. Esta propuesta beneficia
a las industrias de plasticos, ya que la mayoria de estas organizaciones utilizan
colorantes sintéticos en polvo, causando contaminacion aérea. Reemplazando estos
colorantes por concentrados de color se contribuye con el medio ambiente al no existir
material particulado en el aire, con niveles bajos de toxicidad en la obtencion de objetos
poliméricos. Esta investigacion se realiza a favor del progreso del desarrollo de
tecnologias amigables con el medio ambiente en el pais, que impulsa la evolucion del

pais a todo nivel y en todos los aspectos.
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Capitulo H11
Marco metodoldgico.

3.1 Metodologia de la investigacion.

El proyecto de titulacion estara enfocado en los analisis cuantitativos tales como: fluidez,
microscopia EDS y colorimetria. También se realizara anélisis cualitativos como son:
compatibilidad del pigmento en polietileno de alta y baja densidad, observacion de la
mejor formulacion al momento de obtener el masterbatch de polietileno de alta y baja
densidad, seleccion de las muestras segin su comportamiento en el proceso de extrusion
y resistencia a solventes. EI compuesto de origen natural presente es la cochinilla
(Dactylopius coccus), también se utilizara compuestos denominados aditivos como son:
carbonato de calcio, estearato de magnesio, cera polietilénica (Licowax PE520) y dioxido
de titanio. Estos componentes son de caracter inerte en el medio para la obtencion de
masterbatch de alta y baja densidad, el proceso de obtencion y los analisis se realizaran
en los laboratorios de investigacion: LEMAT (Laboratorio de Ensayos Metroldgicos y de
Materiales) de la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencia de la Produccion de la
ESPOL (Escuela Politécnica del Litoral) y en Laboratorio de Microbiologia de la Facultad

de Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil.

3.2 Enfoque metodoldgico.

3.2.1 Investigativo.
La compatibilidad de un pigmento de origen natural en resinas plasticas buscando el
reemplazo de pigmentos inorganicos utilizados en industrias plasticas en los procesos de

manufactura de objetos termoformados.
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3.2.2 Experimentacion.
En este proyecto se va a obtener dos tipos de muestras de masterbatch en los cuales se va
a observar y analizar la compatibilidad del colorante de la cochinilla (Dactylopius coccus)

en polietileno de alta densidad (HDPE) y polietileno de baja densidad (LDPE).

3.2.2.1 Andlisis del punto de fusion de la Cochinilla (Dactylopius coccus).

Como base principal se partira de una muestra de cochinilla (Dactylopius coccus) para
poder obtener el punto de fusion, dado que de ese valor dependera algunas variables en
el proceso de experimentacion tanto para la formulacién y obtencion del masterbatch de
polietileno de alta densidad (HDPE) y de baja densidad (LDPE) como tambiéen al
momento de ser incorporadas las muestras en el mezclador dado que este funcionara con
las temperaturas seleccionadas para cada muestra y conservando una temperatura
conveniente para evitar la carbonizacion del pigmento organico. Para el anélisis del punto
de fusion de la cochinilla (Dactylopius coccus) se utilizard un Analizador Térmico DSC

Q200 marca TA como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Analizador Térmico DSC — Q200

Fuente. Autores — Laboratorio de plasticos del LEMAT
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3.2.2.2 Componentes para la obtencion del masterbatch.

En esta parte se seleccionard los componentes para la obtencion del masterbatch, los
cuales van a ser compuestos basicos pero indispensables para obtener un masterbatch.
Estos compuestos van a ir variando en su concentracion de acuerdo con el pigmento
utilizado, costo, disponibilidad del compuesto, reactividad, afinidad, etc. Los aditivos
utilizados se encuentran en estado solido y su presentaciéon se encuentra en forma de
particulas finas (polvos), estos aditivos cumplen con caracteristicas similares pero cada
uno varia en disponibilidad y costo por lo que en la formulacion estos van a variar en sus
porcentajes/pesos tomando en cuenta el porcentaje/peso que se utilizara en cada muestra
de cochinilla (Dactylopius coccus) dado que esta va a ir aumentando en las tres muestras
para cada tipo de polietileno. En el cuadro 4 descrito anteriormente, se aprecian los

aditivos y la funcién que va a desempefiar.
3.2.2.3 Formulacion

3.2.2.3.1 Formulacién general para la obtencién de masterbatch.

En la etapa de formulacion se va a realizar variaciones en los porcentajes de la
concentracion del colorante de la cochinilla (Dactylopius coccus) los cuales son: 20, 25
y 30 % para las tres muestras que se van a obtener de Polietileno de alta densidad (HDPE)
y baja densidad (LDPE), manteniendo constante el porcentaje de concentracion del
vehiculo (HDPE y LDPE). En la tabla 7 se observa los valores de porcentaje/peso que se

utilizara para cada muestra de polietileno de alta y baja densidad.
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MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

COMPONENTES % Peso (9) % Peso (9) % Peso ()
VEHICULO 50 40 50 40 50 40
PIGMENTO 20 16 25 20 30 24
ADITIVOS 30 24 25 20 20 16

TOTAL 100 80 100 80 100 80

Tabla 7. Formulacion para la elaboracion de Masterbatch de Polietileno de alta densidad
(HDPE) y baja densidad (LDPE).

Elaborado por: Autores.

Nota. Las tres diferentes muestras seran calculadas en una base de 80 g tanto para el
polietileno de alta densidad como de baja densidad. Se mantiene constante el vehiculo
(HDPE y LDPE) y se aumenta la concentracion de cochinilla (Dactylopius coccus), los
aditivos seran el producto de la diferencia de los dos.

3.2.2.3.2 Formulaciéon de aditivos para muestras de Polietileno de alta y baja

densidad.

En esta etapa para la formulacion del porcentaje/peso de aditivos para cada muestra se
realizara en base al peso de aditivos obtenidos en la tabla anterior, donde los porcentajes
de los aditivos son evaluados en base al porcentaje de la cochinilla (Dactylopius coccus)
para determinar el porcentaje/peso final de cada uno de los aditivos que se va a utilizar.
Los siguientes componentes estan seleccionados como aditivos base para la elaboracién
de un masterbatch y estos son: carbonato de calcio, estearato de magnesio, cera
polietilenica (Licowax PE520), dioxido de titanio. En la tabla 8 se observa los valores
establecidos como resultado de una evaluacion en funcién de las propiedades de cada
aditivo y los que se van a utilizar para la obtencidn del masterbatch del polietileno de alta

y baja densidad.
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ADITIVOS PARA CADA MUESTRA DE HDPE Y LDPE

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
ADITIVOS % Peso (9) % Peso () % Peso ()
CARBONATO DE 30 7.2 30 6 30 4.8
CALCIO
ESTEARATO DE 30 7.2 30 6 30 4.8
MAGNESIO
CERA 30 7.2 20 4 15 2.4
PE520
DIOXIDO DE 10 2.4 20 4 25 4
TITANIO
TOTAL 100 24 100 20 100 16

Tabla 8. Formulacion de aditivos en base al porcentaje y peso para cada muestra de
Polietileno de alta y baja densidad.

Elaborado por: Autores.
Nota. Se determinara el porcentaje/peso de cada uno de los aditivos para cada muestra en
base a las propiedades y caracteristicas que le brindaran cada uno de estos aditivos tanto

en el proceso de extrusion como en la obtencion del masterbatch.

3.2.2.4 Pesaje.

En la etapa de pesado se partird de una base de 80 g del Polietileno de alta densidad
(HDPE) o de baja densidad (LDPE), dado que el equipo utilizado es un Mezclador
Brabender - Plastograph EC Plus el cual solo permite muestras de hasta 40 g se procede
a dividir entre dos cada muestra para cada tipo de muestra de Polietileno de alta y baja
densidad que se utilizara. En esta parte las cantidades a pesar para cada muestra se
encuentran en las tablas anteriormente descritas en el literal de Formulacion. En la tabla

9 se aprecian los materiales, instrumentos y equipos utilizados.
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Materiales

Caracteristicas

5
6

Balanza analitica

Placa Petri

Espatula doble filo

Vaso Plastico

Papel aluminio

Guantes negros de nitrilo

Marca: BOECO
Capacidad: 0-210g
Marca: Pyrex
Didmetro: 80 mm
Altura: 20 mm
Tipo: Acero Inoxidable
Tipo: Polipropileno
Capacidad: 200 ml
Marca: Diamond

Marca: Top Glove

Tabla 9. Materiales, instrumentos y equipos utilizados en el pesaje de los componentes
para la mezcla de: Polimeros (HDPE y LDPE), pigmento y aditivos.

3.2.2.5 Premezcla.

Elaborado por: Autores.

Todos los compuestos como: el vehiculo (HDPE y LDPE), el pigmento (Cochinilla) y

aditivos (Carbonato de calcio, estearato de magnesio, cera polietilenica y didxido de

titanio) a medida gque van a ir siendo pesados, se van a ir incorporados en su respectiva

formulacién de muestra y posteriormente tabulados especificando el tipo de polietileno

de alta o baja densidad y la muestra de la siguiente manera; en la tabla 10 se muestra la

tabulacién de cada muestra para el polietileno de alta densidad:
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Tabulacién de cada muestra de Polietileno de alta densidad (HDPE)

Muestra 1 Muestra2 Muestra 3
(Peso = 80g) (Peso = 80g) (Peso = 80g)
Cochinilla Cochinilla Cochinilla
20 % 25 % 30 %
M1A_Alta M2A_ Alta M3A_ Alta
M1B_ Alta M2B_ Alta M3B_ Alta

Tabla 10. Tabulacion de cada muestra de Polietileno de alta densidad (HDPE) para la
obtencion del masterbatch.

Elaborado por: Autores.

En la tabla 11 se muestra la tabulacion de cada muestra para el polietileno de baja

densidad.

Tabulacion de cada muestra de Polietileno de baja densidad (LDPE)

Muestra 1 Muestra2 Muestra 3
(Peso = 80q) (Peso = 80g) (Peso = 80q)
Cochinilla Cochinilla Cochinilla
20 % 25 % 30 %
M1A Baja M2A _Baja M3A _Baja
M1B_ Baja M2B_ Baja M3B_ Baja

Tabla 11. Tabulacién de cada muestra de Polietileno de baja densidad (LDPE) para la
obtencion del masterbatch.

Elaborado por: Autores.

Nota. M 1,2,3 = M1,2,3A + M1,2,3B; Se realizara dicha tabulacion dado que se partira
de una base de 80 g por cada muestra y esta excede la capacidad del equipo utilizado
(Mezclador Brabender Plastograph EC Plus), por ende, se realizdé dos muestras (A y B)

cada una en base de 40 g, lo cual equivalente a una Muestra en base a 80 g.
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Las muestras obtenidas seran colocadas en un vaso de polipropileno con una capacidad
de 200 ml donde la boca del vaso fue cubierta con papel aluminio como medida de
aislamiento y proteccion del medio evitando alguna contaminacién en cada muestra hasta
ser colocadas en el equipo de mezclado y extrusion.

3.2.2.6 Preparacion del equipo y dosificacion de los componentes.

Se utilizara un Mezclador Brabender — Plastograph EC Plus tipo W50 EHT, como paso
esencial se procedera a la calibracion del equipo, este equipo comprende de tres paredes
donde se establecera la temperatura de estas de manera individual mediante una pantalla

digital ubicada en el monitor del equipo como se observa en la figura 15.

Inicio Parada Seleccion de modos cperativos:

accionam. local:  através de polencidmetro, manual
1 l Remole: a través de PG
I Lo i Indicacion de temp. real zonas 1 - &

9 Q (en el Plastograph® EC estdn activas
solp las zonas 1-3)

Indicacion del ndmero de revoluciones

Indicacicn de barra del par de giro
{muestra el par de giro calculado a partir de
la comente del motor - el par de giro real
pueds deaviarse de este valorl]

Ol - | - o

s ey

Para | lncrem. Reducir Canfimacion

wstagral | valor  valor de ingreso
Saleccion Seleccion
ZoNnas parametros

Figura 15. Unidad de regulacién de temperatura e indicadora (Mezclador Brabender
Plastograph EC W 50 EHT)

Fuente. (Branbender GmbH & Co., 2013)
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Figura 16. Posterior (A), media (B) y anterior (C) - (Mezclador Brabender Plastograph EC
Plus W 50 EHT).

Fuente. Autores — Laboratorios de plasticos LEMAT.

Se comenzara a realizar la dosificacion de la muestra en el equipo cuando “la unidad de
regulacion de temperatura e indicadora” o “lado de control” registra las temperaturas
programadas, en la tabla 12 se observan los parametros del proceso de mezclado y

extrusion para cada muestra.
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PARAMETROS DE MEZCLADO PARA CADA MUESTRA

Tino de polimero Numero de Temperatura Revoluciones Tiempo
Podep muestra C) (RPM) (min)
M1, M2, M3 150
Polietileno de
alta densidad (AyBalta) 160
170
60 10
M1, M2, M3 120
Polietileno de . 130
baja densidad (AyBbaja)
140

Tabla 12. Parametros de mezclado para cada muestra.

Elaborado por: Autores.

Como objetivo principal en la etapa de dosificacion de los componentes es de incorporar
cada una de las muestras a diferente temperatura variando la dosificacion en el equipo.
Las temperaturas que se utilizaran para el Polietileno de alta densidad (HDPE) son: 150,
160 y 170 °C, mientras que para el Polietileno de baja densidad (LDPE) son: 120, 130 y
140°C, respectivamente para cada muestra de cada tipo de Polietileno sea este de alta o
de baja densidad. En la figura 17 se puede observar el equipo utilizado Mezclador

Brabender Plastograph EC Plus W50 EHT.

Figura 17. Mezclador Brabender Plastograph EC Plus.

Fuente: Autores. - Laboratorio de plasticos del LEMAT.

76



En la tabla 13 se describe el equipo utilizado para la obtencién del masterbatch.

MEZCLADOR BRABENDER PLASTOGRAPH EC PLUS.

ESPECIFICACIONES CARACTERISTICAS
Marca Brabender
Modelo Plastograph EC Plus
Tipo W 50 EHT
Descripcion Mezclador de torque

Refrigeracion/Calentamiento Eléctrico con refrigeracion por aire

Motor Motor inversor de 3.8 KW
Volumen del recipiente del 55cm3

mezclador

Peso de muestra 40-70¢

Tipo de mezclador Rodillo

Torque maximo 0—200 Nm

Temperatura maxima 300/500 °C

Dimensiones W x H x D 550 x 200 x 450 mm
Software WinMix

Tabla 13. Descripcion del equipo utilizado para la obtencion de Masterbatch.

Elaborado por: Autores.

3.2.2.7 Limpieza, incorporacion y extrusion en el equipo de mezclado.

Se verificaran varias observaciones durante estas fases, dado que se realizaran pruebas a
tres temperaturas diferentes su dosificacion, incorporacion y extrusion en el equipo de
mezclado es de tres diferentes proporciones en el proceso por lo que habra que limpiar y
regular la temperatura el equipo cada vez que se vaya a dosificar e incorporar cada
muestra para evitar errores entre las muestras. Al terminar los 10 minutos de proceso para
cada muestra se evaluard la mezcla obtenida por el equipo de manera visual,

observaciones que seran evaluadas de manera visual y objetiva segun la formulacion para
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cada muestra de polietileno ya sea de alta o baja densidad para las cuales se evaluara

varios aspectos:

a) Compatibilidad de la cochinilla (Dactylopius coccus) con el vehiculo (HDPE y
LDPE) y los aditivos a simple vista.

b) Incorporacion de los componentes de manera macro.

c) Obtencion de muestra con una buena apariencia.

d) Anti-adherencia y facil limpieza en la cAmara de mezclado y en rodillos.

3.2.2.7.1 Evaluacion para seleccionar la formulacion 6ptima

Las muestras obtenidas después del proceso de mezclado y extrusion seran calificadas
mediante una tabla de evaluacion cualitativa de los parametros: compatibilidad de los
componentes, incorporacion de los componentes de manera macro, obtencion de muestra
con una buena apariencia y anti-adherencia y facil limpieza en la cdmara de mezclado y
en rodillos. Para lo cual se tomara en cuenta los valores de: 1 es pésimo, 2 malo, 3 bueno,
4 muy bueno y 5 excelente. Posteriormente se sumara y se seleccionara el de mayor valor
tanto para el masterbatch de HDPE, como el masterbatch de LDPE. Los valores
cualitativos que se obtendran seran el promedio aritmético de la calificacion de tres
personas.

3.2.2.8 Compatibilidad en el proceso de extrusion.

Durante y después del proceso de extrusion se verificard de manera visual la
compatibilidad de la cochinilla (Dactylopius coccus) y de una buena homogenizacion de
sus componentes al obtenerse las diferentes muestras de Polietileno de alta densidad
(HDPE) y de baja densidad (LDPE) tomando en cuenta los aspectos evaluados en el literal
anterior. De todas las formulaciones realizadas se seleccionard la mejor muestra de

polietileno de alta densidad (HDPE) y también la mejor muestra de polietileno baja
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densidad (LDPE) que cumpliran con todos los aspectos ya mencionados. La formulacién

Optima seleccionada se puede observar en las siguientes figuras 18 y 19.

Figura 18. M2 — Polietileno de alta densidad con 25% de cochinilla (Dactylopius coccus) —
150°C x 10 min.

Figura 19. M2 — Polietileno de baja densidad con 25% de cochinilla (Dactylopius coccus)
—120°C x 10 min.

3.2.2.9 Obtencion de los masterbatch.

Finalmente, para la obtencidn de masterbatch de Polietileno de alta densidad (HDPE) y
baja densidad (LDPE) las dos mejores muestras seleccionadas seran insertadas cada una
por separado en el equipo Plastdmetro XNR 400D (EM-093) que sera configurado para
la elaboracion de filamentos poliméricos puesto que el objetivo de este equipo es realizar
ensayos de indice de fluidez. Posteriormente se obtendra un filamento de 2mm de
diametro el cual fue cortado de manera manual con un rango de corte entre 3 — 6 mm. En

figura 20 se puede observar el equipo utilizado para la obtencion del masterbatch.
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Figura 20. Plastometro XNR 400D
Fuente. Autores — LEMAT (Laboratorio de ensayos metroldgicos y de materiales)

3.2.3 Ensayos de caracterizacion del masterbatch.

Las pruebas que se realizaran son indispensables en la fabricacion de los plasticos y
masterbatch, ya que estas van a determinar la calidad de los resultados de la formulacién
y del mezclado de los componentes para la obtencion tanto del masterbatch pigmentado
con la cochinilla (Dactylopius coccus) como del plastico virgen coloreado con este
masterbatch. Las pruebas para realizarse son: ensayo de indice de fluidez, microscopia
electronica de barrido — SEM, para el masterbatch obtenido. A su vez se realizara un
mezclado de polietileno virgen con el masterbatch el cual seréa para cada tipo de vehiculo.
Estas pruebas se realizaran en los laboratorios del LEMAT (Laboratorio de ensayos
metrologicos y de materiales) de la Facultad de Ingenieria en Mecéanica y Ciencias de la
Produccion de la ESPOL, mientras que las pruebas como: examen de calificacion de la
apariencia, resistencia quimica y colorimetria se realizardn en los Laboratorios de
Microbiologia e Instituto de Investigaciones respectivamente de la Facultad de Ingenieria

Quimica de la Universidad de Guayaquil.

3.2.3.1 Ensayo de indice de Fluidez.
Se realizara el ensayo de indice de fluidez para determinar la viscosidad de cada muestra
de HDPE y LDPE que juega un papel importante al momento de extrusion para la

manufactura de objetos plasticos esto a nivel industrial para obtener una referencia con
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los masterbatch utilizados generalmente, y se determinara si el masterbatch de polietileno
de alta densidad (HDPE) o de baja densidad (LDPE) obtenidos en la experimentacién son
aceptables o no segun su indice de fluidez donde posteriormente sera evaluado y
categorizado segln la norma ASTM 1238:13. La tabla 14 muestras las especificaciones

del equipo, aspectos, y parametros tomados en cuenta de como se realizd este ensayo.

ENSAYO DE INDICE DE FLUIDEZ

NORMA DE ENSAYO

Norma: ASTM D 1238:13

Método: B — Volumétrico/MVR (Tasa de volumen de fusion)

INFORMACION DE LA MUESTRA

Muestra: HDPE — LDPE (Masterbatch)

Equipo: Plastdmetro XNR 400D

INFORMACION DEL ENSAYO

Temperatura de ensayo: 190 °C

Intervalo de corte: 6.35 mm

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (max./min.): 23.4°C/22.4°C

Humedad (méax./min.): 60.7% / 57.8%

Tabla 14. Descripcion del ensayo de indice de fluidez realizado al Masterbatch de
Polietileno de alta y baja densidad.

Elaborado por: Autores.

Para realizar el ensayo de indice de fluidez se utilizara un equipo llamado Plastometro
XNR 400D en el cual se colocaran las muestras del masterbatch de polietileno de alta
densidad (HDPE) y baja densidad (LDPE) y seran evaluados respectivamente.

Previamente se encenderé el equipo hasta obtener una temperatura de 190 °C como indica
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en la norma ASTM D 1238:13 para ir colocando la muestra del masterbatch dentro del

equipo, donde se obtendran los resultados del ensayo del indice de fluidez para el

masterbatch de HDPE y masterbatch de LDPE. En la tabla 15 se describen las

caracteristicas del equipo utilizado.

Descripcion del equipo utilizado en el Ensayo de indice de Fluidez

Descripcion Especificaciones
Equipo: Plastometro

Modelo: XNR 400D (EM-093)
Norma: ISO 1133, ASTM 1238
Métodos: A (MFR), B (MVR)

Rango de medicion

Rango de trabajo de temperatura:

Tiempo de subida de temperatura:

Temperatura de fluctuacion:

Error en visualizacion de temperatura:
Intervalo de tiempo de corte:

Sistema de peso abordo:

Precision de peso:

Precision del desplazamiento del piston:
del

Resolucion del

piston:

desplazamiento

Alimentacion eléctrica:
Dimensiones:

Software:

1.0g-100g/10min ; 0.01-350cm3/10min
120 - 450 °C

<30min

+05°C

+0.2°C

1180000 s
0.325/1.2/2.16/3.8/5/10/21.6 Kg
0.5%

0.002 mm

0.005 mm

220V - 50 Hz
690x630%1500 mm (altura) Rh

Interfaz directo a PC integrado con puerto
RS232 para adquisicion de resultados,
ahorro, exportacion e impresion de
parametros de prueba y resultados.

Tabla 15. Descripcion del equipo utilizado en el Ensayo de Indice de Fluidez

Fuente: (Physical Test Solutions, 2011)
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Figura 21. Plastometro XNR 400D

Fuente: Autores — Laboratorio de Evaluacién de Materiales

3.2.3.2 Microscopia electronica de barrido — SEM.

El objetivo principal de esta prueba es de evaluar el resultado obtenido de los
componentes en las muestras de masterbatch de polietileno de alta densidad y de baja
densidad seleccionados para verificar de manera visual el mezclado de los componentes
y determinar si son aceptables o no como masterbatch. Se producira un barrido en cada
una de las muestras para observar mediante aumentos de: 250x, 500x, 1000x, 2500x y
5000x los componentes presentes en las muestras y de qué manera se encuentran
dispersos en el masterbatch. Dado que el ensayo de microscopia electronica de barrido —
SEM arrojara imagenes por diferencia de contraste dependiendo del nimero atomico del
elemento se obtendrd iméagenes de varias tonalidades en grises claras como oscuras asi
los elementos de mayor numero atémico reflejan un gris claro mientras los de menos
nimero atdmico presentan un gris oscuro. En la figura 22 se muestra el equipo utilizado
para evaluar la dispersion de los elementos segin los compuestos utilizados en el

masterbatch de polietileno de alta y baja densidad.
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Figura 22. Microscopia electronica de barrido — SEM

Fuente. Autores — Laboratorio de ensayo de materiales

3.2.3.3 Pigmentacion de Polietileno de alta y baja densidad virgen con el
masterbatch seleccionado en la experimentacion.

En esta prueba basicamente se utilizd el masterbatch de cada tipo de polietileno para el

respectivo tipo de polietileno virgen ya sea este de alta densidad (HDPE) o baja densidad

(LDPE) usando una concentracion del 3% para cada muestra de pigmentacion. El

procedimiento que se siguid para la elaboracion de las placas para los dos tipos de

polietileno en esta prueba fue:

a) Con una base de 40 g equivalente al 100 % se procedio a pesar 3% de masterbatch
y 97% del polietileno virgen.

b) Calibrar el equipo de mezclado y extrusion (Mezclador Brabender EC Plus W50
EHT) donde posteriormente se incorpord la muestra con los mismos parametros
establecidos en la obtencion del masterbatch utilizado.

c) Previamente se calent6 una prensa para la elaboracion de las placas para facilitar
el moldeo de la mezcla obtenida del mezclador.

d) Pasado los 10 minutos en el mezclador se retiré la mezcla y se la coloco en la

prensa para obtener la placa.
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e) Colocada la muestra en la prensa por compresion se comenzo a ejercer presion
sobre esta para obtener una placa de un espesor aproximado de 3mm el cual se
rige a la norma ASTM D 4703:03. Standard Practice for Compression Molding
Thermoplastic Materials into Test Specimens, Plaques, or Sheets.

Nota: Una vez realizado el mezclado y prensado de la muestra se limpié adecuadamente

los equipos para evitar contagio cruzado de muestras.

En la tabla 16 podemos observar la formulacion para la elaboracion de cada placa.

FORMULACION PARA LAS PLACAS

Polietileno virgen: 97 % (38.8 9)

Masterbatch: 3% (1.29)

Tabla 16. Formulacidn para la elaboracion de placas de Polietileno de alta y baja
densidad.

Elaborado por: Autores.

En la tabla 17 se describe los pardmetros para la elaboracion de cada placa.

PARAMETROS PARA LA ELABORACION DE CADA PLACA

Polietileno Temperatura Revoluciones Tiempo
(°C) (rpm) (min)
Alta densidad 150
60 10
Baja densidad 120

Tabla 17. Parametros para la obtencidén de muestra de Polietileno de alta y baja densidad
en el Mezclador Brabender EC Plus W50 EHT.

Elaborado por: Autores.

En las figuras 23 y 24 se observa el masterbatch de cada tipo de polietileno y la muestra

obtenida después del pesado de las muestras.
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HDPE
2
120°C

Figura 23. Masterbatch y mezcla de polietileno de alta densidad (HDPE).

Fuente: LEMAT (Laboratorio de Ensayos Metrol6gicos y de Materiales).
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Figura 24. Masterbatch y mezcla de polietileno de baja densidad (LDPE).

Fuente. LEMAT (Laboratorio de Ensayos Metrolégicos y de Materiales).

3.2.3.4 Colorimetria.

Esta prueba se realizara empleando el equipo de medicién de color modelo ND — 7B el
cual tiene como objetivo cumplir la prueba de colorimetria en donde se van a obtener
valores en los tres ejes o dimensiones Y, X, Z. Dado que a simple vista los masterbatch
son de colores similares en la percepcion del ojo humano se requiere este equipo donde
se determinara el color exacto de cada uno. Para obtener los valores de Y, X, Z se requiere
de una calibracion para cada muestra para esto se sigue los siguientes pasos para el uso

correcto del equipo.
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3.2.3.4.1 Calibracion del equipo

3)
b)

d)

f)

Encender el equipo para un previo calentamiento de la luz.

Colocar el peso de calibracion el cual conste de un recuadro blanco, este se
colocara en la luz y se verificara su correcta posicion.

Existen botones dispuestos en la consola principal los cuales tienen que estar
presionado antes de colocar los valores de calibracién y estos son: El sistema en
el cual se va a trabajar en este caso (Y, X Z), Yellow (+), Red (+) y el bot6n OFF.
En la consola principal del medidor de color existen tres botones reguladores en
los cuales se van a colocar los valores de calibracion para Sélidos.

Para cada eje Y, X 0 Z se encuentran dispuestos unos botones para cada uno los
cuales aislaran el eje seleccionado para su calibracion.

Una vez aislado el eje a calibrar se verificard que se encuentre en 0 (cero) en el
galvanometro electronico, se procedera a presionar el boton LOW en el
galvanometro electrénico se determinara si esta encerado si la pluma se encuentra
cerca del cero se presiona el boton HIGH y se procedera a manipular con el boton
regulador dispuesto en la consola de calibracion hasta que este se encuentre

encerado.

g) Para cada eje se realiza el anterior paso descrito.

3.2.3.4.2 Colocacion de la muestra

a)

Calibrado el equipo se retirara la muestra de calibracion y se colocara la muestra
la cual tiene que cubrir el foco de luz y encima de la muestra se colocara un peso

para evitar la salida de luz.

b) Para la obtencion de los valores para cada eje se aislara el eje con el que se va a

trabajar como dato importante se comienza con el eje Y seguido de X'y Z, aislado

el eje se presiona el boton LOW en el Galvanémetro electronico va a ver una
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variacion la cual va a ser mejorada acercandola al cero para presionar el boton
HIGH para que quede en cero, una vez obtenido el valor se registrar y presionar
el boton OFF para seguir con el mismo procedimiento para cada eje.

c) Obtenidos los valores de Y, X, Z realizar el célculo de fraccionamiento para
obtener los valores y y x para ser registrados al momento de ser ingresado en el
SOFTWARE de OpenRGB para determinar el color de la muestra colocada.

d) Al momento de realizar otra muestra de colorimetria repetir los pasos de
calibracién de equipo detallado anteriormente.

Se va arealizar esta prueba con tres muestras diferentes del masterbatch de polietileno de
alta y de baja densidad para evaluar la variacion de color que existen entre los dos tipos
de masterbatch, que van a ser comparados una vez obtenidos los valores de los tres ejes
Y, X, Z donde estos valores seran ingresados en el software Open RGB para determinar
el color exacto de la muestra del masterbatch de polietileno tanto de alta como de baja
densidad. En las figuras 25 y 26 se observan el equipo utilizado y el software empleado

en la prueba de colorimetria.

Figura 25. Equipo Medidor de color Modelo ND — 7B.

Fuente. Autores — Instituto de investigaciones de la Universidad de Guayaquil
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R OpenRGB -

l [ Caleulator ].l iHarmon\es ” .Match I.l Search ].l Calibration u EAbaut

OPENRGB - ‘{aﬂ Version 2.20.40712

Copyright @ 2008-2014 Logicol S.r.l. — Read the License Agreement

OpenRGB, QRGE and ColorDd are trademarks of Logicol S.r.l.
Other product names and logos mentioned in this software may be trademarks or registered
trademarks of their respective companies and are hereby acknowledged.

Computer color simulations only approximate the real color cards, fandecks or color
collections. This software can MNOT perfectly represent or substitute the original color
collections, For any practical purpose, once you get an idea about the tint vou are looking for,
always refer to the original tint supplier.

— Wisit us atwww. logicol. com

—» tore information about color science and commercial tints can be found at www.easyrgb. com

Figura 26. Software OPEN RGB.
Fuente. Autores — Instituto de Investigaciones de la Universidad de Guayaquil

3.2.3.5 Examen de calificacion de la apariencia.
Este examen se basara en la norma ISO 18553 donde los resultados obtenidos se van a

comparar con las fotografias que se encuentran en el ANEXO B.

a) Preparacion de muestra.
Para la preparacion de las muestras se procedera a colocar el masterbatch de alta o baja
densidad entre dos laminas de papel de cera para proceder a ejercer presion entre las dos
laminas por medio de una superficie en calentamiento para obtener unos films que tendran

un espesor casi despreciable (60 micras + 20 micras).

b) Procedimiento para la evaluacion.
Se procedera a colocar la muestra en un portaobjetos de vidrio para ser colocado en la
plataforma del microscopio y posteriormente ser identificada la muestra con un aumento
de 100x. Para registrar la imagen la cual va a ser comparada con las microfotografias del

anexo B dispuesto en la norma ISO 18553.
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3.2.3.6 Resistencia quimica.
Se realizard la prueba de resistencia quimica al polietileno pigmentado del 3% esta prueba
se realizard tomando como referencia la lista de reactivos dispuestas en la norma ISO 175

y ASTM D 543 -95, los componentes con los que se van a realizar son:

e Hidroxido de Sodio al 50%
e Hidroxido de Potasio al 50%
e Acido Clorhidrico al 36%

e Acido Nitrico Puro

e Acetona.

3.2.3.6.1 Preparacion de la solucion de Hidroxido de sodio y potasio al 50%
a) Se pesa 50 gramos de la solucion a preparar en una balanza analitica.
b) En un vaso de precipitacion se mide 100 ml de agua destilada.
c) Se colocan las dos sustancias en un matraz y se somete a una agitacion constante

hasta lograr una solucion homogénea.

3.2.3.6.2 Preparacion de muestra.

a) Se procedera a cortar muestras con un rango de corte de 5mm x 5mm con espesor
de 3mm.

b) Previamente se ordenan los tubos d ensayos que seran tabulados con el nombre
del reactivo y tipo de polietileno.

c) Para la preparacion final se colocan las muestras dentro de los tubos y con la
ayuda de una pipeta se incorporan las sustancias quimicas.

d) Estas muestras se dejan reposar por un tiempo de 24 horas para obtener sus

resultados finales.
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3.2.3.7 Costos de produccion de los masterbatch seleccionados.

Para determinar los costos de produccion de los masterbatch de polietileno de alta 'y de
baja densidad se tendran en cuenta las siguientes variables como: materia prima, mano de
obra, maquina, con estos valores de manera cuantitativa se obtendra los costos de
produccion de acuerdo con la experimentacion para la obtencion de los masterbatch.

Los valores para determinar la materia prima van a estar ligados a los componentes
utilizados para la formulacion seleccionada para cada tipo de masterbatch, los valores de
mano de obra van a ser el tiempo invertido en la obtencidn del masterbatch y por ultimo

el costo de maquina para la produccion de la mezcla.
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Capitulo IV
Resultados y Analisis de los resultados

Los resultados obtenidos en las pruebas al que fue sometido el masterbatch y las mezclas
son determinados en los laboratorios acreditado de: LEMAT (Laboratorio de ensayos
metrologicos y de materiales) de la ESPOL y en los Laboratorios de la Facultad de
Ingenieria Quimica los cuales fueron: Laboratorio de Microbiologia e Instituto de
investigaciones de la Universidad de Guayaquil, cuyos resultados fueron establecidos en

el Anexo 1y 2.

4.1 Analisis Térmico DSC de la Cochinilla (Dactylopius coccus).
Los resultados obtenidos se encuentran descritos en la figura 27 de Punto de Fusion

- = o Y el
Fﬂl. OT-1841-19 COHINILLA DSC File: C:...\OT-184,I'- 9

S Iy

i -

.

Heat Flow (Wig)
S
o
ey 1

) 40 60 80 100 120 140
Up Temperature (*C)

Figura 27. Resultados. Analizador Térmico DSC.

Fuente. LEMAT (Laboratorio de ensayos metroldgicos y de materiales).

Los resultados segun la grafica obtenida en el analisis térmico DSC describen que la
cochinilla (Dactylopius coccus) tiene un punto de fusion inicial desde una temperatura de
120 °C mostrando una respuesta positiva a un rango de temperatura entre 120 — 180 °C.
Por otro lado, se muestra una pendiente negativa la cual va a tener un decremento brusco
a una temperatura de 195 °C lo que significa que el pigmento va a carbonizarse de una
manera drastica a esa temperatura, por lo que podemos decir que la temperatura va a

afectar al pigmento cuando alcance una temperatura de 195 °C.

92



4.2 Seleccion de la formulacién 6ptima

La evaluacion realizada a cada mezcla obtenida en el proceso de mezclado y extrusion se
realiz6 mediante tablas cualitativas y los resultados se muestran en las tablas 18, 19, 20,

21,22y 23.

Evaluacion para la seleccion de la formulacion éptima para el Polietileno de alta
densidad (HDPE) — Muestra 1

150 °C 160°C 170°C
Compatibilidad de los componentes 5 5 5
Incorporacion de los componentes de 5 5 5
manera macro

Obtencion de muestra con buena 3 2 3
apariencia

Anti-adherencia y limpieza en la camara 2 2 2

de mezclado y rodillos
TOTAL 15 14 15

Tabla 18. Resultados de calificacion de la evaluacion para la seleccion de la formulacion
Optima para el Polietileno de alta densidad (HDPE) — Muestra 1.

Elaborado por: Autores.

Evaluacion para la seleccion de la formulacion 6ptima para el Polietileno de alta
densidad (HDPE) — Muestra 2

150 °C 160°C 170°C
Compatibilidad de los componentes 5 5 5
Incorporacion de los componentes de 5 4 4
manera macro

Obtencion de muestra con buena 5 3 2
apariencia

Anti-adherencia y limpieza en la cdmara 5 2 2

de mezclado y rodillos
TOTAL 20 14 13

Tabla 19. Resultados de calificacion de la evaluacién para la seleccion de la
formulacion dptima para el Polietileno de alta densidad (HDPE) — Muestra 2.

Elaborado por: Autores.
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Evaluacion para la seleccion de la formulacion dptima para el Polietileno de alta
densidad (HDPE) — Muestra 3

Temperatura 150°C 160°C 170°C
Compatibilidad de los componentes 5 5 5
Incorporacion de los componentes de 5 4 4

manera macro
Obtencién de muestra con buena 2 3 2
apariencia
Anti-adherencia y limpieza en la camara 3 2 2
de mezclado y rodillos
TOTAL 15 14 13

Tabla 20. Resultados de calificacion de la evaluacion para la seleccion de la
formulacion optima para el Polietileno de alta densidad (HDPE) — Muestra 3.

Evaluado los aspectos descritos en la tablas 18, 19 y 20 se obtuvo la calificacion mas
elevada en la tabla 19 con un resultado de 20 teniendo esta pardmetros de proceso de
extrusion de: una temperatura de 150 °C, agitacion de 60 rpm y tiempo de mezclado y
extrusion de 10 min y su formulacién con 50% de vehiculo, 25% de pigmento y 25% de
aditivos, resulto la formulacion méas déptima, la cual sera caracterizada por medio de
pruebas como: ensayo de indice de fluidez, microscopia electronica de barrido,
colorimetria y a su vez va a elaborar una placa que estara pigmentada al 3% con esta
formulacién que serd obtenida mediante el proceso de extrusion y moldeo para ser
caracterizada mediante las pruebas de colorimetria, examen de calificacion de apariencia

y resistencia quimica.

Evaluacion para la seleccion de la formulacién éptima para el Polietileno de alta
densidad (LDPE) — Muestra 1

120 °C 130°C 140°C
Compatibilidad de los componentes 5 5 5
Incorporacion de los componentes de 3 4 4
manera macro

Obtencion de muestra con buena 2 3 3
apariencia

Anti-adherencia y limpieza en la cdmara 2 2 3

de mezclado y rodillos
TOTAL 12 14 18

Tabla 21. Resultado de calificacion de la evaluacion para la seleccion de la formulacion
Optima para el Polietileno de baja densidad (LDPE) — Muestra 1.
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Evaluacion para la seleccion de la formulacion 6ptima para el Polietileno de alta
densidad (LDPE) — Muestra 2

120 °C 130°C 140°C
Compatibilidad de los componentes 5 5 5
Incorporacion de los componentes de 5 5 4
manera macro

Obtencion de muestra con buena 5 3 4
apariencia

Anti-adherencia y limpieza en la camara 5 3 2

de mezclado y rodillos
TOTAL 20 16 15

Tabla 22. Resultado de calificacion de la evaluacion para la seleccion de la formulacion
Optima para el Polietileno de baja densidad (LDPE) — Muestra 2.

Elaborado por: Autores.

Evaluacion para la seleccion de la formulacion 6ptima para el Polietileno de alta
densidad (LDPE) — Muestra 3

120 °C 130°C 140°C
Compatibilidad de los componentes 5 4 4
Incorporacion de los componentes de 4 4 4
manera macro

Obtencidn de muestra con buena 4 3 2
apariencia

Anti-adherencia y limpieza en la camara 3 2 2

de mezclado y rodillos
TOTAL 17 13 12

Tabla 23. Resultado de calificacion de la evaluacidn para la seleccion de la formulacion
Optima para el Polietileno de baja densidad (LDPE) — Muestra 3.

Elaborado por: Autores.

Evaluado los aspectos descritos en la tablas 21, 22 y 23 se obtuvo la calificacién maés
elevada en la tabla 22 con un resultado de 20 teniendo esta pardmetros de proceso de
extrusion de: una temperatura de 120 °C, agitacion de 60 rpm y tiempo de mezclado y
extrusion de 10 min y su formulacion con 50% de vehiculo, 25% de pigmento y 25% de
aditivos, resultod la formulacion méas 6ptima, la cual sera caracterizada por medio de
pruebas como: ensayo de indice de fluidez, microscopia electronica de barrido,
colorimetria y a su vez se va elaborar una placa que estard pigmentada al 3% con esta

formulacién que serd obtenida mediante el proceso de extrusion y moldeo para ser
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caracterizada mediante las pruebas de colorimetria, examen de calificacion de apariencia

y resistencia quimica.

4.3 Ensayo de indice de fluidez.

Los resultados obtenidos en la siguiente tabla fueron obtenidos bajo la norma ASTM D
1238:13, donde los parametros establecidos para este ensayo se encuentran descritos en

la tabla dispuesta en el literal 3.2.3.1. ensayo de fluidez. En la tabla 24 observamos los

resultados.
RESULTADOS DEL ENSAYO DEL INDICE DE FLUIDEZ
Muestra Peso Utilizado Indice de fluidez Desviacion
(Kg) (9/10 min) estandar
Pigmento Base
5.00 3.42 0.003
HDPE
Pigmento Base
2.16 4.21 0.003

LDPE

Tabla 24. Resultados del ensayo del indice de fluidez.

Elaborado por: Autores.

4.4 Prueba de Microscopia Electrénica de Barrido.

La microscopia es una prueba que nos permitié comparar la mezcla obtenida en el
masterbatch de polietileno de alta densidad (HDPE) con el masterbatch de polietileno de
baja densidad (LDPE), donde se observo los porcentajes de los componentes de las
mezclas con aumentos de 250x, 500x,1000x, 2265x (AREA - PUNTOS), 2500x, 4531x
y 5000x. En las tablas 25 y 26 se van a expresar los valores obtenidos en la prueba con

un aumento de 2265x.
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EDS RESULTADOS CUANTITATIVOS — MB_HDPE

Elemento Wt % At %
CK 86.46 92.85
OK 5.72 4.61
NaK 0.33 0.18
MgK 0.52 0.28
AIK 0.06 0.03
SiK 0.16 0.07
KK 0.13 0.04
CaK 2.92 0.94
Tik 3.70 1.00

TOTAL 100 100

Tabla 25. Resultado. Microscopia electronica de barrido para el masterbatch HDPE.

Elaborado por: Autores.

EDS RESULTADOS CUANTITATIVOS — MB_LDPE

Elemento Wt % At %
CK 87.70 92.68
OK 7.16 5.68
NaK 0.12 0.06
MgK 0.35 0.18
AIK 0.19 0.09
SiK 0.12 0.05
KK 0.04 0.01
CaK 1.79 0.57
Tik 2.54 0.67

TOTAL 100 100

Tabla 26. Resultado. Microscopia electrénica de barrido para el masterbatch LDPE.

Elaborado por: Autores.



A continuacidn, se detalla en tabla 27 los valores que fueron determinados en diferentes

puntos en el &rea seleccionada anteriormente.

Resultados Cuantitativos con aumento de 2265x

Puntos de HDPE

Puntos de LDPE

Punto 1 Punto 2 Punto 1 Punto 2

Elemts. Wt% At% | Wt% At% Elemts. Wit% At% | Wt% At%
CK 42.89 61.15|79.28 90.27 CK 59.47 77.01|27.59 45.30
OK 22.36 23.93| 6.70 5.73 OK 13.94 13.55|25.75 31.74
NaK NaK 0.81 0.55

MgK  1.14 0.80 MgK 059 0.38

AIK AIK 0.33 0.19

SiK 043 0.26 SiK 038 021

KK KK 0.97 0.39

CaK 28.61 12.22 CaK 1.52 0.59 | 46.66 22.96
TiK 457 163 |1401 4.00 TiK 21.99 7.14
TOTAL 100 100 TOTAL 100 100

Tabla 27. Resultado. Valores de Microscopia electrénica de barrido con un aumento de

2265X.

Elaborado por: Autores.

4.5 Pigmentacion de polietileno de alta y baja densidad con el 3% del masterbatch

obtenido.

Esta prueba se la evalia de manera objetiva dado que es una prueba para verificar de

manera visual como se comporta el masterbatch cuando se mezcla y se somete a extrusion

con los mismos parametros del masterbatch utilizado, como resultado se obtuvo una placa

con un espesor de 3mm la cual esta basada en la norma ASTM D 4703:03 (Standard
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Practice for Compression Molding Thermoplastic Materials into Test Specimens,
Plaques, or Sheets).
En las figuras 28 y 29 observamos el Polietileno de alta y baja densidad respectivamente

con una concentracion del 3% del pigmento (Masterbatch).
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Figura 28. Resultado. Polietileno de alta densidad (HDPE) al 3%.

Fuente. Autores - Laboratorio de plasticos (LEMAT).

Como resultado de la figura 28 se determind un mezclado homogeéneo, buena dispersion
del pigmento, buena apariencia de manera visual, poca adherencia en el proceso de

mesclado y extrusion, dureza significativa, color fuerte e intenso.

Figura 29. Resultado. Polietileno de baja densidad (LDPE) al 3%.

Fuente. Autores - Laboratorio de plasticos (LEMAT).
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Como resultado de la figura 29 se determind de manera visual un mezclado homogeéneo,
una buena dispersién del pigmento y una buena apariencia, en el proceso de mezclado y
extrusion menor adherencia en el equipo, dureza significativa y un color mas suave per

intenso

4.6 Colorimetria — Medidor de color
Se encontraron los valores para los diferentes ejes Y, X, Z en el medidor de color para la

determinacion del color en cada muestra tomada para los masterbatchs de polietileno de
alta densidad (HDPE) y baja densidad (LDPE). En la tabla 28 se detallan los resultados

del medidos de color para masterbatch de alta densidad (HDPE).

Masterbatch de polietileno de alta densidad (HDPE).

EJES AREA 1 AREA 2 AREA 3
Y 10.1 10.2 9.7
X 11.8 114 8.9
Z 13.6 13.00 12.3

Tabla 28. Resultados del medidor de color para Masterbatch de alta densidad (HDPE).

Elaborado por: Autores.

Con los resultados obtenidos de variables triestimulo (Y, X y Z) se establecio una media
entre las tres areas tomadas, dando como resultado para Y una luminosidad de 10, X =
10,7 y Z = 12,96 para establecer valores fraccionarios para 'y = 0.29, x = 0.31 que con la
ayuda del Diagrama de Cromaticidad del CIE se establece la longitud de onda y se ubica

la tonalidad en la que se encuentra.

A continuacion, en la Gréafica 1 y 2 se determina el resultado ubicando los ejes de (X, y).
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Gréfico 1. Resultado de coordenadas (x, y) para polietileno de alta densidad pigmentado al
3%.

Elaborado por: Autores.

""" Regiones de Color Aproximado sobre
el Diagrama de Cromaticidad CIE

| Amarillo
verdoso

10jizo

Azul |
purpureof

rojizo

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 X

Gréfico 2. Resultado de la zona de color y longitud de onda para x = 0,31y paray = 0,29.

Elaborado por: Autores.

Nota: Con ayuda del diagrama de cromaticidad CIE y con los valores de x =0.31y de y

= 0.29 ubicandolo en los colores purpura rojizo con una longitud de onda de 489 nm en

101



el espacio de color. En la tabla 29 se detallan los resultados del medidor de color para el

masterbatch de baja densidad.

Masterbatch de polietileno de baja densidad (LDPE).

EJES AREA 1 AREA 2 AREA 3
Y 9.00 9.7 7.4
X 11.2 12.2 9.00
Z 12.1 13.40 10.7

Tabla 29. Resultados del medidor de color para Masterbatch de baja densidad (LDPE).

Elaborado por: Autores.

A continuacion, en la Gréfica 3 y 4 se determina el resultado ubicando los ejes de (X, y).

Gréfico 3. Resultado de coordenadas (X, y) para polietileno de baja densidad pigmentado
al 3%.

Elaborado por: Autores.
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Régiones de Color Aproximado sobre
el Diagrama de Cromaticidad CIE

Graéfico 4. Resultado de la zona de color y longitud de onda para x = 0,34y paray = 0,27.

Elaborado por: Autores.

Nota: Con ayuda del diagrama de cromaticidad CIE y con los valores de x =0.34y de 'y
= 0.27 ubicéandolo en los colores rosa purpureo con una longitud de onda de 488 nm en
el espacio de color.

En la tabla 30 se detallan los valores obtenidos del medidor de color para la muestra al
3% el cual es el polietileno de alta y baja densidad pigmentado con el masterbatch cada

uno con el tipo de polietileno correspondiente.

Polietileno de alta densidad (HDPE) y baja densidad (LDPE) pigmentado al 3%.

EJES MUESTRA 2- MB de HDPE  MUESTRA 2- MB de LDPE
Pigmentado Pigmentado
Y 10.9 12.5
X 12 14.9
Z 141 17.4

Tabla 30. Resultados del medidor de color para las muestras pigmentadas de polietileno de
alta y baja densidad.

Elaborado por: Autores.
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4.7 Examen de calificacion de apariencia.

Esta prueba se realiz6 de acuerdo con la norma ISO 18553 - Método para evaluacion del
grado de pigmento o dispersion de negro de carbono en las tuberias de poliolefinas,
herrajes y compuestos. Donde se identificd segun las muestras que se obtuvieron de la
placa pigmentada al 3% con el masterbatch que nuestro masterbatch es aceptable segln
un examen de calificacién de apariencia. El cual realiz6 con la ayuda de un microscopio
con un aumento > 70x descrito en el literal examen de calificacion de apariencia de la

norma antes mencionada para ser exacto con un aumento de 100x.

Las microimagenes obtenidas sirvieron para ser comparadas con las microfotografias que

se encuentra en el Anexo B de la norma ISO 18553.

Observaciones: Como observacion principal tenemos que no se pueden descargar las
iméagenes del microscopio en una base de datos por lo que las imagenes que fueron
tomadas presentan un aspecto poco visible, por parte del microscopio la luna presentaba

algunas complicaciones que dificultaban la buena visibilidad de las muestras.

En la tabla 31 se realizd una comparacion entre las microimagenes obtenidas Vs las

microfotografias del Anexo B de la norma ISO 18553.

Muestra de Placa de polietileno de alta densidad (HDPE) pigmentado al 3%.

MUESTRA #1
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MUESTRA #2

MUESTRA #3

MUESTRA #4

Tabla 31. Resultados. Microfotografias de las placas pigmentadas VS Microfotografias del
Anexo B de la norma.

Elaborado por: Autores.

4.7.1 Resultado de examen de calificacion para placa de Polietileno de Alta
densidad al 3%

Como resultado se obtuvo que para las muestras de las placas de Polietileno de Alta

densidad (HDPE) pigmentados al 3% con el masterbatch del mismo tipo de polietileno

segun la comparacion y tomando en cuenta las observaciones antes mencionada se logra
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apreciar una buena apariencia del pigmento de la Cochinilla (Dactylopius coccus) con la
mezcla de polietileno virgen al ser pigmentados ya que este presenta pocas
aglomeraciones de sus particulas resultando una mezcla aceptable y con buena

homogeneidad.

Muestra de Placa de polietileno de baja densidad (LDPE) pigmentado al 3%.

MUESTRA #1

106



MUESTRA #4

Tabla 32. Resultados. Microfotografias de las placas pigmentadas VS Microfotografias del
Anexo B de la norma.

Elaborado por: Katiuska Pincay y Mauro Acosta.

4.7.2 Resultado de examen de calificacion para placa de Polietileno de Baja
densidad al 3%

Como se puede observar en las microimagenes obtenidas la cuales comparadas con el

Anexo B de la norma ISO 18553 podemos dar una calificacion de aceptable respecto a

las microfotografias de la norma, objetando que se produce una mezcla aceptable en

termino de homogeneidad y que el pigmento no se encuentra aglomerado de manera

excesiva como podemos observar en las microimagenes.

4.8 Resistencia Quimica.

Esta prueba se realizé basandonos en lanorma ISO 175y ASTM D 543 — 95, estas normas

se basan en realizar pruebas con diferentes reactivos como alcoholes, acidos, bases,

cetonas, esteres, etc. Para determinar el comportamiento de los plasticos y evaluarlos en

las diferentes sustancias.

Basandonos en estas normas y realizando la experimentacion adecuada podemos

determinar que el polietileno de alta densidad y de baja densidad pigmentado presento

una decoloracién para ambos tipos de polietileno pigmentado, también se aprecia

agrietamiento con el &cido nitrico en el polietileno de alta densidad, acompafiado de una
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decoloracion no tan apreciable al ser sometido a esta sustancia con un alto grado de

pureza.

Respecto a la masa y las dimensiones de los fragmentos iniciales respecto a los finales no

se observaron cambios bruscos en estos manteniendo a simple vista iguales.

Se selecciond estas sustancias dado que son las principales en demostrar un

comportamiento agresivo en los algunos plasticos y por disposicion del laboratorio.

En las tablas 33 y 34 podemos observar los valores segun la caracterizacion obtenida al

final de la prueba para los dos tipos de polietileno.

Resistencia quimica del Polietileno de alta densidad pigmentado al 3%

Masa
Acido clorhidrico al 37% 1
Acido nitrico puro 1
Hidrdxido de sodio al 50 % 1
Hidrdxido de potasio al 50% 1
Acetona 1

Dimensiones

1
1
1
1
1

Color

1
2
2
1
1

Aspecto

1

L)

Tabla 33. Resultados. Resistencia quimica del Polietileno de alta densidad pigmentado al

3%.
Elaborado por: Autores.

1 = Sin variacion (Excelente); 2 = Poca variacion (Pasable); 3 = Variacién brusca

(Descartar)

Resistencia quimica del Polietileno de baja densidad pigmentado al 3%

Masa
Acido clorhidrico al 37% 1
Acido nitrico puro 1
Hidrdxido de sodio al 50 % 1
Hidréxido de potasio al 50% 1
Acetona 1

Dimensiones

1
1
1
1
1

Color

1
2
2
1
1

Aspecto

1

e

Tabla 34. Resultados. Resistencia quimica del Polietileno de baja densidad pigmentado al

3%.
Elaborado por: Autores.

1 = Sin variacién (Excelente); 2 = Poca variacién (Pasable); 3 = Variacion brusca

(Descartar)
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Como se observa en las tablas 33 y 34, se puede determinar que tanto para el polietileno
de alta densidad como el de baja densidad ambos pigmentados al 3% van a presentar una
leve variacién respecto al color y aspecto para el acido nitrico por estar en un grado
elevado pureza para lo cual como observacion principal se determina que los dos se

muestran de manera aceptable a las sustancias sometidas.

4.9 Costos para la produccion de los masterbatch seleccionados con la mejor
formulacion.

Los costos fueron determinados de acuerdo con la mejor formulacién para cada tipo de
masterbatch de polietileno de alta y de baja densidad, esta formulacion va a constar de
los precios de los componentes para la Muestra 2 los cuales vendran a ser la materia
prima, en la tabla 35 se mostraran los valores para determinar el costo de materia prima

cada una de los masterbatch seleccionado.

Costo de materia prima de formulacion seleccionada.

COSTO (%)
Componentes o o .
Formulacién M2 Peso (g) Polietileno de alta  Polietileno de baja
densidad (HDPE) densidad (LDPE)
Vehiculo 40 0,068 0,068
Pigmento 20 7,68 7,68
Carbona}to de 6 0,03 0.03
calcio
Estearato. de 6 0.09 0.09
magnesio
Cera PE 520 4 0,28 0,28
Dioxido de titanio 4 0,096 0,096
TOTAL 80 8,24 8,24

Tabla 35. Resultado. Costo de materia prima de formulacion seleccionada.
Elaborado por: Autores.

En la tabla 36 se reflejan los valores de mano de obra requerida para la elaboracion de
cada tipo de masterbatch de polietileno de alta y de baja densidad. Para la produccién del

masterbatch se tiene que tomar en cuenta el indice de fluidez de cada muestra de pigmento
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siendo estos 3.42 g/10 min para el concentrado de color con base de polietileno de alta

densidad y 4.21 para el polietileno de baja densidad.

Mano de obra de los procesos para la obtencion de los masterbatch

Tiempo (h)
Polietileno de alta Polietileno de baja
densidad (HDPE) densidad (LDPE)
Mezclado y extrusion 0,33 0,33
Obtencion de masterbatch 3,83 3,16
TOTAL 4,16 3,49

Tabla 36. Resultado. Mano de obra para la obtencion de los masterbatch.
Elaborado por: Autores.

El costo de maquina es fijado de acuerdo con la muestra que se realizé en el laboratorio
del LEMAT (Laboratorio de ensayos metroldgicos y de materiales) de la ESPOL siendo

este valor de $200 por muestra.

En la tabla 37 se establece los valores para la obtencion final del costo para el desarrollo

para el masterbatch de polietileno de alta densidad y el de baja densidad.

Costos para la obtencion 80 g de masterbatch

Masterbatch
HDPE LDPE
Materia prima ($) 8,24 8,24
Mano de obra (3$) 10,4 9,55
Magquina ($) 200 200
Total 218,64 217,79
($/9) 2,73 2,72

Tabla 37. Costos para la obtencién del masterbatch.
Elaborado por: Autores.

Como resultado se obtuvo que la produccion de 80 g de masterbatch de HDPE refleja un
costo de $2,73 y para el masterbatch de LDPE el costo de $2,72; el costo influye en el
tiempo de produccion dado que el masterbatch de LDPE tiene un indice de fluidez mas
elevado. Cabe recalcar que refleja un costo elevado por lo esté comprende el desarrollo
del masterbatch a nivel de laboratorio con mucha diferencia en el desarrollo de este a

nivel industrial.
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Capitulo V

5.1 Conclusiones.

Se determin el punto de fusién de la cochinilla (Dactylopius coccus) el cual tuvo
como resultado un valor entre 120°C y 125°C.

Se selecciond la materia prima adecuada segun el punto de fusion de la cochinilla
(Dactylopius coccus), ya que, al obtener un punto de fusion entre 120°C y 125°C
tedricamente habra compatibilidad fisica con los vehiculos y aditivos escogidos.
La conclusién referente a la formulacién Optima, compatibilidad de los
componentes, mezclado y extrusion correspondid, tanto para el polietileno de alta
y de baja densidad es la Muestra 2 (Vehiculo: 50%, Pigmento: 25% y Aditivos:
25%) con las temperaturas de 150°C y 120°C respectivamente.

En relacion con el indice de fluidez la mezcla del masterbatch de polietileno de
baja densidad presenta el valor més elevado, siendo este valor de 4.21 g/10 min
en comparacion con el valor de 3.42 g/10 min del masterbatch del polietileno de
alta densidad, lo que indica que puede fluir de manera mas rapida en los procesos
de extrusién comercial, disminuyendo los tiempos de manufactura de objetos
plasticos.

Respecto a las pruebas de microscopia electronica de barrido se concluye que la
mejor composicion del pigmento se presentd en la Muestra 2 (vehiculo: 50%,
pigmento: 25% vy aditivos: 25%) correspondiendo un porcentaje de calcio del
2,92% vy de titanio del 3,70% para el vehiculo de HDPE y un porcentaje de calcio
del 1,79% vy de titanio del 2,54% para el vehiculo de LDPE. Se debe considerar
que en la seleccion de los componentes se tomara solo el calcio y el titanio, porque
son los responsables del poder cubriente, al momento de utilizar el concentrado

en la pigmentacion de objetos.
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Los componentes de las dos mezclas de masterbatch para cada tipo de polietileno
se encuentran dispersas, la cuales presentaban a nivel microscépico con aumentos
de 5000x aglomeraciones y altos relieves sobre la muestra de HDPE y una buena
homogeneidad en la muestra de LDPE. De manera general los dos son aceptables
para ser utilizados como masterbatch puesto que esta semidispersion de los
componentes va a ser distribuida de una manera mas uniforme al momento de
pigmentar resinas virgenes.

Con respecto a los ensayos de colorimetria para el masterbatch las coordenadas
Y, X'y Z obtenidas, guardan una similitud entre ellas por lo que en la grafica del
Diagrama de Cromaticidad del CIE ambos corresponden a las zonas de los
purpuras. Las coordenadas para el HDPE son para x = 0.31 y paray = 0.29
ubicandolo en la zona de purpura rojizo con una longitud de onda de 489 nm,
mientras que con coordenadas para el LDPE son para x = 0.34 y paray = 0.27
ubicandolo en la zona de rosa purpurea con una longitud de onda de 488 nm.

Las tonalidades del objeto pigmentado al 3% con el respectivo masterbatch para
cada vehiculo mantienen su color dado y las coordenadas en los ejes Y = 10.9, X
=12y Z =14.1 para el HDPE y las coordenadas en los ejes Y =12.5, X =149y
Z =17.4 pata el LDPE.

Con respecto al examen de calificacion de apariencia del objeto pigmentado con
polietileno de alta y baja con el 3% de masterbatch para cada tipo de polietileno
se concluy6 que la apariencia es aceptable, al comparar las microimagenes
obtenidas de las muestras de acuerdo con la norma ISO 18553 observandose que
tienen similitud entre si con las de la norma en mencién.

Para la caracterizacion de los fragmentos de las placas pigmentadas por medio de

la prueba de resistencias quimica de acuerdo con las normas ISO 175y ASTM D

112



543 — 95 se verifico que no presentaron cambios bruscos con las sustancias
utilizadas, con excepcion del &cido nitrico que provoco poca variacion en el color
y aspecto tanto del polietileno de alta como el de baja densidad. Se debe recalcar
se realizo las pruebas con las sustancias puestas a disposicion en el laboratorio de
microbiologia de la facultad de Ingenieria Quimica, donde los fragmentos fueros
sometidos a las concentraciones mas elevadas y puras para evaluaciones mas
rigurosas.

El costo de produccion es de $ 2,73 por cada 80g para el masterbatch con vehiculo
HDPE y $ 2,72 por cada 80g para el masterbatch con vehiculo LDPE. A nivel
industrial los costos obtenidos disminuiran drasticamente por el desarrollo de las
economias de escala (produccién en gran cantidad, en donde se disminuye el costo

de la mano de obra y el uso de la maquina).

5.2 Recomendaciones

Disminuir las concentraciones del pigmento y a su vez aumentar las

concentraciones de los aditivos.

Realizar mas formulaciones con diferentes condiciones de trabajo del equipo para
ver la compatibilidad que tiene el vehiculo con el pigmento que es la cochinilla

(Dactylopius coccus).

Realizar pruebas variando el pH del pigmento que es la cochinilla (Dactylopius
coccus), ya que el color varia segin el pH, para un pH de 3 el color sera
anaranjado, para un pH de 5.5 el color sera rojo y para un pH de 7 el color sera

purpura.

Realizar un estudio de biodegradabilidad de los colorantes naturales empleados.
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ANEXOS.

ANEXO A.
OBTENCION DE LOS MASTERBATCHS.

Anexo A. Materia prima para la elaboracion de muestras para masterbatch.

A.1. Componentes base para la elaboracion de Masterbatch.

VEHICULOS.

Polietileno de alta densidad (HDPE). Polietileno de baja densidad (LDPE).

PIGMENTO.

Cochinilla (Dactylopius coccus).
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Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.

Formulacion general para la obtencién de masterbatch.

A.2. Célculos para determinar el peso de los componentes de la mezcla para la
elaboracion de las muestras de polietileno de alta densidad (HDPE) y de baja
densidad (LDPE).

Anexo A.2.1. Formulacion para la elaboracion de Masterbatch de Polietileno de alta densidad (HDPE) y baja
densidad (LDPE).

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
COMPONENTES
% Peso () % Peso () % Peso (9)
VEHICULO 50 40 50 40 50 40
PIGMENTO 20 16 25 20 30 24
ADITIVOS 30 24 25 20 20 16
TOTAL 100 80 100 80 100 80

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.

Nota. Partimos de una base de 80 g para la formulacion de cada muestra.

e Calculo para determinar el peso del vehiculo de la Muestra 1, 2y 3.
El vehiculo es el polietileno virgen de alta densidad y de baja densidad que se utilizé para
realizar las muestras de resina pigmentada sometidas a varias temperaturas. El vehiculo

Se va a mantener constante para las 6 muestras.

118



80g x 50

Vehiculo,3 (g) = EET T 40 g

e Calculo para determinar el peso del pigmento de las Muestras 1, 2y 3.
El porcentaje del pigmento utilizado Cochinilla (Dactylopius coccus) va ir en aumento de

20, 25y 30 % para la Muestra 1, 2 y 3 respectivamente para cada tipo de Polietileno.

Muestra 1. 20% de Pigmento para Polietileno de alta densidad (HDPE) y baja densidad

(LDPE)

80g x 20
100 109

Muestra 2. 25% de Pigmento para Polietileno de alta densidad (HDPE) y baja densidad

(LDPE)

Pigmentol (g) =

. 80g x 25
Pigmento2 (g) = To0 - 20 g
Muestra 3. 30% de Pigmento para Polietileno de alta densidad (HDPE) y baja densidad
(LDPE)
. 80g x 30
Pigmento3 (g) = —o0 - 24 g

e Calculo para determinar el peso de los aditivos de las Muestras 1, 2y 3.
Este célculo es el peso total de los aditivos utilizados para cada muestra de cada tipo de
polietileno. Partimos del peso que se obtuvo para luego determinar el porcentaje y peso

que se va a utilizar de cada aditivo especificamente en cada muestra.

MUESTRA 1.

Muestra 1. 30% de Total de aditivos para Polietileno de alta densidad (HDPE) y baja
densidad (LDPE)

Aditivol (g) = 80gx30_24
itivol (g) = — 55— =249
MUESTRA 2.

Muestra 2. 25% de Total de aditivos para Polietileno de alta densidad (HDPE) y baja
densidad (LDPE)

Aditivo2 (g) = 80gx25_20
itivo2 (g) = — 55— =209
MUESTRA 3.
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Muestra 3. 20% de Total de aditivos para Polietileno de alta densidad (HDPE) y baja
densidad (LDPE)
80g x 20

Aditivo3 (g) = 100 - 16 g

Formulacion de aditivos para muestras de Polietileno de alta y baja
densidad.

A.3. Calculos para determinar el peso de cada aditivo presente en la mezcla para la
elaboracion de las muestras de Polietileno de alta densidad (HDPE) y de baja
densidad (LDPE).

En esta tabla se expresan los porcentajes/pesos de cada aditivo para cada muestra este

peso estéa referido al peso obtenido anteriormente en el Anexo A.1. de formulacion general

para la obtencion del masterbatch.

Anexo 2.3.1. Formulacion de aditivos en base al porcentaje y peso para cada muestra de Polietileno de alta y baja
densidad.

ADITIVOS PARA CADA MUESTRA DE HDPE Y LDPE

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
ADITIVOS
% Peso(g) %  Peso(g) % Peso ()
CARBONATO DE CALCIO 30 7.2 30 6 30 4.8
ESTEARATO DE 30 7.2 30 6 30 4.8
MAGNESIO
CERA PE520 30 7.2 20 4 15 2.4
DIOXIDO DE TITANIO 10 2.4 20 4 25 4
TOTAL 100 24 100 20 100 16

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.

Los porcentajes descritos anteriormente son valores seleccionados de acuerdo con la
disponibilidad, costo y funcién del aditivo, dado estos aspectos los porcentajes fueron

variados ya que algunos cumplian funciones similares y complementaban entre si.
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MUESTRA 1.
Muestra 1. 30% de Carbonato de calcio, Estearato de magnesio, Cera PE520.

300 = 24 x 30 —724
100
Muestra 1. 10% de Dioxido de Titanio.
10% = 24 x 10 —244
100
MUESTRA 2.
Muestra 2. 30% de Carbonato de calcio, Estearato de magnesio.
2006 20230 _ 6
100
Muestra 2. 20% de Carbonato de calcio, Estearato de magnesio.
200 = 20 x 20 _4y
100
MUESTRA 3.
Muestra 3. 30% de Carbonato de calcio, Estearato de magnesio.
2006 16x30 _ 484
100
Muestra 3. 15% de Cera PE520.
1506 16x15 24
100
Muestra 3. 25% de Cera PE520.
250, = 16 x 25 —4y
100

121



A.4. Pesaje de cada uno de los componentes para la elaboracion de muestras.
Anexo 4.1. Preparacion de la Muestra 1 para Polietileno de alta densidad (HDPE).

A.4.1. Componentes para la elaboracion de la Muestra 1

VEHICULO.

Polietileno de alta densidad (HDPE).
| e

PIGMENTO.

Cochinilla (Dactylopius coccus).

ADITIVOS.

Carbonato de calcio
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Estearato de Magnesio

Dioxido de titanio

B ——

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.
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Anexo 4.2. Preparacion de la Muestra 1 para Polietileno de baja densidad (LDPE).

A.4.2. Componentes para la elaboracion de la Muestra 1

VEHICULO.

Polietileno de alta densidad (HDPE).

PIGMENTO.

Cochinilla (Dactylopius coccus).

= LTRSS §

=

Carbonato de calcio

ADITIVOS.
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Estearato de Magnesio

A - g

. L
L &
e oy e
o

Cera PE520 - Licowax

| T

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.

A 5. Tabulacién de muestras.

Como el equipo tiene una capacidad de 40 g y tenemos un base de 80 g se procedio dividir
la muestra entre dos partes iguales y proceder a tabular las muestras como Ay B e

identificandolas si son de alta densidad o de baja densidad en el recipiente.
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Anexo 5.1. Tabulacion de las muestras con base de Polietileno de alta densidad (HDPE).

A.5.1. Muestras con Base de Polietileno de alta densidad (HDPE).

Muestra 1 con 20% de Cochinilla (Dactylopius coccus).

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.
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Anexo 5.2. Tabulacion de las muestras con base de Polietileno de baja densidad (LDPE).

A.5.2. Muestras con Base de Polietileno de baja densidad (LDPE).
Muestra 1 con 20% de Cochinilla (Dactylopius coccus).

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.
AG6. Incorporacion de muestras

El equipo que se utilizd para el mezclado y extrusion de las muestras es el equipo de
Mezclado Brabender Plastograph EC Plus W50 EHT.

Finalmente, con cada muestra se decidié someter cada una de estas a diferentes
temperaturas para observar el comportamiento del pigmento a diferentes temperaturas,
mezcla de los componentes, adherencia de las mezclas concluido el tiempo de mezclado

y extrusion, apariencia de la muestra al final del proceso.
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Fueron tres las temperaturas escogidas para las muestras de polietileno de alta densidad
(HDPE) siendo estas sometidas a 150, 160y 170 °C, y las temperaturas para las muestras
de polietileno de baja densidad (LDPE) son de 120, 130 y 140 °C.

Anexo 6.1. Mezclador Brabender Plastograph EC Plus W50 EHT.

A 6.1. Proceso de elaboraciéon de muestras de Polietileno de alta y de baja
densidad

Seleccion De Temperaturas.
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Anexo 6.2. Obtencién de las muestras con base de Polietileno de alta densidad (HDPE).

A.5.1. Muestras con Base de Polietileno de alta densidad (HDPE).

Muestra 1

150 °C 160 °C 170 °C

—

Muestra 2

150 °C 160 °C 170 °C

Muestra 3
150 °C 160 °C 170 °C

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.
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Anexo 6.3. Obtencion de las muestras con base de Polietileno de baja densidad (LDPE).

A.5.1. Muestras con Base de Polietileno de baja densidad (LDPE).

Muestra 1

120 °C 130 °C 140 °C

Muestra 2

120 °C 130 °C 140 °C

Muestra 3

120 °C 130 °C 140 °C

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.

A 7. Seleccién de las mejores muestras obtenidas en el proceso de Mezclado y
Extrusion del Mezclador Brabender Plastograph EC Plus W50 EHT.

Las muestras a continuacion fueron escogidas segun los criterios y aspectos de manera

visual durante el proceso de obtencion de cada muestra. Para ello cabe recalcar que los
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aspectos tomados en cuenta se encuentran en el punto 3.2.2.7. Limpieza, Incorporacion y
extrusion en el equipo de mezclado.

Anexo 7. Muestra de Polietileno seleccionadas para la elaboracion de masterbatch.

A 7.1. Mejores muestras tomadas en cuenta para la elaboracion del Masterbatch

|

Muestra 2. Polietileno de alta densidad (HDPE) - 150°C — 60 RPM — 10 Minutos

rea T
LR g |

Muestra 2. Polietileno de baja densidad (LDPE) - 120°C — 60 RPM - 10 Minutos
LTIE "I

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.

A 8. Elaboracion del Masterbatch con las muestras seleccionadas
La elaboracion del masterbatch para cada polietileno seleccionado se produjo en un

equipo Plastometro XNR 400Dacondicionado en el LEMAT (Laboratorio de Ensayo
Metrologicos y de Materiales) de la ESPOL el cual con las mismas condiciones de la
elaboracion de cada muestra procede a elaborar filamentos para ser cortados de manera

manual posteriormente.
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Anexo 8. Plastémetro XNR — 400D.

5

Anexo 8. Obtencidn de masterbatch de Polietileno.

A 8. Mejores muestras tomadas en cuenta para la elaboracién del Masterbatch

Muestra 2. Polietileno de alta densidad (HDPE) - 150°C — 60 RPM — 10 Minutos

\
Ladl b

" 25
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ANEXO B.
EQUIPOS UTILIZADOS PARA LAS PRUEBAS REALIZADAS.
B 1. Andlisis de fluidez
Equipo: Medidor de fluidez
Marca: Jin Jian
Modelo: XNR — 400D

Figura. Etiqueta. Medidor de fluidez.
Fuente. LEMAT (Laboratorio de Ensayos Metrolégicos y de Materiales)

Figura. Medidor de fluidez XNR — 400D

Fuente. LEMAT (Laboratorio de Ensayos Metroldgicos y de Materiales)

B 2. Microscopio electronico de barrido — SEM
Equipo: Microscopio electronico de barrido - SEM
Marca: FEI

Modelo: INSPECT
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Figura. Etiqueta. Microscopio electrénico de barrido.

Fuente. LEMAT (Laboratorio de Ensayos Metroldgicos y de Materiales).

Figura. Microscopio electrénico de barrido — SEM

Fuente. LEMAT (Laboratorio de Ensavos Metroldaicos v de Materiales).
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B 3. Pigmentacion de Polietileno virgen de alta y de baja densidad cada uno con el
masterbatch de su propio tipo de polietileno.
Anexo B 3. Pigmentacion de polietileno con el masterbatch

B 3. Pigmentacion de polietileno virgen con masterbatch

97% Polietileno virgen de alta densidad con 3% de Masterbatch de HDPE
HI) =
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B 4. Elaboracién de placa.
Se procede a elaborar las placas de polietileno de alta y de baja densidad bajo la norma

ASTM D4703:03 Standard Practice for Compression Molding Thermoplastic Materials

into Test Specimens, Plaques, or Sheets.
Anexo B 4. Elaboracion de placa por moldeo por compresion

B 4. Elaboracién de placas de Polietileno Pigmentado al 3%

Muestra??o/?gmentar Mezclador Brabender. Prensa por compresion.
C D
M2

Molde de placa con ) Enfriamiento y obtencién
calentamiento eléctrico. Barometro (4000 PSI). de placas
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B 5. Prueba de colorimetria.

Prueba de colorimetria: Placas de masterbatchs.

Anexo B 5.1. Coordenadas obtenidas para las muestras de masterbatch

B 5.1. Coordenadas Y, X y Z para verificacion del color en el Software

OpenRGB
Masterbatch - Polietileno de alta densidad (HDPE).
Prueba 1.

Y X Z
10,1 11,8 13,6
== OpenRGE C=REEN X ]
J ECaIcuIator ui Harmories Jl. Match J.l.Search Jl Calibration JlAbout J

B 0-255 sRGB 0-10 A-@ HSL () HSW B CMY CMYK

R 11272 « [ b 0.44205 H 217 c 055795 C 0
G 7229 <« || b 0.28349 = 52 |m 071651 ™ 0.35870
B 9553 <« | | b 0.37463 |L 87 v 062537 0.15252
HTML Garmra test - Range Range " 055795
& 714860 B | pw -] o0
B L*ahb L*ch Lruw Hunter-Lab B WYZ O (LRW=Y) ey
L 35.984 * 35984 [ 35.984 L 30 % 11.200 v 9
a* 18.511 c* 18.922 20.858 = 14.140 v 9.00 = 0.34675
B* -3.923 n° 348.036 -7.975 b -2.914 =z 12.100 + 0.27864
Tluminant Observer
c M EREET -] — ‘x‘x‘x‘x‘x‘x‘x‘x‘x‘x

Prueba 2.
Y X Z
10,2 11,4 13
E OpenRGB — *
J ECaIculatDr uiHarmDnies ll.r\-flatch llSearch ll(:alibratiun JlAbDut
0-255 sRGB 0-10 A@ HSL () HEW B cMY CMYTK
R < > | 0.33269H | 119)/c| 0.66731|c| 0.12841]
|  97.34] < > | 0381713 | 16w | 0.61829|m | 0|
B < > | 0.38084)L 86/ v | 061916/ | 0.00227]
HTML Gamma test - Range Range «
# 24(FGE] v = 0-240  ~| 010~
B *ahb *ch By Hunter-Lab B WrZ (LRW=T) ey
|  a0.246/ 1|  40.246|°|  a0.248)L | 33.764|x | 10.2[v | 11.400|
2 -4.834| ¥ 5.064|.*  -6568/a|  5162|r | 11.4|« | 0.29480|
5 -1.506/n°| 197.303) |  -1.254|b | 0.806)z | 13 | 0.32948]
Hlurninant Chserver
D65 (Dayight) v 2 e ~ = .’;........




Y
9,7

ﬂ Calculator lL. Harmonies lL- Match

Prueba 3
X
8,9

) L

Search

lUEﬂ Calibratian lU%l &hout

z
12,3
|

0-255 sRGE 0-1.0 A@ HEL () HEW B CMY CMYK
R < > | 0375281 | 199|c | 062472)c| 0.00432]
G < > | 0300575 | 24| | 069043/ | 0.17867|
B < > | 037691 L | 82|v | 062309] v | 0
HTML Gamma test - Range Range
# __El]4FEI] 2.4 [:RGB] ~ @ 0-240 ~ 0-1.0 ~ K
i [*ah *ch i s | SYZ O (LRV=Y) Yy
¢l 357911 35.791|0f| 35791 | 29.833|x 9.7| v | 8.900|
& 10421 e 127740 8.167|s | 5.831| v | 8.9/« | 031392
B -7.387) | 324669 -10973)c |  -3562|z | 123]y [ 0.28803]
Hlurminant Observer
DE5 (Draylight] ~ 27 [1931) ~ @ - I’;IIIIIIII

Masterbatch - Polietileno de alta densidad (HDPE).

Prueba 1.
Y X Z
9 11,2 12,1
a2 OpenRGB — *
JECaIculatDr uiHarmDniESJ .Matu:h ) .Search ) Calibratic:nJ Abc:ut J
0-255 SRGE 0-10 A@ HsL () HEW B CHY CHTK
R < > | 0.26978|H 111)c|  073022)c |  0.31327|
G < > | 039285)s 45/ m | 0.60715|m | 0|
B < > | 0.36566 L 80| v | 0.63434|v | 0.06920|
HTML Gamma test - Range Range W
4 24(RGE) ;L_ﬁ] 0-240  ~| 010~
B *ah *ch Iy Hurnter-Lab B =YZ (LRM=Y) Yy
| 39915/ 1| 39.915/0°| 39915/ | 33.466|x 8/v |  11.200|
& -13.118/cf|  13120(0  -15.081)s | -10.563| v | 11.2)« | 0.27864|
B 0.261| 1|  178.905] | 2.198| b | 1.990| z | 121] v | 0.34675|
Hlurminant Observer
DES [Daylight) ~ 2°[1931) ~ @‘ - .’Q........
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Prueba 2.

Y X Z
9,7 12,2 13,4
= OpenRGE — *
‘ ECalculatDr uiHarmDnieg .Match Search Calibration .f-‘xbout J
0-255 sRGE 0-10 d@ HEL () HEW B MY CMTE
R < > | 0.27167|H | 112|c| 072833 c| 0.33837]
c|  10an| < > | 041061z | 49| m | 0589391 | ]
B < > | 0.38433) L | 82|v| 0.61567|v | 0.06399|
HTML Samma test - Range Range 7S
" 24(sAGE)  ~ & 0-240  ~|| oo~
i *ah *ch Euy Hunter-Lab B Y2 (LRM=Y)  Yxy
| 41832||  a1832|0|  a1532L | 34.928)x | 9.7|v| 12200
& -14326|c 14328/ -16870|s | -11.554|v 12.2|« | 0.27479]
g -0.289|we|  181.154] | 1.680 b | 1.704) z | 134], [ 034561
Hurninant Observer
DES (D aplight] e EE @‘ — I’;IIIIIIII

Prueba 3
Y X Z
7,4 9 10,7
2 OpenRGE — bt
J ECalcuIatDr |Li HarmunieSJ .Match d Search ) CalibratiDnJ ..ﬂ.bout
0-255 SRGE 0-10 d@ HsL () HsW B CHT CMTK
R < > | 0.24297|1 | 118/c |  0.75703/c| 0.30938]
G < > | 0351815 | 44|m | 064819 M 0|
B < > | 0.34727|L | 71|v| 065273|v | 001292
HTML Garnrma test - Range Range K
# 24(sRGE) ;L_ﬁ] 0-240  ~| 010~
§ [*ah [*zh [y Hurter-Lab i HYZ O (LRM=YD O Ty
| 35884/  35984| 17|  35.984|L | 30| % | 74| v | 9
& -10569/c*  10.900|.| -13.198/2 |  -8.470) v 9. | 027306
8| -2.665 ¢ 194.155|.|  -1.843|5 |  -0.147|z | 107 [ 033210]
Hlurninant Observer
DES (Dayiight] v |zne) @jl - I’;IIIIIIII

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.
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Calculos para determinacion de los valores para las coordenadas (X, y).

Anexo B 5.2. Calculos para obtener las variables triestimulo (Y, X, Z).

Calculos para masterbatch de alta densidad.

Para.

Para X.

Para Z.

Sumatoria

Para fraccion dey.

Para fraccién de x.

YM_HDPE - 10 1 + 102 + 9 7

Ym nppe = 30/ 3

Yy uppe = 10
XM_HDPE = 11 8 + 114 + 8 9

XM uppE = 32. 1/3

XM_HDPE = 10 7

ZM_HDPE = 13 6 + 13 + 12 3

Zy HpPE = 38. 9/3

ZM_HDPE =12.96
Ywxz =10+10.7 +12.96

Z(Y,X,Z) = 3366

_ Ym upre
YM_HDPE = 3 Y2

YmM_HDPE = 10/33_ 66

Yu uppe = 0.29

_ Xm HppPE
XM_HDPE =

DY X,2)
YM_HDPE = 10. 7/33.66

Yu wppe = 0.31
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Calculos para masterbatch de baja densidad.

Para.

Para X.

Para Z.

Sumatoria

Para fraccion de y.

Para fraccién de x.

YM_LDPE == 9 + 97 + 74‘

YM_LDPE = 26. 1/3

Yu ppe = 8.7
XM_LDPE =11.2+12.2+9

XM_LDPE = 32. 4/3

Xm ppe = 10.8
ZM_LDPE =12.1+13.4+10.7

ZM_LDPE = 36. 2/3

ZM_LDPE =12.06

Ywxz =87+10.8+12.06

Z(Y,X,Z) = 31 56

Yu tore /
D V.X.2)

YM_LDPE =
YM_LDPE = 8. 7/31_ 56

Yum 1ope = 0.27

Xum LpPE /

XM_LDPE = Z(YXZ)

YM_LDPE = 10. 8/3 1.56

Yum ore = 0.34
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Prueba de colorimetria: Placas de Polietileno pigmentadas con un 3% de

masterbatch.
Anexo B 5.3. Coordenadas obtenidas para las muestras de placa pigmentada.

B 5.3. Coordenadas Y, Xy Z para verificacion del color en el Software

OpenRGB
Placa - Polietileno de alta densidad (HDPE).
Prueba 1.

Y X Z
10,1 11,8 13,6
i OpenRGB - X
[ ECaIcuIatDr |Li Harrnonies lL. Match lL Search lL Calibration lL About J

0-255 SRGE 0-1a A@ HsL () Hsw B Y CMYE
R < > | 0.34658)H | 126)c | 0.65342|c| 0.12653]
G < > 0389075 | 16[(m |  0.61093|m | 0.01945|
B < > 0.39679L | 89| 060321 | 0|
HTML Garnrma test - Range Range K
# 24[sAGE] -~ & 0-240 ~|| |o-1m o~
B *ah *ch B*uy B Hunter-Lab B WYZ 0 (LRW=Y)  Yxy
cl 0 nrzielr| 41216 412180 [ 34641 )% | 109 v | 12|
& -3.700) ¢ 4.486) 0"  -5.827|a |  -4.456v | 12| | 0.29459]
B -2537|r[  214.435]  -2.794|b | 0.116)z | 141y [ 032432
Hlurninant Observer
DES [Daylight] - 27 [1931) v — I’;IIIIIIII

Placa - Polietileno de baja densidad (LDPE).

Prueba 2.

Y X Z
10,2 11,4 13
2 OpenRGB — b4
J ECa\cuIator |Li Harmonies lL. Match lL Search lL Calibr-ation lL About J

0-255 sRGE 0-10 ﬂ@ HSL () HsWY B CMT CMTE
R < > [ 0.33053)H | 118 | 0.66947|c| 0.25511|
G < > | 0.44373)s | 35[m | 0.55627|m | 0|
B < > [ 0.43725|L | 93| v | 056275 v [ 0.01461]

HTML Gamma test = Range Range K 0.55627
# 547170 24(sRGE) ~ 0-240 ~ 0-1.0 ~

B *ah *ch Fuy [ Hunter-Lab B WYZ 0 (LRW=Y) vy
[ 45.497||  45.497| 1| 45.497|L [ 38.601):x | 125/ v [ 14.900|
& -10.804cf| 11080 -14.402]s | -9.747|v | 149). | 0.27902
g -2.503|w 193.046] [  -1.795]b | 0.294)z | 174 [ 033259
lurninant Observer
DE5 (Daplight) ~ 27 [1831) ~ - I’;IIIIIIII

111.50

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay.
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B 6. Examen de calificacion de apariencia.

Dado que este examen de calificacion de apariencia se encuentra descrito en la norma

ISO 185553 literal 4.2.2 EXAMEN DE CALIFICACION DE APARIENCIA junto al
Anexo B se adjuntard la norma descrita.

ESTANDAR IS0
INTERNACIONAL 18553

[LE s S

Matodo para la evaluaclon del grado de plgmenta o
dispersian de negro da carbono am las tuberias da
pololarings, Memajes ¥ compuesstos

oo sl D L cllgmeraicn o piormets als ot oo o ol cachong

ety e e e 2

128 Xl &)

B
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150 18553: 2002 (E)

Introduccion

productos termoplasticos fabricados para sistemas de funerias son de color normaimente. e ulllzan nomaiments fina de carbona particulas negras o
plomentos coloreados. Estos se Incomporan nomnaiments £n 2 materia prima antes oz cualquier de extrusidn de tuoo o malden por Inyeccidn ds accesonos g
fuberfa. El propdsito de colorante es para pamiti 13 IdentMcaciin de [ tuberta en &l sendcio y tamBlén, en & caso de neqro o8 carbdn, para actuar como
proteccion del polimero g 1a degradacion por Uz uitraviolsta sl el producto e aimacena extemaments o se UIzZa para &l senvicho £xemo. E5 Importants que las
particutas te negro de caroono 0 de plmentos 52 dlsparsan correctaments £n el palimera, y por o tanto &l product fnal, para asegurar quelas, propledades
g protecoion mecanicas y supsmciales fisicas se manfizngn.

Este método proporciona procedimlentos para evaluar el grado de dispersion por medida fislca del tamafio de las particulas dispersadas y artmeficaments 3
clasificacldn dela distribucidn del tamario de particula. Tamblén proporciona fotograrfas para la comparacidn con Imagenes microscopicas de muestras tomadas 2
partr el compuesto de materla prima o de los productas a n de Juzgar subjetvaments 1a aceptaniidad de dispersidn de negro d carbona o plgmento.

U limite recomendado de clasiicacion de particulas / tamario de aglomerado y una lista g 1as fofogratias de anexo 8 para una calficackdn aceptable e
aparencia se da en el anexo D.

5& Nace notar que este método reemplaza y se Junde previamenta publicado métodos Individuales para la evaluacion de negro de carbon y 13 dispersicn de
plgmenta (véase &l preracia).
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4.2.2 Examen de calificacion de (3 apariencia

512 requlers Una callicacidn de fa apaencla, examinar cada espécimen 2 su vez, 2 ravés ol microscoplo (3.1.1) Bao uz ransmitda con un aumento de a
Mens # 70. Tenga en cuenta la aparciin de cada muesira en comparacin con las micrototogratias (véase el anexo B).

5 Expresion de los resultados

5.1 La clasificacién de las particulas y tamafio da aglomerada

Us3nda 2 Tabla A.1, deteminar el gradg del famaio g DM[CUlB [ aglomeradn mas alo para cada muestra. Calcular la media arimetica de os sels 0rados
antenldos y &xpresar el resuitado a un solo punto decimal, redondeado al sigulente valor mas alto (ver 105 elemplos dados en &l angvo C).

5.2 Clasificacidn de la apariencia

(Obsérvese £ aspecto de cada muestiay el aspecto dominante lobal del conjurto de muests.

145



anexo B
(normativo)

Las fotomicrografias para la evaluacion de la apariencia de la dispersion
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IS0 18553, 2002 (E)

B7. RESISTENCIA QUIMICA

Pruebas basadas en la norma ASTM D 543 — 95 e ISO 175 para seleccionar las

sustancias para la prueba.
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NOTICE: This standard has either been superseded and replaced by a new version or discontinued.

Contact ASTM International (www.astm.org) for the latest information.

qm Designation: D 543 - 95 4 Araecan hateal Saretd
Fupeiad T A B o ASTA Simeirs Coppight ASTM
Standard Practices for
Evalua‘tlng the Resistance of Plastics to Chemical
Reagents
This siandard in beucd wder ibe Sxal desgnaiion [ #43; e osmba it L the the poar of

onigiral sdoption or, 0 ke case of revisom, the yor of bl revision. A nemba ilp.wmllnu indiics iry\:l-nflﬂluppnﬂl.t
mupercrpl cpailon (4] indicaics an cdionial change ence ihe lasi revision or respproval.

Thir aiamciard har beem opproved for ure by aueaciar of tie Deparmes” of e,

1. SBcope

1.1 These practices cover the evaluation of all plastic
materizls including cast, hot-molded, cold-mokded. lammated
resinous products, and sheet materals for resistance to chema-
cal reapents. These practices inclade provisions far reporting
changes in weight, dimensions, appearance, and strength prop-
ertes. Standard reagents are specified to establsh resubts on a
comparable basis. Provisions are made for vanows exposure
times. stress conditions, and exposure o reagents at ebevated
temperatures. The type of conditioning (mmmersion or wet
patch) depends upon the end-use of the matersal. If used as a
contamer of transter line, specimens should be immersed. 1f the
materzal will cnly see short exposures ar will be used in close
proxmmity and reagent may splash or spill on the materal, the
wet patch method of applying reagent should be wsed.

Mot | —These practees e felasd w IS0 175 Method B i sunilis 10
150 25949 198E(E). An 150 sissdard 15 under developmen! Sal reguires
specili procediing fof epoitey the chisge i mechisical properies alie
chisizal exposting.

1.2 The effect of chemical reagents on other properties shall
be determmed by making measurements on standard speci-
mens for such tests befone and after immersion or stress, ar
bath, if so tested.

1.3 The values stated im S1 units are io be regarded ax the
standard. The values given in parentheses are for information
omly.

1.4 Thir standard does mot prrpord fo oddress all of the
safety comcerns, if amy, assactated with v wse. It & the
rexponsitility of the uner of this stondand to exiohiich appro-
prigfe safely and health practices and determine the applica-
bality of regulatory limitations prior o wse. Specific harards
stalements are given in Section 7.

1. Referenced Documents
2.1 ASTM Stondards:
D13 Specification for Spirits of Turpentine”

! This esi methed is under e prisdsction of ASTH Cormities 030 o Fases

[} 3% Specification for Fuel Oils®

D618 Practice for Conditionmng Plastics and Electrical
Irsulating Materials for Testing®

[}EH3 Termimobogy Relating to Plastics®

[¥ 1) Specification for Unmbibited Mineral Insulstmg il
fior Use in Transformers and in 0l Circuit Breakers”

[¥ 1898 Practice for Samplng of Plastics®

E 177 Practice for Use of the Terms Precision and Bias in
ASTM Test Methods®

21 Military Specifications:”

MIL-A-11755 Antifreeze, Artic-Type

MIL-A-46153 Antifreere, Ethylene Glycol, Inhibated.
Heavy DChaty. Smgle Package

MIL-C-37} Cleaning Compound, Solvent (For Bore aof
Small Arms and Automatc Arrcafi Weapons)

MIL-D-12468 Decontammating Agent, STH

MIL-D=-50030 Deconlammating Agent, D52

MIL-F-46162 Fuel, Diesel, Referee Grade

MIL-G-5572 Gasoline, Aviation, Grades B0/87, 1000130,
115/145

MIL-H-5606 Hydraulic Flud, Petroleum Base, Aircraft,
Missiles. and Ordmance

MIL-H-6083 Hydraalic Fluid, Petroleum Base, for Preser-
vation and Operation

MIL-H-8328% Hydraulic Flusd, Fire Resistant, Synthetic
Hydrocarbon Base, Aircraft

MIL-L-780& Lubricating Chl. Aircraft Turbine Engine, Syn-
thetsc Baze, NATD Code Number 0-148

MIL-L-14107 Lubricating Chl, Weapons, Low Tempemture

MIL-L-23699 Lubricatimg (il, Adrcraft Turbime Engimes,
Synthetic Base

MIL-L-d&000 Lubricant. Semi-Flusd { Automatic Weapans)

MIL-T-5624 Turbane Fuel, Aviation, Grades JP=d and IP-5

MIL-T-B3131 Turbine Fuel, Aviation, Kerosene Type,
irade JP-8

13 U5 Army Regwlotion:”

" dwual Book of ASTU Sionalorty, Vol B5.01.

1 fwual Book of ASTM Siondomty, Vol SR.01.

and m the direrd resy lity o St D250 on By F

oI { S R8O dwon’ Boak of ATTA Sawdardy, Fari 4l

Curment cxfition appeoved Ot 10 1995, Publishad Deceroher 19950 E:I'.IEII.I[I'[
published as [543 - 30 T. Last previcus edibon [ 543 - 87,
* dnuial Rord o ST Seovacfory, Vool D610,

* Anmual Book of ASTM Srondosty, Vol 1402
? suailable frem ! i Chreder Dk, Bildy, 4 Sccon [0, T
Robbim Ave., Philadciphm, P 191 10-5004, Atte NPODS.
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norma UNE-ENISO 175
espaiola

Marzo 2011

Iimi_ Plisticos

Afetedos de ensayoe para la determinacion de los efectos de la
inmersion en proeductos quimicos Hguidos

(IS0 175:2010)

Mamcxr Mededr of mn b e dosorssmazion of oW e of g ok
P ol L B T

Mlaipes biddeanen Sest’ e & S reiern e o fYr o S s S1ee g el chied) e
dipadder (L5047 20DL

CORRESPONDENCIA Esta normea 46 12 verdon oficizl, en espaiicl, de 12 Nomm Emopea 2N IS0 175:2010,
que a2 vz adopiz [a Mo Intermacional IS0 1732000,

ODBSEEVACTONES Esta ormm zoula v sustincye a b Momm UNE-EN 150 1732001

m’m Esta norzm ha sido elbiborads por &l comsitg técnics AFMICTH 33 Plisnioos ¥ soucks

ana Seowtzna desempaita ANATP-COFACD.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN IS0 175

Ddrass o smproas por AZSHA LA OB RO WA IS A ESTT LU N TS FEAS D YD &
Dlepstices lopnl- W D4 HA200 Mhl.ll:lﬂﬁpdfl:llul di
=7 Itigizan
AEND Ko bzacidin y Cemi[icacin

[EENRET §- Ol Chmeren, ininidscror £ Tel: W IR 2N Grupo 1§
Heprociccain profatrds THEH WAL L Lals AT Fax: WET 104 5D
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B7. Resistencia quimica.
Las siguientes imagenes describen la prueba realizada para las diferentes sustancias:

Anexo B 7. Descripcion de la prueba de Resistencia Quimica

DESCRIPCCION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA QUIMICA

Fragmentos de HDPE Fragmentos de HDPE Solucion de KOH al 50% Solucion de NaOH al 50%

Pipeteador — Pipeta 10 ml

h e e -
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Fragmentos + KOH Fragmentos + NaOH Fragmentos + Acetona TOTAL DE MUESTRAS

e P ST

-

1| e

e o

Elaborado por: Mauro Acosta y Katiuska Pincay
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B 8. Calculos para determinar los costos de produccion para la elaboracion del
Masterbatch de Polietileno de alta y baja densidad seleccionado.

Los costos realizados a continuacion estan realizados de acuerdo con las Muestras
Optimas (Vehiculo: 50%, Pigmento: 25%, Aditivos: 25%).

Calculos para costo de materia prima.
Vehiculo (V) = Polietileno de alta y baja densidad).
Datos:
Precio =$ 1,70/ 1Kg de HDPE y LDPE
_ 1,70x40
~ 1000

V =0,068%
Pigmento (P) = Cochinilla (Dactylopius coccus).
Datos:
Precio = $ 120/ 250 g Cochinilla (Dactylopius coccus)

120 x 20
~ 71000
P=1768%
Carbonato de calcio — CaCO3 (C)
Datos:
Precio =$5/1 kg CaCO3
5x6
~ 1000
C=0,03%
Estearato de Magnesio (E)
Datos:
Precio = $ 15/ 1 kg Estearato de Magnesio
15x6
~ 1000
E=009%
Cera PE 520 - LicoWax (Ce)
Datos:
Precio =$ 7 /100 g Cera PE 520
7x4
e =00
Ce=0,28%
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Dioxido de Titanio (D)

Datos:

Precio = $ 24 / 1 kg Didxido de Titanio
24 x 4
1000

D=4%
Costo de mano de obra.
Para 160 h se establece un costo de $400 en el medio laboral.
Tiempo de mezclada y extrusion.
20min = 0,33 h

Tiempo de obtencidn de masterbatch (toma en cuenta los valores del indice de fluidez)

Para MB_HDPE (3,42 g / 10 min)

80 g x 10 min
3429

MByppg =

MBHDPE = 233,91 min = 3,83 h

Para MB_LDPE (4,21 g/ 10 min)
80 g x 10 min

MBippg = 4219

MBLDPE = 190,02 min = 3,4‘9 h

Mano de obra (MO)
HDPE
Tiempo de mano de obre = 3,83 + 0,33 =4,16 h
4,16 x 400
MOyppe = 160
MOyppg = 10,40
LDPE

Tiempo de mano de obre = 3,49 + 0,33 =3,82 h

3,82 x 400
MOyppg = T
MOLDPE S 9,55

Costo por muestra
Para cada muestra tiene un costo de $200.
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Costos para la obtencion 80 g de masterbatch

Masterbatch
HDPE LDPE
Materia prima ($) 8,24 8,24
Mano de obra (%) 10,4 9,55
Maquina (%) 200 200
Total 218,64 217,79
($/9) 2,73 2,72

FICHA TECNICA DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN LAS MUESTRAS

DE FORMULACION.

Anexo B 8.1. Ficha técnica del acido carminico al 50% — cochinilla (Dactylopius coccus)
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‘-!IMBAREX

s ¥ lgredionts

Description

Solubility
Application
and

Appearance
in Food

Directions
for use
Storage

Shelf life

Packaging

CARMINIC ACID 50%
ACAR.AT.50

Product Information

IMBAREX Carminic Acid is a dark reddish-brown colored
powder produced from the cochineal. It is obtained by a
solvent extraction of the carminic acid, followed by a process
of elimination of proteins, a crystallization process and a final
spray drying. It provides an intense colored solution that can
go from orange to red.

Soluble in aqueous solutions in all pH range.

Juices, soft drinks, jams, desserts / pastries and other food
products in agueous phase.

Orange to red hue in the final product, depending on the pH.
on the food product and amount used.

Soluble in the whole range of pH to use especially in low pH
products.

Dilute using smooth water only at room temperature. Use
constant agitation when adding powder.

Store in a cool (15°C - 25°C), dry and ventilated area in its
proper container tightly sealed.

If the product is stored under these conditions, it will maintain
its properties up to 2 year from the date of manufacture.

* Available in 5, 20 and 25 kg Plastic bags
e Available inside PE drums or cardboard boxes.

Calle 6 Gallos Mz E Lote 12 — Las Praderas de Lurin - Lurin
Telf.: +51 (1) 7194666 Fax: +51 (1) 717-1052
e-mail: info@imbarex.com Web: www.imbarex.com

Emssior: Set. 201

eview: 01
Prepared by. JLVC
Approved by: 2D
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Emission: Set. 201
Review: 01
. Prepared by: JLVC

i\&g"“‘@% Approved by: PD/
JIMBAREX )
otons ¥ | a%.'ifdibzﬂ}; SGS

CARMINIC ACID 50%
ACAR.AT.50

Product Information

Approvals The color is in full compliance with the specifications for

and Labeling identity and purity given by the JECFA, with the EU Regulation
231/2012/EC, with later amendments for E120, and with
existing legislation described in 21 CFR 73.100.

The product itself is not a GMO and no GMO ingredient is
contained in it or used during its production process. No GM
labeling on the final food product is required.

Specifications Carminic Acid % (FCCII) > 50.0%
Moisture <10.0
pH (1% in agueous solution) <10.0
Density 0.30 — 0.45 Kg/L

Microbiology

Total Viable Count <1000 cfu/g
Total Yeasts <100cfu/g
Total Moulds <100cfu/g
Salmonella Absent in 25 g
E. coli Numeration <3MPN/g
Heavy Metals

Arsenic < 1 ppm
Lead < 2 ppm
Mercury < 1 ppm
Cadmium < 1 ppm
Total Heavy Metals < 10 ppm

Calle 6 Gallos Mz E Lote 12 — Las Praderas de Lurin - Lurin
Telf.: +51 (1) 719-4666 Fax: +51 (1) 717-1052
e-mail: info@imbarex.com Web: www.imbarex.com
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. Identificacion del Producto

Nombre del Producto: ACIDO CARMINICO 50%
Codigo de Producto : ACAR.AT.50

Contenido de Acido Carminico (FCCIII): >50.0 %

E Number: E120

Uso recomendado del producto quimico : Aditivo alimentario ,cosmetico
Restricciones de uso: No se identificé ninguna

Datos de fabricante/proveedor:

Fabricante /Proveedor: Imbarex S.A.

Calle 6 Gallos Mz E Lote 12 — Las Praderas de Lurin —Lima 16 - Pera

Telf.: +51 (1) 719-4666 Fax: +51 (1) 717-1052
e-mail: mfo@imbarex.com ; sales@imbarex.com

Numero de emergencia :

Teléfono: +51 (1) 719-4666 (atencion en horario de oficina:9:00am - 6:30pm)

2. Identificaciéon de Peligro

——Clasificacion-de la sustancia-o mezcia: -
No es considerado un material peligroso.

3. Composicion / Informacién de ingredientes

PRODUCTO CAS #
Extracto de acido

Carminico 1260-17-9
Carrier* -

*El carrier puede variar a pedido del cliente. Los comunmente utilizados son: Maltodextrina de Maiz,
Maltodextrina de Papa,, Dextrosa, Cloruro de Sodio

4. Medidas de Primeros Auxilios

Por inhalacion :

Sirespira con dificultad, transportar a la victima al exterior y mantenerla en reposo en una posicién
confortable para respirar. Solicitar atencién médica en el caso de que los sintomas persistan.

Por contacto con la piel:

Se recomienda en caso de contacto con la piel quitar la ropa y zapatos contaminados ,aclarar la piel con
agua y jabon ,en caso de afeccion importante acudir al medico.

Por contacto con los ojos:

Enjuagar los ojos con abundante agua al menos durante 15 minutos. En el caso de que el afectado

use lentes de contacto, estas deben retirarse siempre que no esten pegadas a Iso 0jos,caso contrario
podrianproducir un dafio adicional.despues del lavado ,se debe acuidro al medico lo mas pronto
posible con la HDS del producto.

Por ingestion:

No inducir al vomito.Mantener al afectado en reposo. Enjuagar la boca y la garganta, ya que existe la P
osibilidad de que hayan sido afectadas en la ingestion, en caso de afeccion importante acudir al
medico.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados:
No hay sintomas ni efectos retardados

Calle 06 Gallos Mz. E — Lte.12 — Praderas de Lurin - Lurin
Telf.: +51 (1) 719-4666Fax: +51 (1) 717-1052
AV.TPNN Z b

il- infaNismbaroy cmene Dol
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¥ Ingrediesds 568

Indicacion de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente:
No relevante

Medidas contra incendios

Medios de extincion: -

En caso de incendio, utilizar cualquier medio apropiado para extinguir el fuego circundante: dioxido de
carbono, polvo seco, espuma, ctc.

Peligros especificos derivados de la sustancia o Ia mezcla:

Como consecuencia de la combustiéon o descomposicion térmica se generan subproductos de reaccion
(CO2, CO, NOx,...) que pueden resultar toxicos .

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios:

En funcion de la magnitud del incendio puede hacerse necesario el uso de ropa protectora completa y e
quipo de respiracion.

Medidas en caso de derrames y fugas accidentales

Precauciones al Personal: Usar ropa protectora,evacuar la zona y mantener a las personas sin
proteccion alejadas.

Precauciones al Ambiente: No es un producto peligroso para el medio ambiente ,sin embargo es
preciso evitar su vertido.

Meétodos de limpieza:

Recoger mecanicamente.

Manipuleo y Almacenamiento.

Manipuleo: Mantenga el recipiente correctamente cerrado para su manipulacion.
Se recomienda trasvasar a velocidades lentas en caso de ser necesario,para evitar su derrame.Use
ropa protectora.

Almacenamiento: Almacenar en un lugar fresco (15°C - 25°C), seco y ventilado. El contenedor debe
mantenerse apropiadamente cerrado.

Controles de Exposicién y Proteccién Personal

Como medida de prevencion se recomienda la utilizacion de equipos de proteccion individual basicos,
En caso de exposicion use ropa protectora

Gafas de seguridad

Bata de laboratorio

Respirador para polvo

Guantes impermeables.

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico y aspecto: Polvo
Color: Anarajado claro

Olor: Caracteristico.

Peso especifico: 0.30 — 0.45 Kg/L
Solubilidad: soluble en agua
pH(1%): < 10 ( en solucion acuosa)

10.

Estabilidad y Reactividad

Reactividad : Estable bajo condiciones normales de almacenamiento y manipulacién.
Estabilidad:Estable quimicamente bajo las condiciones indicadas de almacenamiento, manipulacién y
uso.

Posibilidad de reacciones peligrosas: Bajo las condiciones indicadas no se esperan reacciones
peligrosas.

Calle 06 Gallos Mz. E — Lte.12 — Praderas de Lurin - Lurin
Telf.: +51 (1) 719-4666Fax: +51 (1) 717-1052

a_mail: infa@imharey ~am Daaina Wah: wnenar imharay com

mim
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Productos de descomposicion peligrosos: Dioxido de carbono y monoxido de carbono pueden
formarse cuando es calentado hasta la descomposicion.
Materiales incompatibles:No aplica

11. Informacién Toxicolégica

Corrosividad : A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Sensibilizacién : A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Mutagenicidad : A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacién.
Carcinogénesis : A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Téxico para la reproduccién : A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de
clasificacion.

Toxicidad especifica en determinados : A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los
criterios de clasificacion. érganos-exposicion unica

Toxicidad especifica en determinados : A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los
criterios de clasificacion. 6rganos-exposicion repetida

Peligro de aspiracion : A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacién.

12. Informaciéon Ecologica

Toxicidad: No determinado

Persistencia y degradabilidad: No disponible
Potencial de bioacumulacién: No determinado
Movilidad en el suelo: No determinado

Otros efectos adversos: No descritos

13. Consideraciones de Eliminacion

La descarga, tratamiento o eliminacion debe estar sujeto a las leyes locales. Consultar a las
autoridades locales o regionales.

14. Informacién de Transporte

No esta clasificado como material peligroso.

15. Informacién Regulatoria

Reglamentacién y legislacion : Aseglirese que se cumplen las normativas nacionales y locales en
materia de seguridad, salud y medio ambiente

16. Informacion Adicional
Fuente de los datos utilizados :

REGLAMENTO (CE) No 1272/2008 DEL PARLAMENTO EUROPEQO Y DEL CONSEJO de 16 de
diciembre de 2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se
modifican y derogan las Directivas 67/ 548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no
1907/2006

Este producto cumple con todas las regulaciones requeridas de la FDA y USDA. Las recomendaciones se hacen sin garantia. Los
datos técnicos sobre el uso de este producto se dan en base a nuestra experiencia mas reciente, sin obligacion. El usuario final es
responsable de usar este producto a fin de cumplir con el USDA y regulaciones de la FDA.

Revision: 02
Elaborado por: JLVC
Aprobado por: PD/M
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Anexo B 8.2. Ficha técnica del Polietileno de Alta densidad (HDPE).

Braskem IDESA

Polietileno de Alta Densidad HDI0861U1

Descripcion:

£ PAra Cajas, bandess, oles iIndustnaies, comensoares 02 pashico,

Ficha Técnica

3. Las partes

Lene buena residenca al

mpacto y

Proceso:

Moideo por (nyeccir

Propledades de Control:

Indice de fluidez (190%C/2.16Kq) g/10 min 8.50
Densidad D 4883 y/om 0.961

Propledades Tipicas®:

Método

21 punto de Nuencla

d (ension e

Unidades

Valores

INtD o8 rotura

1, MEtooo fangente

2NCia al Impacto 12o0d

ablandamiento VICAT

peratura ge

18
{emperatura o2
ESLR 0 16493

Observaciones finales:
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Anexo B 8.3. Ficha técnica del Polietileno de baja densidad (LDPE).

N

Ficha Técnica:
LLDPE 218/21 DICTER S.A.

Descnpeion:

B L2821 es un PELDS tasado en buieno froduodo por ¢ proosso Sphettens® Las
PeiiCUIas Olferscis CON este producio tenen Duen equiitno entre propedades dplicas v
MECAncas y procesabiidad, ademas e Iy Daj nvel de ot

Aditrvos:
Antiioquea, en proporcidn Intermedia
Deslzante, en propoccion mbermedia

Mplicacionss:

Forras (lowers ) mezckas con PEBD y PEAD, ervases de uso general; rofios tecnicos para empagque
atomitko

Proceso:

Extrusion de pedoulys tubulares

Propiedades de control:
Método ASTM Uneda Vi
Indice de fhsdez (1MV2, 16) D123 | a/lomin 20
Donsidad | oM | w0917

Propiedades tipicas:

Propeedaces de referencla oe 1 pediouls soplada®

e — Método ASTM Unidad) Vit
Tensicn de roturs (DM/OT) | D a2 | MPa .
Bonginmama |  De& | o L 11901440
Mockio Secante a 1% (DM/OT) D7 MPa 2004220
'—j::;:‘rr.(;.x o mpacio por calda de | D 179 | aFs0 10
ﬂ»:;}rllua & rasoado EBimendord 0 1922 & 180/340
Opacidad | D3| 4 | %
Brdko 3 60 | DM57 | % 24
(3) Pl 8¢ 58 U de aiponte, dloorads e axtiudon s de 40 e, O0f relatdn de sopliads de 2,23 T0M = deeccin &

eumen v O = Seecn Lo s & s extrussn)

Cala El For

Guayagu




Anexo B 8.4. Ficha técnica del Carbonato de Calcio USP.

FICHA TECNICA heige G1.F-40

Himero de Revision: 001

Declaracion de Fecha de Revision: 0801/2019

TITULD: CARBOMATO DE CALCID USP

L. DESCRIPCION GEMERAL

L‘ITill'l qEEICD: ol i e

e oo Carboraln clins, sl S cabds Sl Skl carbdnian,
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Anexo B 8.5. Ficha técnica del Estearato de Magnesio.

b vagts @i

|EEEIII5H 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA Y DE LA SOCIEDAD O LA EMPRESA.

11 deriificsdar dal producin.

Harnbm del produdio Mg o minarwic

Ceslige dal prosiuem A5

Hambmm guinica: Arcdos gramcw, C1E-1E, wims da magremia
H. &S LTS

H.CE: 231

L3 Usza partirerts Hantificsdon do ls nntsncis y oo S comiaisson.
Faisria prima pam ircheeis ousmeca.
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Lincm dintinirs o (ow scormsjadon.
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FICHA DF DATOS DE SEGURIDAD @qumm
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Anexo B 8.6. Ficha técnica de la Cera polietilenica LICOWAX PE520.

X Clariant

Ficha de Datos de Seguridad

Licowax PE 520 powder Pagina 1
Codigo oed material SXRIITEE Uttima revision: DE.1.2. 2007
Verghor: 1-2/ MERCOS Feschia de Imprecian; 28.02.2013

[1. Identificacion del producto y de la empresa |

Hombre comercial: Mimern dell mabertal 105195
Licowax PE 54 powdar
Himerne dal materkal: 105195

Idantiflcackin da ka socledad nnrrg::aa‘
Clariant Produkie (Deutschiand) smbH
BESSE (zersihofien
TekEono © +49 6195 757 60

Informacion de 13 sustancia o del preparado;
Division Pigmenis & Additives
+49 [D)E21 479 2521

Talafono oe emargancla: 00500-5121 5121

[2. Composicien/informacion de los componentes

Caractaradcas guirniczs:
Cara de polietiend

Mo, Ca5 R R

[3. Identificacion de peligros |

Seqgin NUestos conocimientos actuales y partienda de una maripulacion atecuats, o
Proqucto No presenta paignos Nl para (a5 personas Nl para & medio ambients.

Respeciny 3 meddas de profescon debsn obsenarss o5 Slandands minimos de 13 Indusiia
quimica.

(4. Primeros auxilios |

Indicacionss generaliss:;
51 persistan |35 molestias, consultar al medico.
En caso de contacto con la plel:
Tras contacto con & products fundida, entrar rApkiaments con agua fria.

[0 amancar de la & producio solidiicada.
Pﬂl:l’!n‘éﬂm.m

Em Ccase de COmtacio opn bl ofos:
Lavar con agua abundams protegiento & ojo no afectada.

Imdlcacionas: para o madico:

Simtomas:
Hasta la fecha, no 52 conooen sintomas.

3. Medidas de lucha contra incendios
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= Clariant

Ficha de Datos de Seguridad
Licowax PE 520 powder Fagina I

Codigo del material: SXRO0TEES Utthna resdsion: 08122007
Verslion: 1-51/ MERCOS Fecha de Impreshon: 28102 2013

Medios de extincion adecuados:
Mieola de agua

Poiv extintar
Didmido de carbono

Rlasgos sapeclalss particulanss umrmﬂtmﬂ&h gxposlcion al producio en sl a los
ﬂmﬁ mmﬂﬂnngmﬂpm

qu?%e para sl personal e lucha corira Incendios:
de Intervenc mm]memmtEMymmmm

Medidas a tomar en caso de vertido accidental |

Medidas de proteccian del medie amiblents:
Evilar que penctre an desagles, GUNE0s 02 30U3 0 &N & SLEin.

Mstodes de Impl
Hemga'::mnme-:InsnE{:m:m

Manipulacion y almacenamiento

Indicacionas para la manipukacion sin peligro:
Evitar 13 FOrmacion y acumuiacion o2 poive.
Disponer de ASpiraciiniventlacion adecuada en 135 Maquinas ansfomaconss.
Tomar medidas Conva canmas Slecnstaticas.

Indlicacionss para la profecciin contra Incandlo y &x
Mmmtalas-nmgmmﬁﬂemﬂudﬁnpmmﬂuamﬂalmmﬂmm
Instalaciones IndusTiales.

Evfiar la formacion de pohvo.

o derias condiciones, =l producto gme: £5 e .
Edl eas Gon 5, prod - pueds plasicn poivo
Mantensr & producio lejos de Tuemes de ignicion.

Claze Tuago (RFA): B

Limites de exposicion y medidas de proteccion personal

Medidas genaraies de proteccion
Evitar & contacto 0 |a masa fundida con 13 plel.

Medldas O higlens Laboral:
Lavarse |as manoe anies de los dessansos i al terminar el rabajo.
MO comes, beber, fUMar 0 aspirar rape duranis e rabajo.
Proteccion preveniva de |3 piel con pomada probeciora.
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X Clariant

Ficha de Datos de Seguridad

Licowax PE 520 powder

Pagina 3

Codigo ded material: SxXRTeEs
Wersior: 1- 5/ MERCOS

Uttima resision: 06122007
Fecha de Impresicn 28022013

Proteccion de Las manis:

Proteceién de los ofos -
Prioteceion del cuspd:

Guantes de caucho niriico

Tiempo minkmo hasts 1 rotur (guantes): no detenminado
Grosor minima del recurimients (quaniss: no determinado
Taner en cuenta (3 Indicaciones TII'HE’IEEE?.EIIIEE
refatvas 3 permeatlitad tiempo hasta (@ robwra y 1as
condiciones especiicas & & lugar de tranajo.

Gafas protecions
Ropa o frEdalo

[9. Propiedades fisicas y quimicas

Esfado fisheo:
G
O

Punio de gobes
Punto de iInflamackin:
Limifte g exploeion Infarior
Limitte e sxplosion supsrior
Prasion da vapor
Denshiad:

D=nsldad relativa dal vapor
{referida al alre):
Sodubliidad en agua:
Solubliidad en:

Valor pH-
Cosficients de reparto n-

ccbanoliagua flog Pow):
Viacosidad {dinamica) :

Fiarcs

No EEpRCTCan0

aprow. 120°C
Metodo ASTM D 3954-34

aprow. 260 °C
Mctodo  ME 22712 (copa comada)

Sin determinar

Sin deberminar

Mo aplicabie

apro. 0,33 giem3 (23 "C)
Meétodo ;IS0 1183
Sin determinar
[(20°C)

Insoiuble.

Sin determinar

Sin deberminar

Sin determinar

aprox. £50 mPas {140 °C)
Método  : DIN 53013
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X Clariant

Ficha de Datos de Seguridad

Licowax PE 320 powder Pagina +
Codign ol material: SXRIITS Utima revtsion: 06, 1220607
Wersior: 1- 5/ MERCOS Fecha de Impneshon: 28022013

CLeombust polvo [RFA); Sin deberminar

[10. Estabilidad y reactividad |
Deacomposiclon trmica:

Lilzango & produco adecuadamenia, No &8 escompons.

Reaccionss peligrosss:
En presencia de aire, la acumuiacion de poivo find puede provocar explosiones de poivo.

Producios de descompoalcion paligroscs:
MO B2 CONOCEN ProaUCios 8 02sCampOsicin paigrosoes.

[11. Informaciones toxicologicas

Toxicidad oral aguda: DLSD = 2.000 mgikg (Rata)
Irritacion cutinea: no Imitante

Irrttacdian oculkar: no Imitante

Obsarvaciones:

Basandose en las experiencias e vanos afios y en una willzacion adecuada, No 52 CoNocan
EfaCi05 AVENE06 CaUSI00s por &l producto.

[12. Informaciones ecologicas

Obe=arvraciones:;
El producto no =5 Soilike &n agua.

El producto no &5 pelkroso para peces y bacterias.
En plantas depuradonss pueds 57 separado de fonma mecanica,

[13. Eliminacion de residuos |

Producto:
DDEenEndn EHMEE-ME:EE-MTEEFMGHHEE TMEEMWMH
responsatie ot |3 eliminadon y 3 3 anondad competents, & producto puede llevarse
EI.I"II.'E'IE'[EI'DPH.IEI'EE-II].H]E mqhum|mhmnmmmmdurﬂ5ﬂm&

El producto pusde ser raciciano.

Env aln limpHar-
mmmgqaummwlmmm sar alminados o2 la misma
fonmia que &l productn contenito.

[ 14. Informacion relativa al transporte
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Ficha de Datos de Seguridad

Licowax PE 320 powder Pagina ¥
Codigo fed material SxXRO0TSEE Uliima resision: 08122007
Wergdr: 1 -5/ MERCOS Fecha de Impresion: 25,02 2013

MERCO Memancias no peligmsas

IATA Memancias no pellgmsas

IMDG Memancias no peligmsas

| 15. Disposiciones de caracter legal |

[16. Otras informaciones |

Los dalce =& basan en & esiade achsl de nuesime conocimienios con e propdsio e
describir & prodwcio regpecin a sus rguElmienios g2 ndad. Los daios no deben ser
conskieradios COMo garantia de ura propiedad pmﬂm;?g!rﬂa. Es responsablitad gl
utlizacor del productn BSEqUIENse QUE ste &5 AeCuatD Para I3 apicacion prevista y que
52 amplea en la foma adecuada Mo asumimos responsanlidad por cusiguier dafio
ausano como corsscuencla de |3 utiizacitn de esta Informacian. En bodos |06 casos =2
aplicaran nuesTas condiconss o8 Werma
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Anexo B 8.7. Ficha técnica del diéxido de titanio.

= anero die 2047
CRCEIDD DE TITAM O FICHA DE OATOE OE SEGLRIDAD VERSICH: 4
13 Bamanios o b slbguels

P g i

Palabra de advereancia: ATEMCKOM

Indicaciongs de palgno:
HIEE -~ Buscipiibbe de prosascsd Camoer,

Consies da prudencia:

P20 - Procrars bs fetnocons ames el iso.
P2E0 - Usar guantis, fops v equipd i proleccsdn pana ke oos y & e

F308 #+ P313 - EN CASD DE axpoaickhn damosiails o SU poisin; consullar & un mibdo.
P405 - Guandar bajo Rave.

FE01 - Elming o conlonido’ necipents comiame & ka mglameniasin nacional! memadisnal

2.3 Oros paligins
Hinguna.

SECCION 3 CION DE LOS COMPONENTES
3.1 Bumiamcia
Mo apkca.
32 Mexcia
COMPOMENTES EM LA RETCLA Mo. CAS % PESO CLASIFICACION
Didiackds b TThan iy 138E3-87-T B0 - 08 Core. T, Aopusiic Aouis 3
Hich Pk o v i IPE45-51-2 o-a Arpaic Aouie T
Dhidiackdos b Eilicin TEI1-8640 o-11 ot oo el

SECCION 4 - PRIMEROS AUXILIOS

A1 Diripsidn da o8 paimifes mailios

o] B, (e Edlle b edpiaiidn al producio, wevands b meedidas de proliockin
R, Cofdiile al mddios, Iivirdo b Tohd O Sejurdad

I ke Traslats @ la viclima y procdnsls aire limpo. Mankdngala on calma. S no
TS, SASTTN ik respiracin arifoial Lame o mddoo

Conigrin oo L pael Lirsics inmebidialansims dospuds dol ooimachs con abundaims agua y jadn
duranie &l mones 15 minues. Culess kb mops contamin ada v bvela anbes
s PG

Contnoin oom ke ojos: Enjuagus inmedatamenis oS oos con ajus durame al mencs 15 minuios, §

manienga abérios os pdipades pang gara niIer guo s edanm ode o ooy
s efdos del pdipado Enjsager ke ofts on Cudmlin do segundos o
ebancEl parn ograr kB mdsima efcadin Bl Done lentes OB Comimoi
quilifalas oEpaEE OG0 Ka pimencs 5 midos y  lego  Coninds
efjudgandieie oS opos. Corguller & ddio.

Irgersiid WO WOUZCA EL VOMITD. Enjuague la boca oon agua. Muned suminising

GTH FAGIRA T DE® W, LM Nt
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efeis dis 2017
CeCEIDD DE TITAMD FICH& DE DATOE DE SECURIDAD VERSICH: 4

Nl ofElmanbe & Uhd poreons noonscients. Liame @l mddios. 51l shimis
CCLiTE Eeaponidrarredimie, Cobede & la wiolima o costady palm reducr el

TGS O aspiracdn.
4.2 Principaios 3intosas v afaclos, 10 Sudis Comd relardedss
Inhalacitn Pusde provocar mitacon de |a ranis, ganganta y pulmones.
Conlaoin oo ka peal El oormiasio oon o ol Pl caisan P e miscdmsa o nesecar la phel
Coniaoio oo b ojod: ] conimio Sl polve Con oS ojos puile PRovooan BTilcan metdna
Inepsiidin feoivie. Plide Causar moliias Jaarmiesinalis, nl usaad, wimios

&3 Indicecion de loda alencitn midica y de kos lnelam enfos especisies que delan d Gpemarse inmedatasenis.
Mot ol e Tradimsnto sinlofndton . Pang ms iriormmacsien, consulle & un Camed G Iaaeo i,

(CIOM 5 - MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

5.1 Miaeod da axtincidn

Lisar polve gquimios oo, espema, amena o COp Uk ol prodects aosrde o os mokeriales de o
ainrdediones. MO UESAR chomos do Sgua Siresiog.

5.2 Paligros especificos disivades de la sustassia o mezci

Bl producio y sus ambalaps pusien QUemar pero no encienden faolmenis.
5.1 Rpcomandac idid pard ol pireosnal du kichad conlfa ncandios
5.1.1 e iofih pand oCBRcicn da ineandie

Rochs con ajia o embalapes pam siler B ighickdn & Penon eepussios o calel Saoesivg O &l faegs. Redm los
Ms.nmm“mﬂmudumdlﬁnu.rmnmmunﬁﬂgﬁ

Enfria los evbakips oon aJua Rasi micho Sespuds oF qud o futgo 5o hayd exlingusdo, emovando e
rirsiog haia almina ko resosldcs

5.1.2 Proloodi o duf b kS alimsidm o oo

i et i SIS onds G infandd UMICAMENTE piidd e S afiaolv o SilLosnnds di T s,

5.1.3 Produciog o doSommposcion poligiosos o cilo 0o incandiae:

Em faso o iandio pude desprand of RUMoE Y gekes imiEnies y0 [Goos, oo Mondddd de carbons i
e SUSISMCEES Do as o 1o cormibasridn ircomphits

SECCION & - MEDIDAS EN CASD DE DERRAME ACCIDENTAL

6.1 ProciuCionis Parsad das, dguipe do protiicidn y prochklsesanos do smangancia
6.1.1 Para ol parsonal gua no Torma pans O 108 saficios 9o amengancia
Evilar fuimis o ignicidn. Evadue &l parsonal hacia un dnee senliada.

6.1.2 Para ol parson il da S Qs

Evilar lisnies o ignicedn. Evecusd & porsonal hata un Gee venilada. VenSlar il e,
eEpiciaments &n 2onas bajas donde puedan acumulanss e vapores. No permits ke reulizacdn dil producs
T amias.

B2 Procaiciones rolativas al misdo &mibesie
Conienga @ producls § e SU SEprsiin ol ambame. Provinga guo o producis R & fursss di agua

GTH PRGIRA X DE B WHAPA. [T LN
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ColEIDD OE TITANID

FICHA DE DATOE OE SEGURIDAD

aflnd dia 2017
VERSION: 4

SECCION 9 - PROPFIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS
9.1 Infosmeicn Sobfe proplededes fissoas ¥ quimicas Dl as

Esiaiy Mg

Codor

O

Urniral offathen

pH

Prarita dis Puskn | o conglasisn:
Pismia | indisreiibe di ebullobbn
Tasa o vaporacsdn
Il bl d el
Piarmio di irvflasnacd
Limites g inflamabddad
Prisailn o wagr (2000
Dangidaed die vapor (aine=1)
Densddad (20°C)

Ecdsbdidiad (20°Ck
Conal, e Pt (Joghla]:
Tempaiaing di aiioscein
Tt o ci g0 el Cad
Wisooddad cinamaios oS5 a 20°C)
Constan da Hanry (20°C):

Lisy Koz

Propsrd adhes aapdos vas

Projsed adas oomburnainlic:

8.3 InfoernadiGn adicsnal
(T & o dadis

Polv crisialins
Bilang.

Imazdona.

MO

E-T

1843°C [3340F)
2000MC [5432°F)
BT

El prodssis no &5 infdamable mi Combus bk
MO

MO

M

M

3,4 - 4.3 glom’
Insoksbke on agua, aloals, Goidos dluidos y deovenies ongancos
M

MO

BT

M

M

BT

M aapdoiae, Do @cusrdo oon o cobemng 2 el S VI dol
REACH, eats eaiad b fd i lObES porgul & B mokiculs e

iy LS GUIMILOS GO0 & Propedeies arploaivis.

Do @ouaido oon ke oobeming 2 del Snexo VIl del REACH. isin
el No o PedEtanis POy la Susiancia, pod S eSiPuolang
auilmesn, e pusde reeoconar da forma ol ooh maliras
it ibba s

Taamiahs g partcula pimata: 015 - 040 gm

SECCION 10 - ESTABILIDAD Y REACTIVIDWAD

1.1 Raactivedad

MO b e i S PROSU oSN Meecthnis O it bt o produclo a@n condiciinds noimiaks
il el . P CofTiGTed padodi of oPgdnioon. MO i COMGEIVD Pan oh metaks. Mo Peaicona oo d

aga

GTM

PFRCIRA 5 DE B W, TN
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GLOSARIO

MASTERBATCH. El masterbatch, conocido cotidianamente como maéster o colorante,
es una mezcla concentrada de pigmentos o aditivos dispersados dentro de una resina
portadora que se presenta en forma de granza. Esta dispersion de pigmento se realiza
mediante finisimas particulas incorporadas a un soporte plastico compatible con la resina
a colorear.

HDPE (HIGH DENSITY POLYETHYLENE). Polietileno de alta densidad (PEAD).

LDPE (LOW DENSITY POLYETHYLENE). Polietileno de baja densidad (PEBD).
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