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CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL CONTROL
DE PROCESO EN EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE
PIGMENTOS METALICOS.

1. INTRODUCCION

Los metales de oro y plata han representado a lo
largo de la historia del hombre, un motivo religio-
so, sagrado, de nobleza, de autoridad, de presti-
gioy de distincién, transcurriendo desde las culturas
mas antiguas de la humanidad hasta nuestra era
de modernidad. En este sentido los pigmentos
metdlicos de Cobre-Zinc, para imitar el color Oro
y de Aluminio, para imitar el color Plata, han re-
presentado la alternativa econdmica para intro-
ducir estos colores de glamour y distincién en
précticamente todos los campos de aplicacién (recu-
brimientos, repintado automotriz, plésticos, artes gréfi-

cas, electrénicos, etc.)

El desarrollo tecnolégico en la fabricacién de estos
pigmentos metdlicos, que tuvo su inicio formal en
el siglo pasado, ha estado acompanado del propio
desarrollo econémico, social y tecnolégico que la
humanidad ha registrado; de esta manera el pro-
ceso de fabricacién de estos pigmentos ha pasado
desde una etapa puramente artesanal y experimen-
tal de prueba y error, hasta una etapa técnico-cien-

* El Ing. Aguirre es miembro de Metapol desde hace 25 afos
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tifica, donde la incorporacién de los Gltimos avan-
ces tecnolégicos en electrénica y sistemas
computacionales son fundamentales en el control
de procesos; asi como los conceptos de calidad y
respeto al medio ambiente, traducidos éstos a
través de la certificacién ISO 2001, I1SO 14001 y
Empresa Limpia, las cuales son razén compromiso
para garantizar SERVICIO, ATENCION E INNOVA-
CION.

El control de proceso dentro de la fabricacién de
los pigmentos metdlicos, es una parte fundamen-
tal y de vital importancia para asegurar la cali-
dad del producto, es por ello que en este articulo
se parte de la identificacién de las variables prin-
cipales a controlar a lo largo del proceso, pues
de su adecuado control dependen las caracteris-
ticas del pigmento y con ello el cumplimiento de
las expectativas y necesidades del cliente.

En este sentido, la propuesta del presente articulo
es dar una explicacién técnica de los pigmentos
metdlicos de Cobre-Zinc y de Aluminio, a través
de los fundamentos tecnolégicos involucrados en
el propio control de proceso. Es decir, se estudiaré
y analizard a los pigmentos metdlicos desde su
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propio proceso de fabricacién, con lo cual se tra-

tard de facilitar su pleno entendimiento.

2. FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS EN
EL CONTROL DE PROCESO.

Los principales avances tecnolégicos en la fabri-
cacion de pigmentos metdlicos, se han dado fun-
domentalmente en el control de proceso y de
calidad del producto, estos hechos han sido una
consecuencia derivada de las exigencias de los
clientes, que dia con dia buscan en el mercado
mejores productos con mayor nimero de benefi-
cios. Beneficios tales como: brillantez, cubricién,
limpieza, rendimiento, resistencia quimica,
repetibilidad y reproducibilidad en las variables que
integran la calidad, entrega a tiempo, servicio al
cliente y otros més; lo cual ha permitido su apro-
vechamiento de nuevas e innovadoras técnicas
metalUrgicas, fisicas, quimicas y de sistemas para
dar respuesta a las cada vez més exigentes expec-

tativas de los clientes.

Algunas de estas técnicas y que son parte del con-
trol de proceso y que han permitido el desarrollo y
evolucién de los pigmentos metdélicos son:

1. Control en el proceso de fabricacion.

2. Control y medicién del recubrimiento de la par-
ticula.

3. Control y medicién de la granulometria de la
particula.

4. Control, observaciéon e interpretacion de la for-
ma y geometria de la particula.

2.1 CONTROL EN EL PROCESO DE
FABRICACION.

Cumplir con las expectativas del cliente dia a dia
se ha convertido en uno de los grandes retos de
todo proveedor que se precie de dar CALIDAD. En-
tendida ésta como SERVICIO, ATENCION E INNO-
VACION.

El proceso de fabricaciéon de pigmentos metdlicos
involucra desde la maquinaria, equipo y sistemas
periféricos de control, hasta los sistemas técnico-
administrativos de aseguramiento de la calidad,
los cuales en su totalidad forman parte del Con-
trol de Proceso, para el caso de estudio se anali-
zardn los siguientes conceptos:

1. MAQUINARIA, EQUIPO Y SISTEMAS
PERIFERICOS.

2. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO (CEP).

3. METROLOGIA.

2.1.1 MAQUINARIA, EQUIPO Y
SISTEMAS PERIFERICOS.

Hablar de maquinaria y equipo dentro de los pro-
cesos de fabricacién de pigmentos metdlicos,
involucra hablar de calidad y control en el proce-
so. No es ajeno pensar que el desarrollo y evolu-
cién de este tipo de productos estd acompanado
del propio desarrollo tecnolégico de los materia-
les de construccién, del diseno y de los procesos
de manufactura.
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El proceso mismo en la fabricacién de pigmentos periféricos que permitan su control y la seguridad
metdlicos de Cu-Zn y de Al involucra maquinaria del proceso, ver figura 1.
y equipo altamente sofisticado, asi como sistemas
I\/I
FUNDICION  ATOMIZADO MOLIENDA CLASIFICACION
FILTRADO MEZCLADO ENVASADO
® WRRES [
At 1_
AUTOMATIZACION Y CONTROL
Fig. 1. Diagrama Generalizado para
la fabricacién de Pigmentos Metdlicos
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Este hecho fundamental explica el paso de la
estampadora (mdéquina vertical con una serie de
martillos que opera por gravedad, caida libre) de
muy baja productividad, al molino de bolas, el cual
ha ido evolucionando en funcién del desarrollo tec-
nolégico de materiales, nuevas aleaciones.

La etapa de molienda de la particula de metal no
ferroso, como parte central y fundamental en la fa-
bricacién de pigmentos metdlicos, involucra un pro-
ceso mecdnico de fragmentacién, laminacién y
pulido, en donde el impacto por el efecto cascada
de los balines y la friccion de éstos contra las pare-
des del molino introducen por si mismos un alto des-

gaste entre los elementos que estén en contacto.

La molienda seca en las aleaciones de Cu-Zny la
molienda himeda en el Aluminio representa, como
ya se dijo, un alto desgaste del envolvente del mo-
linoy con ello la posibilidad de contaminacion de
particulas de acero al carbono en el pigmento
metdlico, restdndole con ello propiedades de
leafing y distintividad de imagen, claridad y lim-
pieza. Este problema de desgaste por friccion no
sélo afecta la calidad del producto sino ademds
afecta la calidad en el precio, por el alto costo de
mantenimiento del equipo. De estos dos proble-
mas el primero ha sido posible solucionarlo y
mantenerlo bajo control, colocando a lo largo del
proceso una serie de imanes que retienen este con-
taminante ferroso; el segundo problema se ha
podido resolver en las Ultimas dos décadas, gra-
cias al desarrollo de nuevas aleaciones resistentes
al desgaste y susceptibles de ser manufacturadas.

Este es sélo un ejemplo de cdémo el desarrollo tec-
nolégico de materiales de construccion, de disefio

y de los procesos de manufactura ha influido de
manera determinante en el desempeno de los pig-
mentos metdlicos, por ello un fabricante que se
precie de ser lider en la fabricacion de estos pig-
mentos, necesariamente debe estar manejando

tecnologia de punta.

Asi los sistemas electrénicos y computacionales son
acompanantes indispensables en este proceso de
evolucién tecnolégica y representan la garantia de
calidad de precio, de servicio y de producto en la
aplicacién de los pigmentos metdlicos. Este tipo de
sistemas periféricos, ha permitido en las Ultimas dos
décadas el control 6ptimo en la fabricacién de pig-
mentos metdlicos, donde se requiere un monitoreo
continuo que permita mantener bajo control varia-
bles tales como: el recubrimiento de la particula, la
distribucién normal granulométrica del pigmento y
la forma geométrica, entre ofros. Este monitoreo
es posible llevarlo a cabo a través de la
automatizacién del proceso, mediante el uso de
controladores légicos programables (PLC),
logrédndose no sélo la secuencia de arranque y paro
del mismo, sino ademds el control de todas y cada
una de sus variables, permitiéndose incluso la si-
mulacién del proceso para garantizar la calidad por
medio de su control.

Un punto esencial en la aplicacién de estos siste-
mas periféricos es propiciar la seguridad del pro-
ceso; aqui es necesario recordar que todo proceso
que maneje polvo, dentro de un sistema cerrado,
y si éste es un soélido inflamable estard sujeto a
explosividad, siempre y cuando se unan caracte-
risticas de cantidad de masa en un volumen dado
y por medio de una fuente de ignicién. Estos siste-
mas electrénicos y computacionales han permiti-
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do reducir la posibilidad de riesgo en un 99%, ya
que todas las operaciones del proceso estén debi-
damente programadas y automatizadas, evitando
con ello el error humano.

La eficiencia alcanzada en el control de proceso,
través de la nueva instrumentacién electrénica, y
sumada ésta a los sistemas computacionales, ha
permitido que el control de las variables que defi-
nen un pigmento metdlico entre ya, bajo los con-
ceptos de control estadistico de proceso,
repetibilidad y reproducibilidad, siendo los rangos
de incertidumbre cada dia mds pequenos. Este
aspecto estadistico y de metrologia es una condi-
cién fundamental en el control de proceso de pig-
mentos metélicos.

2.1.2 CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO(CEP).

La norma internacional 1ISO 9001 establece en su
marco conceptual, la necesidad de introducir el con-
trol estadistico de proceso, como garantia de no sélo
otorgar calidad en el producto, sino el asegurar ésta
al menor precio; 2cémo? evitando los rechazos y con
ello el reproceso y asi diminuyendo el desperdicio.

La fabricacién de pigmentos metdlicos, como todo
proceso de manufactura, requiere de herramien-
tas estadisticas en el control de proceso, de tal for-
ma que no se produzcan componentes defectuosos
dentro de los limites preestablecidos, siendo ésta
la razén fundamental del Control Estadistico de
Proceso.

El Control Estadistico de Proceso, es un mecanis-
mo que sirve para preveer el descontrol del proce-
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so que lleve al rechazo del producto, y por tal mo-
tivo el CEP es una herramienta de andlisis que
permite acercar al mismo proceso a la foma de
decisién correcta y a su autocontrol. En la opera-
cion de esta herramienta se utilizan algunos con-
ceptos estadisticos fundamentales como:
poblacién, muestra, datos, media, moda, media-
na, desviacién esténdar y rango, entre otros.

Para la fabricacién de pigmentos metdlicos se han
tomado cinco elementos fundamentales para el
Control Estadistico de Proceso, a los cuales los he-
mos llamado las "cinco emes”, a saber: mano de
obra, maquinaria, materia prima, métodos de fa-
bricacién y medio ambiente.

Ahora bien, cualquiera de estas “cinco emes” que
forman parte del proceso de fabricacion de pig-
mentos metdlicos, puede tener un efecto en el des-
empeno del proceso mismo y en el producto final
de salida. Aqui es donde se introduce el concepto
de causas comunes y causas especiales o asigna-
das; donde las primeras corresponden al proceso
y su comportamiento depende de las reglas de pro-
babilidad; las segundas, las especiales, son pro-
ducidas por alguna de las "cinco emes" y éstas
pueden ser recurrentes y no someterse a regla al-
guna de la probabilidad. Las causas especiales pro-
vocan que el proceso no repita su distribucion
normal entre periodo y periodo, por lo que hacen
imposible predecir su comportamiento futuro.

Asi, el propésito del CEP es precisamente ayudar
a identificar este tipo de causas, para que el pro-
ceso entre nuevamente dentro de los limites de
control, ver fig. 2
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CONTROL
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Fig. 2. Control Estadistico de Proceso

PROCESO FUERA DE
CONTROL

2.1.3 METROLOGIA

Un segundo aspecto y de gran importancia que
contempla la norma 1SO 9001, es la Metrologia,
ciencia que se encarga de las mediciones y como
tal tiene una gran influencia en el control de pro-
ceso, ya que permite medir y entender las varia-
ciones dentro de un proceso dado, ya sea que éstas
correspondan al equipo de medicién o al hombre
que hizo dichas mediciones o lecturas.

Por este motivo es claro que el uso de la metrologia
tiene relevancia en la optimizacién de los proce-
sos productivos y con ello el mejoramiento de la
calidad, a través de reducir la variacién del proce-
so y disminuir el grado de incertidumbre.

Son dos los conceptos tedricos a tomar en c|nta
dentro de la metrologia, y éstos se conocen como
estudios de Repetibilidad y Reproducibilidad (R y R).
La Repetibilidad corresponde al equipo y la
Reproducibilidad corresponde al factor humano.

Es obvio que el conocimiento de estos conceptos
de Repetibilidad y Reproducibilidad son ingredien-
tes fundamentales en la calidad del producto, y
forman parte ineludible del control de proceso,
requiriéndose una metodologia para su aplicacion.

Asi, la metodologia propuesta en la fabricacion
de pigmentos metdlicos, incluye cuatro pasos fun-
damentales, los cuales a su vez se representan en

la figura 3.
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a) Identificaciéon de equipo, puntos criticos y va-
riables dentro del proceso.

b) Realizacién de los estudios Ry R.
c) Cdleulo de la incertidumbre.

d) Retroalimentacion y generacion de estrategias.

4
<

| IDENTIFICACION |

> v

ESTUDIOS
RyR

v

CALCULO DE
INCERTIDUMBRE

PROGRAMA DE | SI NO| PROGRAMA DE
MEJORA MEDIDAS —
CONTINUA CORRECTIVAS
CONTROL DE
PROCESO
CALIDAD

Fig.3. Metrologia y Calidad

Una vez calculada la incertidumbre, es necesario
preguntarse si ésta cumple con los pardmetros de
calidad que se han establecido para dar cumpli-
miento a las expectativas del cliente, e ir mas allé
de estas expectativas.

Si la respuesta es no, inmediatamente debe entrar
en accién un Programa de Medidas Correctivas,

(
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donde surgirdn acciones: de capacitacién al per-
sonal para bajar los rangos de variacién en la
Reproducibilidad, de mantenimiento y recalibracién
al equipo, de sustituciéon de equipo y redefiniciéon
del rango de exactitud. Si la respuesta es si, se
pasard al control de proceso y de ahi al estableci-
miento de un Programa de Mejora Continua, don-
de periédicamente se regresaré a realizar los
estudios Ry R y asi garantizar la calidad.

No cabe duda que la Metrologia es una herra-
mienta valiosa para reducir la variacién y los ran-
gos de incertidumbre de nuestro proceso y con ello
realmente poder decir que se estd en posibilida-
des de asegurar la calidad.

2.2 CONTROL Y MEDICION DEL
RECUBRIMIENTO DE LA PARTICULA.

El recubrimiento es una variable muy importante
tanto en la fabricacién como en la calidad final de

los pigmentos metélicos, ya que éste propicia:

a. La protecciéon de la particula contra la oxida-

cion.
b. Una mejor molienda y pulido de la particula.

c. El efecto leafing y no leafing de la particula.

o

Un mejor brillo y estabilidad de la particula.

Los pigmentos metdlicos de Cobre-Zinc y de Alu-
minio como metales no ferrosos son susceptibles
a la oxidacién, y por tal motivo se requiere prote-
gerlos contra este fenémeno y asi conservar sus
propiedades de color.
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Este recubrimiento debe envolver la particula y
mantenerse a lo largo del proceso, en un porcen-
taje tal que garantice las caracteristicas que defi-
nen la calidad del producto.

En el caso del aluminio el recubrimiento no sélo
evita el proceso de oxidacién, sino ademds prote-
ge a la particula de reaccionar con el agua del
medio ambiente y generar hidrégeno e hidroxido
de aluminio, dando con ello seguridad al proce-
so; asi, este recubrimiento graso es de suma im-
portancia, y por ello se puede decir que es el primer
paso a efectuar en el proceso de fabricacién de
pigmentos metdlicos después del atomizado de la
aleacién de Cu-Zn y del Aluminio, pues con ello
se establecen las condiciones de proteccién a la
particula para dar paso a la molienda.

El proceso de molienda, en un molino de bolas,
por su propio proceso fisico de fragmentacién,
laminacién y pulido, requiere de un elemento que
evite la soldadura en frio de las particulas del pig-
mento metdlico; asi mismo, ayuda a la formacién
de la hojuela (laminacién) y por tratarse de un re-
cubrimiento graso al pulido y brillo de la particula.

El estudio de este concepto de fragmentacién
laminacion y pulido en relacién con el recubrimien-
to, ha permitido avances notables en el control de
la geometria de la particula y su relacién espesor-

didmetro.

Los pigmentos metdlicos son procesados con un
lubricante (recubrimiento) que como ya se men-
ciond facilita la molienda y evita la oxidacién, pero
ademds propicia las caracteristicas de leafing y no
leafing, las cuales son fundamentales en el tipo de

aplicacién final, estas caracteristicas se explican a

continuacion.

Los pigmentos metélicos tipo leafing cuentan con
un recubrimiento con propiedades hidrofébicas,
tales como las del acido estedrico, las cuales pre-
vienen la humectacién de la particula con lo que
se propicia el efecto leafing, el cual se puede defi-
nir como la capacidad que tiene la particula del
pigmento metdlico de orientacion y flotacién so-
bre el vehiculo en un determinado tipo de sustrato,
ver figura 4.

PIGMENTO
METALICO

S e venicuto

o,

4 SUSTRATO

.

Fig. 4. Efecto Leafing.

De esta manera los pigmentos metdlicos tipo
leafing presentan la propiedad tipica de flotacion
en la pelicula mojada, debido a la alta tensién de
superficie limite entre el recubrimiento del pigmento
y el vehiculo. Debido a esta capacidad de flota-
cién y orientaciéon, las Idminas de este pigmento
metdlico forman una capa densa de cierre, que
viene a propiciar sus propiedades Opticas de re-
flexién, obteniéndose un efecto metdlico brillante

y claro.

Para el caso de los pigmentos metdlicos tipo no
leafing, éstos cuentan con un recubrimiento con
propiedades hidrofilicas, tales como las del acido
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oléico, las cuales propician la humectacién de la
particula y con ello se evita la flotacién de la mis-
ma para pasar a formar parte del vehiculo, ver
figura 5.

VEHICULO Y
PIGMENTO
METALICO

<4 SUSTRATO

.

Fig.5. Efecto no Leafing.

Por tal motivo el control en el porciento de recubri-
miento en cada uno de los puntos vitales del pro-
ceso es critico y su medicion a través del monitoreo
permanente, debe formar parte de los registros de
calidad establecidos dentro del sistema de asegu-
ramiento de calidad, lo cual a su vez es un reque-
rimiento de la norma ISO 9001.

Para su medicién se utiliza un determinador de car-
bono, que mediante la combustién del recubrimien-
to y convertido éste en carbono, se puede conocer
el % de grasa de una manera directa en el equipo,
el cual a su vez lo registra para mantener la evi-
dencia en el control de la calidad.

Un exceso o escasez de recubrimiento en cada uno
de los puntos vitales del proceso (premolienda, mo-
lienda y pulido) resta invariablemente las cualida-
des de calidad del producto y por tal motivo, ésta
es una variable a reportar en el certificado de ca-
lidad del pigmento metdlico.

(%((('
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2.3 CONTROL Y MEDICION DE LA
GRANULOMETRIA

Uno de los pardmetros que es determinante en el
propio campo de aplicacién del pigmento metdli-
co, y que dentro del proceso de fabricacién ha re-
querido de un mayor esfuerzo y profundidad de
investigacién en el laboratorio y en el mismo con-
trol de proceso, es el que se refiere a su tamano
de particula y forma de distribucién.

En los inicios de la fabricacién de pigmentos metd-
licos fue muy dificil el control del tamafio y la forma
de la distribucién de la particula, lo cual limitaba su
campo de aplicacién. En dicho momento histérico
el nivel de la técnica era puramente artesanal y su
control del proceso era esencialmente visual.

La incorporacién de tamices de laboratorio de tipo
manual, en una primera etapa y siguiéndole pos-
teriormente los de tipo mecénico, electromagnéti-
cos, neumaticos y de ultrasonido, permitié ir
conociendo poco a poco el efecto del tamano y
distribucién de la particula para los diferentes cam-
pos de aplicacién, y el buscar su control dentro del

proceso productivo.

El uso de técnicas matematicas de probabilidad
como lo es la teoria de la distribucién normal o
curva normal (campana de Gauss), vinieron a dar
fundamento teérico al estudio del tamano y distri-
bucién normal de la particula y con ello establecer
los parédmetros de control dentro del proceso pro-
ductivo, y el uso en los diferentes campos de apli-
cacién; el cual pasa de un uso puramente
artesanal, al de pintura por brocheo y/o por as-

persién, y al de las tintas para impresion, llegan-
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do a su estado de perfeccién, al poder ser aplica-
do en los procesos offset, donde la definicién de
la linea es requerimiento de calidad.

2.3.1 BASE TEORICA EN EL ESTUDIO
DE LA GRANULOMETRIA. CAMPANA
DE GAUSS.

La curva normal es la expresion grdéfica de la distri-
bucién normal, que a su vez es una representaciéon
muy refinada de una distribucién de frecuencias de
una serie de eventos dados, ver fig. 6

Recordando algunos concepios de esta curva de
distribucién normal, tenemos que la suma de las
probabilidades de todos los eventos posibles es la
unidad. También se conoce que el drea total bajo
la curva normal representa una distribucién de fre-

cuencias cuya integracion es igual a la unidad; es
decir, el drea es igual a la suma de frecuencias.

Los procesos que son estables y predecibles tienen
un patrén fijo de variacién. La curva que describe
esos patrones es conocida como “curva de distri-
bucién normal” de hecho, este tipo de curva de
distribucién normal surge de un histograma el cual
redne dos caracteristicas especiales. Primero es
una curva suave, lo cual implica que se han unido
una serie de puntos que pertenecen al punto me-
dio de lo alto de las barras, las cuales a su vez
tienden a ser infinitamente delgadas. Segundo, esta
curva de distribucién normal tiene una forma par-
ticular, es alta en el punto medio y tiende a cero
(nUmero de eventos) en ambos extremos forman-
do con ello una campana invertida, de ahi el nom-
bre de “Campana de Gauss”.

Distribucién binominal o de frecuencias
/ Distribucién normal
NUMERO DE /
EVENTOS 7‘{7&
TAMANO DE
PARTICULAS
Fig.6. Distribucién normal y binominal
10 Boletin de Informacién Técnica



METAPOL

En base a lo anterior se tiene que una curva de distribucién normal queda definida por:

MEDIA i
VARIANZA G
DESVIACION ESTANDAR o

Presentdndose los siguientes casos:

/ N N

Fig. 7. Distribucién normal para o=1y u=2;0;2

Fig. 8. Distribucién normal para u=0y para 6=2; 1; 1/2.
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Bajo estos conceptos se puede construir una curva de distribucion normal N(0,1) de tal forma que

u=0yo =1yasi tendremos:

13.6%

34.1% 13.6%

Fig. 9. Distribucién normal N (0,1)
Aqui se fiene que para:

-1 £t < 1 el drea bajo la curva es 68.2%

-2 < t 2 el érea bajo la curva es 95.4%

f = frecuencia

De esta manera el estudio y el control del proceso
del tamafo de la particula y su distribucién fue
posible aplicando esta teoria; sin embargo, el and-
lisis para construir estas graficas a partir de su cla-
sificacion por tamizado era muy lento y hacia
imposible aplicarlo al control de proceso, por ser
una técnica dificil de repetir y comprobar con exac-
titud; siendo posible hacerlo, a partir de la década
pasada, con el desarrollo del equipo léser para la
medicién de la particula. El equipo léser para la
medicién del tamario y distribucién de la particula
ha permitido no sélo tener un éptimo control de

proceso de la molienda paso a paso, sino ademdés
ha permitido el desarrollo exitoso de nuevos pro-
ductos, donde la desviaciéon estdndar tiende a cero,
lo que seria el caso ideal de tener un solo tamano
de particula, lo cual quedaria representado por
una sola linea vertical. Las siguientes curvas de
distribuciéon normal representan a los pigmentos
metélicos de bronce y aluminio, figuras 10 para
broncesy 11 para aluminios, e ilustran de manera
objetiva estos conceptos y avances en el desarro-
llo del producto.

12
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Método de dispersion: Ulirasonido 5 min.

1.00 1 Distribucion tipica de particulas 4 P /’_."
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Fig. 10. Distribucién tipica de particulas para bronces
Distribucién tipica de particulas
1.00 T Método de dispersién: Ultrasonido 5 min. P
Medio: Isopropanol o /
] /
/
0.00 A
®
3 oe0 Pasta de Aluminio:
=
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GAP4 ..............
0.60 CAPE = === =
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Fig. 11. Distribucién tipica de particulas para pasta de aluminio
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2.4 CONTROL, OBSERVACION Y MEDICION
DE LA FORMA DE LA PARTICULA.

Una de las grandes expectativas del cliente en re-
lacién a los pigmentos metdlicos ha sido la bri-
llantez, es por ello que los mejores esfuerzos de la
investigacion se han destinado a este tépico.

La cubricién que a su vez esté relacionada con la
finura es ofra cualidad que los clientes requieren
en razén de lograr no sélo mejores resultados y
rendimiento sino ademds una mayor calidad en
su producto final. La figura 12 ilustra el efecto del
tamano de la particula sobre las propiedades que
adquiere en un recubrimiento:

PROPIEDADES/TAMANO DE  FINO MEDIO  GRUESO
PARTICULA
Blancura B
Brillo B
Reflexion de la luz B
Distintividad de imagen DO| il
Opacidad g
Tersura en la pelicula el
Efecto metdlico FLOP m—

—*

Poder tintérec

Fig. 12. Efecto del tamano de la particula sobre las
propiedades que adquiere en un recubrimiento.

De esta manera, se estd hablando de las propie-
dades dpticas de los pigmentos metdlicos las cua-
les dependen fundamentalmente del tamarfio y
distribucion de particula, de lo cual ya se hablé en

esta presentacién, y de la forma de la particula,
que se discutird a continuacién:

2.4.1 USO DEL MICROSCOPIO ELECTRONICO.

El uso del microscopio electrénico en el estudio e
investigacién de la forma de la particula, ha permi-
tido no sélo el desarrollo de nuevos productos sino
la posibilidad de ir rompiendo el paradigma de que:

“LA BRILLANTEZ ES INVERSAMENTE
PROPORCIONAL A LA FINURA”

GAP 2
C
Brillantez GAP 4
U,B
. GAP 8
|
O
Finura
Fig. 13. Relacién de finura contra brillantez

El hecho anterior se explica en relacion al efecto
metdlico que se produce por la reflexién de la luz al
incidir ésta en la superficie de los pigmentos metd-
licos, lo cual se puede representar con la figura 14.

Reflexion

\

Pelicula

Dispersién de Luz

Sustrato

Fig. 14. Reflexién de la luz sobre
el pigmento metdlico

14
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El fenémeno de la dispersién se puede ver como
una pérdida en la capacidad de reflexién de la luz
del pigmento metdlico y por lo tanto de su brillan-
tez. Aqui es donde el microscopio electrénico ha

METAPOL

permitido estudiar e investigar a profundidad este
fenémeno, en la figura 15 se representan las ca-
racteristicas que observan los pigmentos metdli-
cos vistos a través del microscopio.

Fig. 15. Representacién (fotografia) tipica de un Pigmento Metdlico

Una de las caracteristicas tipicas de una hojuela
de un pigmento metdlico es que su perimetro man-
tiene una forma irregular; es decir, con multiples
enfrantes y salientes, lo cual ocasiona que la dis-
persién de la luz se multiplique en cada una de
estas irregularidades de forma, creando un efecto
negativo a lo deseado.

Aqui es donde surge uno de los grandes avances
tecnolégicos en el campo de los pigmentos metd-
licos, el cual consiste en eliminar estas irregulari-
dades, entrantes y salientes de la hojuela, y con
ello disminuir los puntos de dispersién y logrando
asi mayor brillantez.

Asi es como se tiene a los pigmentos metdlicos de
nueva o segunda generacion, con un perimetro re-
dondeado, los cuales son conocidos en el mercado
como “Silver Dollar” y que mejoran en mucho las
propiedades dpticas de los pigmentos tradiciona-
les. Todo ésto no hubiera sido posible sin la incor-
poracion del microscopio electronico a estas nuevas
tecnologias. Cabe sefalar que estos pigmentos de
segunda generacién tienen su aplicacién fundamen-
talmente en el segmento automotriz.

Una tercera generacién de pigmentos metdlicos
podrian ser los de tipo esférico, los cuales por su
propia forma geométrica no tienen cubriente y por

Boletin de Informacién Técnica
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tanto su uso se recomienda en mezclas con pig-
mentos metdlicos laminares. La siguiente tabla
Comparativa, fig. 16, ilustra el desarrollo de los
pigmentos metélicos:

Caracteristicas Primera Segunda Tercera
generacidon | generacion | generacion.
Forma Irregular Perimetro Esférico
Redondeado

Distribucion Amplia Reducida Reducida
de la particula

Relacien@/t 20011 201 1/1
Brillantez Medio Alto *
FLIP/ FLOP Medio Alto No tiene

*Para este tipo de pigmento metdlico el concepto de brillantez

no aplica y debe manejarse el de chispas, destellos.

Fig. 16. Tabla comparativa de caracteristicas y
propiedades de los pigmentos metdlicos de 19,
29y 39 generacion.

/

3. PIGMENTOS METALICOS DE NUEVA
GENERACION

El avance tecnolégico alcanzado en el control de
proceso, tal y como ha sido descrito en el presente
articulo, ha permitido el desarrollo no sélo de pig-
mentos metdlicos de mayor calidad y desempeno,
sino el desarrollo de nuevos productos los cuales
son resistentes a las condiciones adversas del me-
dio ambiente, a las altas temperaturas, a la for-
mulacién en medios acuosos y a los esfuerzos

cortantes.

Si se recuerda, los pigmentos metdlicos que imi-
tan el color oro y plata son metales no ferrosos,
aleaciones de Cobre-Zinc para el color Oro y Alu-
minio para el color Plata, y por tanto estan sujetos
a la oxidacién del medio ambiente, oscureciéndo-
los y eliminando sus caracteristicas que los distin-
gue. Este problema de oxidacién, el cual a su vez
se ve acelerado por la temperatura, ha represen-
tado un reto tecnolégico en los Gltimos 100 aros

a vencer.

Si tomamos en cuenta que el problema no es po-
sible resolverlo metalUrgicamente, agregando al-
gun ofro elemento a la aleacién, sin afectar sus
caracteristicas de color, brillantez y ductibilidad, en-
tonces sélo queda como alternativa el dar un tra-
tamiento quimico, a la superficie de la particula.
Existiendo dos posibilidades:

recubrimiento o

a) Por medio de un

encapsulamiento de la particula.

b) Por medio de un tratamiento quimico de la

particula (pasivado)

Aqui vale la pena recordar que en general todos
los pigmentos metdlicos cuentan con un recubri-
miento graso que ademds de ser un elemento que
ayuda a su manufactura y provee la capacidad de
leafing o no leafing y brillantez, proporciona una
proteccién eficiente contra la oxidacion del medio
ambiente y de algunos agentes quimicos, para lo
cual surge la recomendacién universal de formu-
larlos en medios no agresivos (pH entre 6 y 8), o
temperaturas menores a los |OO°C para los pig-
mentos de Cu-Zn y de 150°C para los pigmentos
de Al, sin que se presente cambio de tono y evi-

16
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tando los esfuerzos mecdnicos de tipo cortante.
Bajo este concepto se ha venido trabajando en el
desarrollo de nuevos pigmentos metdlicos, que a
través de un tratamiento quimico se logra profe-
ger a la particula y hacerla resistente a un mayor
nUumero de agentes quimicos y que a su vez pue-
dan ser formulados en base agua.

El mercado de pigmentos metélicos especiales, re-
sistentes al medio ambiente, a los agentes quimi-
cos y a altas temperaturas, representa a nivel
latinoamericano un mercado ain pequeno, fun-
damentalmente por su alto costo y su destino de
uso asi se puede identificar los segmentos que re-
quieren este tipo de pigmentos:

a) Pintura automotriz OEM. Base agua.
b) Pintura en polvo.

¢) Pintura para articulos escolares y de oficina.
Base agua.

d) Recubrimientos para plésticos. Resistente a tem-
peratura y esfuerzos mecdnicos.

e) Pintura artesanal. Casos especiales (létex, cera,
otros) base agua.

a) PINTURA AUTOMOTRIZ. Para equipo de
manufactura original (OEM). Este segmento de
alta especificacién y exigencias de calidad 1SO-
9000 y QS-9000 ha permitido el desarrollo
general de los pigmentos metdlicos no ferrosos
de aluminio, donde los conceptos discutidos
en el punto 2. Fundamentos Tecnolégicos en el

Control de Proceso toman alta relevancia.

(
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b) PINTURA EN POLVO. La pintura en polvo
ha venido incrementando su importancia en el
mercado de recubrimientos.

Este segmento tiene su origen en Estados Uni-
dos de Norteamérica en el ano de 1950, su
desarrollo a escala comercial se inicia en Eu-
ropa en los anos 60's, posteriormente se intro-
duce con éxito a partir de 1980 al resto del
mundo. Los pigmentos metdlicos no ferrosos
de color oro y plata no son la excepcién para
este campo de aplicacién, y su uso ha estado
dirigido fundamentalmente al recubrimiento de
muebles metdlicos los cuales generalmente re-
quieren de un proceso de horneo por arriba
de los 120°C, temperatura que provoca un
cambio de tono en la aplicaciéon; para evitar
este problema se han desarrollado pigmentos
metdlicos que cuentan con un recubrimiento
de silice que los hace resistentes a las altas tem-
peraturas, sin embargo este problema podria
ser controlado si la variable temperatura se
mantiene bajo control y se calcula el cambio
de tono.

c) PINTURA PARA ARTICULOS ESCOLARES Y
DE OFICINA. Por razones de salud, la legis-
lacién en este tipo de articulo se ha venido mo-
dernizando con el fin de evitar problemas de
toxicidad, sobre todo en la poblacién infantil;
de esta manera los aspectos relacionados con
metales pesados y formulaciones base solven-
te han quedado acotados y restringidos.

Para el caso de los pigmentos metdlicos Co-
bre- Zinc y Aluminio no se tienen problemas
en cuanto a metales pesados, aqui, todo fabri-
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d)

cante debe contar dentro de sus procedimien-
tos de control de proceso, el llevar un andlisis
estadistico sobre esta materia para cumplir con
la normatividad vigente, por tal motivo el pro-
blema para este campo de aplicacién se redu-
ce a su formulacién, la cual debe ser base agua
y por tal motivo, como ya ha sido menciona-
do, el pigmento metélico para el caso de la
aleacién Cobre-Zinc debe ser resistente a la
oxidacién y para el caso del Aluminio se debe
evitar la reaccién del agua con este metal no
ferroso y asi controlar la formacién de hidréxi-
do de aluminio y el desprendimiento de hidré-
geno el cual se convierte en un problema de
seguridad.

RECUBRIMIENTOS PARA PLASTICO. Uno
de los principales problemas para dar color
oro o plata radica fundamentalmente en sus
procesos de plastificacién tales como: moldeo
por presion, extrusion, calandreo e inyeccién.
Una buena dispersion del pigmento metdlico
en el pldastico es condicién esencial para lo-
grar el mejor efecto metdlico, generalmente
los procesos utilizados en pldasticos tienden a
asegurar una buena dispersion, sin embargo
éstos infroducen grandes esfuerzos mecdni-

e)

cos y altas temperaturas que destruyen en pri-
mera instancia la particula y en segundo tér-
mino promueven un cambio de tono no
deseado. Lo anterior ha exigido el desarrollo
de nuevos pigmentos que puedan hacer frente
a estos inconvenientes, como son los que con-
tienen aditivos especiales como Ftalato de Di-
Octilo, cera, etcétera.

PINTURA ARTESANAL. Para este segmento
y por su propia razén de ser existen un sin nd-
mero de aplicaciones, las cuales demandan en
casos muy especificos formulaciones especia-
les y base agua, como es el caso del ldtex y de
las velas decorativas.

Con el fin de atender estos segmentos, se re-
quiere establecer un programa de Orientacién
Técnica, mediante el cual se defina un plan de
trabajo conjuntamente y con el cliente, con el
fin de resolver a plenitud el problema especifi-
co planteado, sumando la experiencia tanto
del cliente como la del fabricante y de esta
manera estar en la posibilidad de dar una solu-
cién integral y apegada a las necesidades y

expectativas del cliente.

18
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CONCLUSIONES

A lo largo del presente articulo se ha establecido
la importancia del Control de Proceso en la fabri-
cacién de pigmentos metdlicos, para alcanzar:

SERVICIO
ATENCION
INNOVACION

Se destacé, a lo largo de este trabajo, que el desa-
rrollo de los pigmentos metdlicos ha girado en tor-
no a tres aspectos fundamentales:

1. Su resistencia quimica a la oxidacién.

2. Sus propiedades épticas de brillantez, reflexion
de la luz, etcétera.

3. Su distribucién de particula.

Los cuales han sido motivo de investigaciéon para
mejorar su desempeno, y este objetivo se ha podi-
do lograr gracias no solo al entendimiento de es-
tos fenémenos, sino a la aplicacién del control de
proceso en la propia fabricacién del pigmento.

Asimismo, se ha dejado claro que los conceptos
de I1SO 9001 y Empresa Limpia son fundamenta-
les para garantizar el cumplimiento de las necesi-
dades y expectativas del cliente.

A través del concepto de Servicio, Atencién e Inno-
vaciéon al cliente, se retroalimenta el sistema: investi-
gacién, desarrollo del producto, produccién, control
de proceso, aseguramiento de la calidad, aplico-
cién del producto y cumplimiento de las necesidades
y expectativas del cliente. Lo anterior como quedé
demostrado a lo largo de este articulo, es la base
fundamental para enriquecer los aspectos de investi-
gacién y desarrollo tanto en maquinaria, equipo y
sistemas periféricos como en el control del proceso,
el desarrollo de nuevos productos y tecnologias de

aplicacién.

Finalmente, se puede concluir que la fabricacién
de pigmentos metdlicos, demandan tecnologias de
punta y que sin el uso de ellas dificilmente se po-
dria cumplir con las necesidades tecnolégicas que
el mercado de recubrimientos, textiles, pldsticos,
artesanos, escolar y de oficinas, automotriz, y de
tintas e impresores, entre otros, estdn requiriendo.

La informacién suministrada corresponde a la tecnologia, conocimiento y experiencia actual. Todas las indicaciones se dan come guia de informacién, por
lo que METAPOL, S.A. de C. V. se libera de toda responsabilidad, en el uso de la misma.

METAPOL, S.A. de C.V.

info@metapol.com.mx
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Para mayores informes favor de comunicarse a:

info@metapol.com.mx



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21

