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I. IFrTRODUODCCIOYXN.



" INTRODUCCIOVWN

Los estabilizadores y lubricantes organometdlicos para come=
puestos de PVC, son aditivos nuy imbortantaa en la forny ===
lacidn de compuestos, ya que sin su presencia en una férmula-
serfa prdcticamente imposible procesar el PVC y obtener todos
aquellos productos de los cualss de una u otra manera hacenos .
uso cotldianamente,

Todos los polfmeros de PYC son susceptibles de ser degra
dados por la accidn del calor y la lus. La degradacidn se ma=-
nifiesta como un camblo de color y deterioro de las propieda
des mecdnicas, dpticas y eléctricas,

La finalidad de los establlizadores y lubricantes es ayy
dar a prevenir o reducir tal degradacidn y hacer mds fdcil el
procesamiento del PFC,

Al elegir un estabilizador y un lubricante se deden con
siderar aquellos factores o requerimientos que puedan afectar
las propiedades o caracter{sticas del producto y al proceso -
de transfornacidn, ya gque la adecuada seleccién de estabilira
dor y lubricante se traducird finalmente en bajos costos, mew
Jor procesabilidad y mayor productividad.

El odjetivo de esta tesis e3 mostrar un panorama optati=
vo acerca de los diferentes aditivos gue intgrvienen en la -
Jormulacidn de compuestos de PVC y que a su vex redunde en un
adecuado uso industrial de ellos.

'De la misgna mhnera el material reunido en el presente -
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tradajo pretende tener un cordcter diddctico para el estudian
te avocado en el drea de los pldsticos, ya que se trata de u-
na recopilactén de informacidn y datos dispersos en art{culos
de revistas especializadas, boletines de los fabricantes y en
libros a los cuales no es fcféil tener acceso por disponibili=-
dad y precto, '



II. CONCEPTOS GENERALES



CLORURO nr POLIVINTILO

A4, U308,

El PVC ( cloruro de pdltvtntlo ) es el producto de Ia polime-
rizacidn del mondmero de cloruro de vinilo & cloruro de poli-
vinilo, La resine que resulte de esta polimerizacidn es la
nds versdtil de lo farilia de los pldsticos; pues ademds de
ser termopléstica, a partir de elle se pueden obtener produc-
tos rigidos y flexibles. Debido a sus diferentes procesos de
poltmertsactdn ce pueden obtener con el PVC compuestos en for
ma de polve o granulados, plastisoles, soluciones y enulsio~
nes, para a su ves llegar a obtener mediante su procesado un
atnnimero de productos terminados, |

Mdends de su gran versatilidad el PYC es l1a resina sinté
tica mds compleja y dificil de formular y procesar, ya que a=
derds de un ndmero inportante de ingredientes requiere de un
balance critico de éstos para su transformacidn @l producto
final deseado, Actualmente hay una gran cantidad de pfoductos
procesedos con P70 cono por ejemplos ‘ '

1. ALAMBRE Y CABLE,

Para conduccidn de energia eléctrica. Es una industria firme-
mente establecida con un mercado plenamente desarrollado, don
de aun cuando no hay incrementos extraordinarios, sin embargo
puede verse favorablemente afectada por los actuales prograe-=
nes habitacionales. ‘
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2, BOTELLAS,

Envases do aceite comestidle, cosndticos, detergentes y proe=
ductos indusiricles, IFste es un producto -con pocos afos en el
nercado ha experimentado gran creciniento a base practicamen-
te de una sola I1inea que es la de envase de aceite comestible
pero que empiera n exnandirse a 11 rama de los cosméticos, N-
Jroce una perspectlive favorable una vez que se logre su intrg
duccidn en los mercados de café soluble, productos farmacdutl
cos, detergentes, bebidas carbonatadas y otros productos casg
ros, debido a la elevada produccibn observable de estos pro--
ductos, ' '

3, DISCOS FONOGRAFICOS.

4dparentemente es un mercado incierto, pues de no producirse -
éxttos musicales, las'empresas disqueras no tienen buenas ven
tas, Sin embargo ha podido constatarse que las disqueras en =
conjunto tienen un nimero determinado de dritos que permite a
esta industria tener un sano incremento anual,

4, JUGUETES.

Huitecas y pelotas,‘principalmente; Es una industria de tipo
@stacional que ha experimentado buenos crecimientos debido a
la introduceidn muy aceptada en el mercado mexicano de pelo--
tas de plastisol y'a que el mercado de nufiecas disfruta de un
erecimiento aceptablae,.

-5, LOSETA,

Recubrimiento de pisos, Es una industrie de crecimiento rftmi
co nuy similar a 1a del mercado total de PVC, La loseta se u-



sa en lugares publicos, principalmente ya que no ha logrado -
la defintcidn de su uso en casas habitaeidn, por no reconocdr
seje sus cualidades de caltdecz, tacto, Sacilidad de conserva-
ctén y duradilidad, '

6, PELICULA .

Bs y ha sido el segrnento de mercado que mds consume PVC., Kl

sector de pelfcula flexible esta bien desarrollado.y tiene =~
buen crecimiento, Su drea de oportunidad se concentra en las

pe{iculas rigidas y semirigidas para empaque tales como.enco- .
‘Jible y termojprmable para jbrhado al vacio; en 1dmina para -
tarjetas de creditoy mosaico de PV(C ternofornado sustituto. =~
del cartdn; etc, En suna podemos llegar a afirmer que su JSutu
ro estd en la industria del empaque. .

7, TAPIZ,

Tradicionalmente es un mercado i{rregular, Se cree que en. el =
~ Juturo tendrd un desarrollo ritmico y creclente. Cada dfa hay
mejoraé nateriales y disefios a base de recudrimientos espuma-
dos para Jas'tndustrtas'automotrix, zapatera, l1a del vestido
y de tapix pars pared, )

8, TUBERIA RIGIDA

Conduceidn de 1{quidos y gases. Es una tndustria que esta de-
sarrolldndose rdpida y satisfactoriamente, con amplias posibi
lidades de crecimiento a base de sustituir pequefias porciones
de los enormes mercados de ios materiales competitivos y debi
do a los amplibsvprogramas habitacionales y de servicios pi«
blicos, En el extranjero, es sin duda el sector de mayor cre~
ctmiento y con gren ventaja sobre los dends.



9. ZAPATOS,

Este mercado ha sido desde su inicio el de ecrecimiento mds
acelerado,

10, PERFILES,

Los persiles rigidos gosardn de crecimiento de mercado muy Ja
vorable y lo serd especificamente para los destinados a exte-
riores, como ventanas y perfiles debido a los programas habi-
tacionales,

11, SEPARADORES,

Depende directamente del crecimiento del mercado automotriz y
del de reposicidén de baterias, Por otro lado, hay varios mate
riales sustitutos que amenasan desplazarlo, por ejemplo el po
liproptleno,

18, RECUBRINIENTO DE WETALES,

Bl recubrimiento de metales con plastisol es reducido, rudi--
- mentario y apareniemente poco interesante para el industrial,
Los recubrimientos por aspersién y lecho fluidizado aiun no se
aplican industrialmente en ¥éxico,

13, PLASTILATA,

Es un mercado sumamente joven y el mds nuevo de todos, Muy
pronto justifteard una mencidn como industria en la clasiftca
cidn de los mercados de PVC, De cracimiento impresionante, la
la plasttlata ha logrado sustituir acelerademente al corcho,
e
. .
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debido primero, @ gus mejores propicdades y segundo, a que el
corcho ha sujfrido una escasexr y alaa de precio,

14, BNVASES POR ASPERSION,

Fs un mercado bequeio que consiste en recubrir botellas de vi
drio con plasttsol. El envase sirve para contener cosméticos
que serdn aplicados por aspersidn,

15, INYECTADOS VARIOS.

dquf se consideran todas las aplicaciones miscelaneas que se
strven del proceso de inyeccidn para producir artf{culos varios,
Tapas para licuadora, sillines para bdiclcleta, manubrios y 0=
tra multttud de plesas,

Todas las ramas de lae tndustria consumen los producltos de
Pre, a continuacidn se citan los de mayor importancia,

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION,
tuberias y conexiones
pisos
marcos de ventanas
Jachadas o exteriores
empaques para ventaneria
Juntas de expansidén
cancelertia
tapix para muros
&zoclo.

INDUSTRIA ELECTRICA,
alambre y cable en diferentes calibras
telefonia
cintas aislantes



placas para acunuladores
clavtjas para diversos aparatos y mdruinas
ductos y perfiles para conductores eldctricos.

MAQUINARIA ¥ ADHESIVOS,

INDU

EHp4

pslicule industrial y agricola

places de proteccidn en macuinaria
adhesivos para tuberia

recubrimientos con resinas de solucidn
recubrinientos de mangos de herramienta
perfiles industricles. '
STRIA DEL TRANSPORTE,

tapicerfa automotris

selladores

Jtltros

tableros

tapetes

recubrimientos anticorrosivos’

cudierta de techos.
QUE, '

botellas

pelfculas flextbles y rigidas
plastilata

recubriniento de latas,

RECREACION.

PROD

discos fonogrdficos
pelotas

muffecas

art{culos deportivos.
UCros DE CONEUNO GENERAL.
aapatos y tenis
mangueras para riego
cortinas para bafo
tapicer{a para muebles
maletines

bolsas para sangre
tarjetas de credito
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B, METODOS D5 PRODUCCION. DE LA RESINA.

1., NATERIA PRINA.

L1 monénero eloruro de vinilo
c n_‘.:= CH=—Cl
Figura No, 1, Monfnere cloruro de vinilo,
es la materia prtma'que se uytiliga para la obtencidn del poli
cloruro de vinilo.

-—-‘—C Hy=—CHi—C 1!2—-.0 I—Cu~—CH
I y | I
€1 a

a

Figura No, 2, Policloruro de vinilo,

Bl cloruro de vinilo es un gas e temperatura ambiente,
por lo que se maneja o se almacena en recipientes a presidn,
Mesclado con eaire puede ser explosivo,

E1 cloruro de vtnild se obtiene industrialmente por ne-
dio de los sigulentes procesos, ‘
@, 4 partir del acetileno en reaccidn con dcido clorkfdrico,

cH==CH + I C1=~»( u2=c H—Cl
Figura No, 3, Obtencién del monémerc a partir de acetileno,
b, Por cloracidn del etileno para obtener 1,2 dicloroetano,
el cual por descomposicidn catalftice produce cloruro de vi=-
nilo, '

CB2=CII2 + ClrﬁCl—CﬁrCHé-—-Cl
Cl=——C q§—~tlﬂb--01-—*-c H5===C E—Cl + HOC

Figurs No, 4, Obtencién del mondmero s partir de etileno.r

¢. Por oxicloracidn del etileno para obtener 1,2 dicloroetano,
y efectuar eptonces ¢l segundo paso del metodo b, Como se 1i-
lustra en la sigutente ecuacidén.
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Cly=CH, + 2UCl + 1/20, —»Cl C~CH, C1 + N, 0

CI—CH C‘ll—Cl —_— CXI—CH-—CI + 11a

Figura No, 5, Obtencidn del uonémero a partir de etileno,

2, POLINERIZACION,

La polimerizacidn del cloruro de vinilo empesd @ ser estudia-
da a principtos de siglo por varios tnveattgadoreﬁ. Ostromis-
lensky en 1912, efectvo trabajos de polimerizacidn utilizando
luz solar, Klalte y Tollet en 1917, utiliaardén perdxidos en
lugar de lua solar para inicilar la poltmerisactdn. En 1937
Paul Flory explico y clartficd la cinética de 1a polimerizG--
cidn, :

La polimerizacidn del clbruro de vinilo sejlleva & cabo
mediante una reuccidén vfa radicales lidres, la cudl puede i~
niclarse ya sea por nedio de la enargfa provententé de une -
fuente natural (luz), de una artificial (bombardeo de electro
nes), o por un catalizador promotor de radicales 1ibres.

Los iniciadores de radicales libres son compuesios quimi
cos que poseen uniones débiles que se rompen sdcilmente cuan-
do son activados por calor. Kjenplo:

c——o——o—!: ‘ . . C—0e
Figura No, 6, Formacién de radicalea libres,

Cuando el radical intciel ha sido formado, va atacando @
mondmeros similares, los cuales se adicionan en serie al rom=
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perse la doble ligalura del cloruro de vinilo, La funcidn rg=
dical subsiste mientras la cadena del polimero va creciendo -
hasta el momento en ¢l cual apargce la reaccidn de termina- -
cidn, que puede ser el resultado de la cormbinacidn entre dos
macroradicales en un arrgglo simétrico, o bien la unidn asing
trica de dos macroradicales, quedando un grupo olef{nico al
final de la cadena,
El1 procesc de polimerizacién incluye tres etapas:

a, ETAPA DF INICIACION. Involucra la formacién de radicales
libres o partir del tniciador (perdzido) y su adicién al mon§
nero,

Reaccidn de intclacidn,

o O o
Re + (|!=('} A R—*?"C'
.- 0 H él

Fipura No, 7, Formocidn de radicales libres,

b, ETAPA DE PROPAGACION. E1 radical libre producido es muy
reactive y reacciona muy rdpidamente con el mondmero insaturg
do para formar una cadena oiie crece,

Reaccidn de propagacidn

A 11l
R——Co + mC=C ——s R—fC—C{—C—C
ﬁ él 1 Q g Q H €

Figura No, 8, Formacién de 1s cadena poliméricas,

¢, ETAPA DE TERWINACION. La reaccién se termina mediante al--
gunas reacclones que no forman radicales libres, ya Que su =
" concentracidn decrece,

13



Feaccidn de terninacidn.

: | 1
2 R- c—¢|:
C

Figura No, 9, Reacciones que no forman radicalea libres,

Se puede encontrar otras reacciones de terminacidn dife-
rentes a las citadas, siendo dstas el resultado de un proceso
de transferencia del radical, en donde el electrdn libre . es
donado a una cadena polimérica ya existente, formdndose, de -
esta manera, polimeros con cadenas remificadas:

R n
I |
ECR , mci
HH| HH | ‘ HE| B I |
l It Bea (1) |t} I I sca
R—C— c—Co + | —e——eetp R—}C—CA4—C—C~H + |
| 1} || BeE" . L)1 meH
B oCcly m Cl | , nocy u o |
ncae : : LCCl
lll" Illn
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Rl
I-c-1t
| 1; 1'1 ||1 1|x n-cl:-n
e C-C1
B-C-1 I | |
| H Cl C1H] B-CH
H-C-C1 B
| H-C-Cl
nll
nll

Figura No, 10, Formacidn de polfmeros con cadenas ramificadas,

3, PROCESOS INDUSTRIALES DE POLINERIZACION

El mecanismo de polimerixactén tipo cabesza-cola ha sido estu-
diado ampliamente por Bier y Kramer.En el proceso industrial
de polimerizacién de cloruro de vinilo se utilizan cataliza -
dores los cuales estdnhselaccionados dependiendo del tipo de
procedimiento de fabricacién empleado, siendo los nds usados
los compuestos azo~alifdticos, perdxidos orgdnicos y compues=-
‘tos de perdridos inorgdnicos, incluyendo los sistemas Redox,

Los ‘procesos industriales nds importantes para producir
- @l PVC son: Polimeriaacidn por emulsidn, polimerizacidn por
suspensién, poltmori:acidn en masa, y polimerizacidn en solu-
cidn,

a, POLIMERIZACION POR ENULSION. Entre los procesos de polime=-
rizacidn del PYC &ste es el nds antiguo, habiendo sido desa-
rrollado originalmente para la obtencidén de butadieno, Este
procedimiento consiste en emulsificar en agua el mendmeroc por
medio de agentes surfactantes y emulsificantes , tales cono
alquil sulfanatos, sulfatos de alcoholes grasos, sales alca -
linas o de anontio de dcidos prasos,

La polimerisacidn se intcia por medio de un grupo donce
dor de electrones, tales como el perdxido de hidrdégeno, per-
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sulfato de potasio o cualquier otro compuesto ( per ) soluble

en agua, Crando 1a reaccidn kha terainado el PVf ohtenido como . ..

una dispzrsién fine donde los tamaiios de partfcula‘oscilan.eg
tre 0.1 a 0,5 micras, es separado del agua y secado, ya sea-
por aspersidn o en secador rotatorio, El polimero seco aumen-
ta su temaflo de part{culae durante la operacidn de- secado,

La fabricocidn de PVC- por emulsidn tiene el inconvenien- -

te de retener los aditivos usados durante la polimerizacidn,:
Y que consecuentemente, influirdn en las propiedades de éste,
E1 polimero as{ obtenido presenta mejores propiedades de- pro-
cesabilidad, pero sin . embargo, se ve afectado en su color ini

ctal y en la absorcidn de-humedad Que se-incremenia, mientrasn;;

que la resistencia eldctrica disminuye, al -grado de hacer que
el PYC producido por este método,. no sea cpto-en la fubrica---
ctén de aislantes eléectricos, '

Con 61 objeto de minimizar dichos inconvenientes, se pug“"

de mejorar la calidad del PVC producido- por emulstdn Si~se-hg;f
cen lavados progresives, incrementdndose as{ su.transparencia.-.
y estabilidad, : '

b, POLINERIZACION POR SUSPENSION. Este. proceso de. polinertaa-u.
c¢ién se basa en hacer una dispersién del monémero-de cloruro
de vinilo en agua, formando-pequeﬁ{stmas-gotas-por‘medio de Er
na agitacidn endrgica. Ya-hecha la suspensidn se le-adicionan..
aditivos del tipo de gelatinas, derivados de la celulosa, al-
cohol polivinilico, sales del dcido poliacrflico y copol{me-~
ros hidrofflicos del deido maldico-con estireno, acetato. de
vintlo o metil vinil éter con el objeto de estabilizar- la dis- "
persidn y evitar que-las pequeiias gotgs. jbrmadas se- aglomeren
y ronmpan, »

En este proceso, la polimerizacidn se lleve a cabo den-
tro de las gotas de mondmero de cloruro de vinilo en suspén--
sién,utilizando como inictador de reaccidén un catalizador or-
garof{lico promotor de radicales, stendo los mds empleados el
perdxzido de benzoilo, perdrido de Jaurilo, axo-isobutironitri
lo y perdxzido de earbontlo.
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Ll PVC es obtenido en forma de granulos con tamaiios que
var de 10 a 100 nicras, lo que factlita su separacidn por cen
trifupacidn. Durante esie proceso la resina se sujela a Vd-
rios levados obteniéniose un producto mucho mds puro que Ios
grados de enulsidn, Contiene inicamente trazas de los Gditi--
vos de polimerizacidn, dando un producto final de alta trans-
nocrencia el cnal no tlende a absorber humedad, resnlta paroa.
cialnente adecuado para art{culos que requieren buene resiSe=
tencia a la luz e intemperismo, con baja conductividad eléc-
trica, '

La resina de PVC por suspensidn tiene buenas propiedades
de flujo y 1a part{cula puede presentar varios grados de poro
sidad risma que es requertda para la fadricactdén del llamado
compuesto seco por su mayor drea de superficie intertor, la
gque hace posible fabricar mezclas secas con buenas propicdGe—-
des de flujo, ain cuendo sean absorbidas grandes cantidades -
de plastificante,

c. POLIKERIZACION EN WASA, E1 cloruro de vinilo también es po
sidle polinmerizarlo en masa. El polfmero no es soluble en el
mondmero y por lo tanto precipita en el curso de la reaccidn,

Cuando 1a reaccidén ha alcanzado un c¢ierto grado, el polf
mero se separa del mondmero obteniéndose en forma de polvo -
sin ningin proceso adicional. Unicamente se encuentran trazas
de catalizador (generalmente un perdxzido) y por lo tanto el
PVC polimerizado por este procesd es particularmente adecuado
para articulos transparentes, Su comportamiento térmico es s
milar a] del PVC obtenido por suspensidn,

d. POLINERIZACION EN SOLUCION, En este proceso se utilize un
disolvente que contisne el mondmero, El polimero que es inco-
luble en el disolvente precipita durante la polimerizacidn ‘fa
cilitando su separacidn y secado. 5! proceso se omplea parz -~
producir copol{meros de gran uniformidad y con un rango estre
cko en 1a distribucidn de peso molecular. La aplicacién prin-
cipal de estas resinas es en disoluciones para recubrinientos

17



cuya calidad y unijornidad puedan justlificar su alto costo,

La lonpitud de las cadenzs poliméricas obtenidas por cﬁal
qulera de los cuatro nétodos descritos son desiguales, lo que
significa un grado moderado dz polinerizacidn, E1 grado de po
limerizacidn estd indicedo por el valor X de la resina, siene
co éste mds alto, en cuanto nds prande sea el peso molecular
pronedio en el PVC,

INDICE DE VALOR K PESO MOLECULAR
VISCOSIDAD PROMEDIO
IS0 R/174 DIN 53426 1¢1 (M)

60 50 47 40 000

13 55 ‘ 51 48 000

89 60 55 62 000

105 85 60 74 000
122 70 64 89 000

138 15 89 ' 107 000

166 g0 13 129 000

Figura No, 11, Relacifn enire viscosidad y peso molecular promodio,

Kientras mds alto sea el valor K mds alto serd el -puito
de reblandecimiento, la dureza mecdnica y la estabilidad al
calor, mientras que la elasticidad se verd disminuida,

E1 PV comercial tiene comunmenie los siguientes valores
K :

50 - 60 Para 1dminas calandreadas rigidas, mnldeo por inyec~-
c¢idn y soplado.

60 = 68 Para extrusidn sin plastificante,

70 = 80 Para PVC flexible,

© 18



#, CLORURO D& POLIVINILO HODIFICADO,

F1 cloruro de vinilo tambidn puede ser copolimerizado con o =
tros componentes insaturados, obtenidndose as{ una variedad -
nuy grande de productos,dependiondo del tipo y cantidad del -
mondérero ucado.Los copolimeros producides con cloruro de vi -
ntlidara, Aetoros vinflicos n furdricos, 4sternrs de los dci--
dos acrilicos o maldicos, son conocidos como *PVC plasttft—-
cado internanente”,

Los copollmeros tienen une mejor procesabilidad que el =
PVC, aunque en algunos casos se presenta el tnconveniente de~
que el punto de reblandecimiento es menor,

E1 desarrollo mds reciente es la polimerizacidn por in--
sercién ( Polimerizacidn Grayf ) en donde a la cadena del po-
1{mero previamente formado se le insertan mondmeros o pol{ne-
ros, obtenidndose as{ productos heterogéneos con una infini--
dad de propiedades dependiendo del pol{mero original y de -
lo& mondmeros o polimeros tnsertados.Se obiienen polimeros -
con alta resistenclia al impacto cuando se inserta el cloruro-
de vinilo en pol{meros como hule natural, poliacrilonitrilo o
poltbutadieno,

Polidlend es un término utilizado indistintaments para-
las neaclas de polimeros combinados por medio de uniones se-
cundarias, como por ejemplo, poliblend de PV(=- polietileno -=
clorado , PYC - copolimeros de etileno,fstos copolimeros modi
Jicados de alto impacto, pueden ser producidos en una anmplic-
gama de propiedades mecdnicas,

Los modificadores de tmpacto gque se adtcionan al PVC en-
pequefias cantidades son poli{meros de alto peso molecular ba=
sados principalmente en: '
dcertlonitrilo - butadieno - estireno
Hetacrilato - butadieno =~ estireno
Resinas acrf{licas
Pol{meros insertados con cloruro de vinilo y copolimeros de -
etileno acetato de vinilo { EVA ) .

Estos aditivos no solamente actian aumentando la resis--
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tencia al inpacto, sino tanbidn mejoran las propiedades de
Jlujo del compuesto, por lo que muy a menudo son utilizados -
para lograr este prosdsito,

Fl cloruro de polivinilo tambidn puede ser modijficado =
por medio de tratarnientos quimicos despuds de la polinerizde-
cidn, siendo el mds importante la cloracidn, El1 PVC pas-clora
do tncrementa su punto de reblandeciniento en relactdén al au-
nento de contenido de cloro, pero sin embargo la procesabili-
dad se ve afactada,
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C. 4DITIVOS QUE INTERVIENEN EN L4 FORYMULACION

Son varias las materias primas que entran en la formulacidn
de los compuestos de PVC: resina, estabilirador, plastifican-
te, lubricante, carga, pigmenito, ayuda de proceso, modificAm-
dor de impacto, akbsorpedor de rayos ultravioleta, espumants,
nmodificedor de viscosidad, agente antiestdtico, solvente ete,

1. RESINAS DE PVC

Existe en el mercado une gran variedad de resinas cuyas proe=
ptledades van canblando. conforme a su peso nolecular, o conmo
comunmente se le llama, su viscosidad inherente., Este cambio
en propiedades sigue una l1{nea de conducta establecida, de
tal forma que podemos enunciar en forma general que conforme
el peso molecular va subiendo; las propiledades f{sicas de ten
stén, elongacidn, compresidn, ete. van mejorando; la resistep
cta quimica a los solventes dlcalis y dcidos va aumentando;
Ja estadilidad térmica es mayor; el punto de fusidn es sSupe~-
rior; la procesabilidad se hace mds diffcil: la resistencia -
al envejecimiento es menor y la absorcidn de plastificante a
una dureza dada ss mayor.

Una forme senciila de ldentificar la resina es mediante
su valor X, que es una forme prdetica de presentar su viscosi
dad inherente, Comaercialmente los valores K van de 47 a 73 u-
nidades, conforme .aumenta el valor K aumenta 1a viscosidad.
Bsta es una valoracidn muy comin,

Por lo-tanto, tenemos gque para la formulacidn de un come
puesto para un producto deterninado, es necesario seleccionar
las resinas conforme a los requerimientos en propiedades ffsi
cas finales, flexidilidad, procesabilidad y aplicacidn,



&, ESTABILIZADORES

Se puede clasificar come el tniso irgrediente indispensable
en la. formulacidn de un compuesto de PVC, Es inportante mene=
cionar que es el tunico ingrediente con el cual reacciona du=
rhnte la fabricacidn del conpuesto y su procesado: que Seguie
rd an riapta forma renccionando durante la vida Hti2 del'pro-
ducto,retardando la depradacidn que el calor y 1@ lua prodiew
cen en el producto, '

a, CLASIFICACION. Los estabilizadores pueden ser sales organg
metdlicas de dario cadnio y ainc en forma de l{quidos o pol-
vos, mercapturos y carhorilatos de compusstos organoestdnicos
en forme de 1iquidos o polvos, jabones y sales de plomo, 1{=
quidos o polvos, combinaciones de estearatos de calcio y zxinc
no-tdxicos; epoxis iy algunos nds que contienen nitrégeno.

En forma general, para la producéz6n‘de materiales flexi
blea, calandreados, extruidos, moldeados y plastiscles se usa
cominmente estabilinaiores de barto~-cadmio y &inc. Los compu~
estoc rigidos generalnmente son estabiltaados con compuestos
organcestdnicos o jabones y sales de plomo. Los compuostos e-
léctricos, auﬁque son fleribles, deben establilizarse con plo-
mo por la baja conductividad de dstos, Aunque existen nuevas
tendencias para hacerlo con estabilizadores J{quidds de bhario
cadnio,

b. PROPIEDADES, Es importante mencionar que el zinec, a pesar
de ser estaebiliszador, en circunstancias especiales tiene efec
tos perjudiciales . Algunas resinas son mds sanstttbas gue o=
. tras al ainn, asi comn ~ne este no es tan ejécttvo en presen=
ein de fosfatos y plcstificantes derlvcdos de hidrocarburos
clorados, |
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3. PLASTIFICANTES

Un plastificante es una sustancia incorporada a un material
{ vevalnente un pldstico o un elastémero ) para tnqremehtar -
sy flexibilidad p su Jacilided de proceso., Un plastificante -
puede dicminulr 1a¢ visecosided de jundido, la temperatura de
transicidn vitren o el modulo eldstico del producto.

a. PROPIEDADES. En general, los plastificantes son dsteres de
alto punto de ebullicidn, que modifican un pldstico o un elas
témero, proporcionando los signientes beneficios:
a,1.Dtisninuyen la tenperatura de proceso de un polfmero por
dedajo de su temperatura de degradacidn,

a.2, Facilitan el procesamiento y utilizacidn de un producto.
a,3, ffodifican las propiedades de uso, i

b, REQUISITOS DE UN PLASTIFICANTE. lLas propiedades para Sour
plastificante ideal se resumen a continuacidn: '
b.1. Dede ser efectivo como plastijicante Y proporcionar el
efecto de blandura requerido. L

b.2, Debe ser compatible con oiros aditivos.l )

b.3. Su volatilidad debe ser baja duranta el procesaﬁiento /]
en el uso del producto, :

b, 4. No debe emigrar hacia otros materiales en contacto con

el producto terminado. .

b,5, Debe ser resistente -a la degradaciJh por lus y/o calor,
b.b. Debe ser resistente a la extraccidn. '

b. 7. No debe manchar ni decolorar,

b.8. Debe ser no-tdxico.

b.9. Dede poseer un equilibrio adecuado entre propiedades y la
relactdn precio/rendimiento.

5,10, Debe conferir propledades especiales cono: flerxibilidad
a haja temperatura, resistencia a la flama, resistenclia a al~
ta temperatura,

¢, CLASIFICACION, Existen diferentes criterios para clasifi--

23



cur a los plastificaontas, Ins nfs aceptados son:

c.l. Por su composicidn ruimica,

¢, Ze acuerdn a nlgsibilidad y computibllided, como prinae
rios y secundarioc. '

c. 3. Por usos especiiicos.

c.4. Por clasificacidr nonomérica o polindrica.

d. CLASIFICACION POR GOMPOSICION QUINICA

d.1. FTALATOS, Se producen por reaccidn de anhidrido rtdlico
y alcoholes, desde dimetilo hastae ditridecilo, LEste tipo de
plastificantes son de los de mayor consunc dentro de la in--
dustria de P’C, Estos tienen las sigutentes propiedades:
Cadena de longliud corta, Poseen alta volatilidad, excelente
poder de solvatacidn, deficientes propiedades de baja tempe-
rature. Tipos: DIP, DEP, DBP, _

Cadena de longttud media, Optima efictencia de plastificacidn
aceptablas propiedades de flexibilidad a bajas temperaturas,
aceptable ntvel de volatilidad, Tiposs DOP, DIOP, DKP,

Cadena de longttud larpa, Se dieminuye la eficlencia de plas-
tificacidn y el poder de solvatacidn; la volatilidad es baja,
Ptpos: DIDP, DTDP, '

d.2, FOSFATOS, Imparien resistencia a la flama y tienen buen
poder de solvatacidn y compatidilidad, Deficientes propieda—-
des a baja temperatura y estabilidad al calor y a 1a lus,
d.3, ADIPATOS, AZELATOS, STEACATQOS, Proporcicnan muy buena
Slexibilidad a baja temperatura.

d, 4. TRINETILATOS. Baja volatilided, buena flexibilidad a ba-
Ja temperatura, resistencia a la extraccidn, bdaja viscosidad,
y eficlencia relatipamente buena,

d.5, POLIIERICOS. Generalmente posecen alta viscosidad,.muy da
Ja volatilidad, alta reciséancia a ia exiraccidn y nigracidn,
Su comportamiento en condiciones de baja temperatura es defi-
clente,

d. 6, EPOXIDADOS, Son productos que actuan como plastificantes
y como estabilizadores en base a sinerpismo. Los mds conoci-=
dos. so: acelte de soya y linasa,
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Poseen baja voleiilidad bucne resistencis a ia intempe--~
rte en compuestos flexidbles,
d.?. PIPAFINAS CLOXADIS, Son plastificantes secundartos utili
zados para reducir costos y conferir resistencia a la flana,
d.8, OTHOS GLUPOS, Dxisten otros grupos de plastificantes es-
pectaeles cuya utilizacidn es mds limitada por reszones de dis-
ponthilidad, precio n propiedades, Dichos arupos son: hntira-
tos, benzoatos, citratos, glicolatos y tereftaiatos.

4. LUBRICANTES,

Bl uso de lubricantes en compuestos de PVC es uno de los as~
pectos mds importantes a considerar al planear una formulge=-
¢idn, sodre todo en compuestos rigidos,

El uso correcto de ellos solo produce un efecto mintme
en las propiedades flsicas del producto terminado, Un exceso
puede causar rotura o fragilidad, disminucidn en la resisten—
cia a la tensidn y erudacidn o migractidn hacia la superficie.
E1 propdsito principal que se persigue al adicionar un lubri=-
cante es facilitar el procesamiento, el control del procsso y
evitar que el compuesto fundido se adkiera a las partes metd-
~ licas del equipo durantelel proceso de moldeo,

a. CLASIFICACIOF. Los ludricantes se dividen en internos y ez
ternos, Eziste lubricacidn interna, lo cual se obtiene con d-
cido estedrico, estearatos metdlicos y ésteres de deido graso,

Lubricacidén erterna se obtiene mediante el uso de acel-
tes parafinicos, ceras parafinicas y polietilénos de peso mo=
lecular bajo. " _

Los lubricantes internos coniribuyen a bajar las viscosi
dades de la fusién y a reducir la friccibn entre las molécu--
las, Los lubricantes externos funcionan esencialaente enigran
do hacta la superficie, donde reducen la friccidn del pldsti-
co fundido y las paredes metdlicas del equtipo de proceko. Fe=
ta particularidad es empleada para impartir propiedades fina-
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les al producto, como la de anti-adherencia, D¢ entre todos =
los lubricantes, el deido estedrico es con nucho el nds  em-
pleado, Algunos lubricantes internos proporcionan también lu-
bricacidn externa, Zste aspecto se tratard con nds detalle en
el cap{tulo de lubricantes.

5, C4ANCAS

Las cargas se usan con objeto de reducir costos, impartir opg
cidad y modificar ciertas propiedades finales, como por ejem-
plo, la reststencia a la abracidn, al rasgado etc. Xl uso de
estos mqteriales ofrece ventajas y desventajas. '

a, VENTAJAS. Dependiendo del tipo de cargas:

a.l, llejoran la resistencia al atislaniento,

a. 2, Nejoran la resistencia al impacto,

a,3, Yejorar la resistencia a la lur ultravioleta,

a.4, Control de brille,

a. 5, Reducen depdst;os grasos en equipo de proceso,

a,68, Reducen la adherercia de la resina en equipos de proceso,

b, DESVENTAJAS.

b.1. Increnentan la densided relativa,

b.2, Afectan a las propiedades fisicas y quimicas.
b, 3, Disminuye la reststencia a la abrasidn,

b, 4, Incrementan 1la viscosidad de fundido,

b.5. Desgaste de equipo por abrasién,

¢, REQUISITOS, Las caracter{sticas daeseables que dede reunir

ura carge, se rasunen en los siguilenties inclsos:

c.l, Alto grado de uniformidad, con tamafio de particula pegque
flo de & a § nicras,

9.2, Debe estar 1idre de impuresas que puedan afeciar prople~
dades del compuesto.

c.d. No deben ser abrasivas,

c.4, De fdcil dispersidn y procesabilidad,



c.5, Bajo nivel de aysorcifn de plastificante y de humedad.
c.6. Disponibilidud y bajo costo. '
¢.?. Wdximo alcance de propiedades deseables .

d. CLASIFICACION. Las cargas su pucden clasificar de acuerdo
a sus caracter{stices guinicas y fisicas en : inorgdnicas y -
orgdnicas; las que a su vez, s¢ pueden clasificar en fibro--
sas y no fibrosas, En el sigulente cuadro se resumen 108 ti-w
po3s de cargas nds comunes, de acuerdo a Ia clasificacidn men—
ctonada, Cowv

—{ NEGRO DE IM0

|

NO FIBROSAS || ORAFITO ]
| |

|

L—i FOLVO DE CORCHO

r-f HARINA DE MAD:RA

FIDROSAS H {CASCAA DE SENILLA
DE .ALGODON

~ SILICE |

| ' - | | canBonATo DE
e - =

 TALCO |
-| N0 FIBROSAS I-_f SILICATO DE CALCIO |

H ARCILLAS |

| SULFATO LE DARIO

' | |

TRICXIVO DE |
-

|

|

ANTIMONIO

ASBESTOS

u-{ FIBROSAS

FIBRA DE VIDRIC

Figura No, 12, Clasificacidn de cargaa,
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6. PIGNENTOS,

Los conpuestos de PIUer tarto nlaatificados como rinidos, se
bresenitan en color nat«ral y nlaneniados. dun crando la plg=-
mentacidn del PV eg relztivamente serncilla, 1a eleccidn ade-
cuada del pigmento tenird nue efectuarse de acuerdo a condi--
ciones de proceso y uco,

a, REQUISITOS, Ios mds importantes que deben cunlir los pig--

nentos para ser utilizadns son:

a, 1, Buena estabili-iad el calor,

a. 4, Fotahilided al madio anmbiente.

a,3. Mo deben enlgrar kacia la superficle o hacia otros matew
riales,

a, 4, Tstabilidad o la luk,

b, CLASIFICACION. Ios ptgrmentos pueden clasificarse en dos
categorins;
h.1. Inorgdnicos. Zn este grupo se incluye el bidzido de tita
nto ( rutflico y aratdsico ) dzido de cromo, azul ultramarino,
molibdato narenja, Fstos pigﬁentos se caracterigan por su ex-
celente rosistencia al calor, alta opacidad, duena estabili--
dad a la luz y a la interperie; baja abdsorcidn de plastifican
te y se dispersan con facilidad.

Nebido a su Insolubllidad, generalmente resisten el san=-
grado, la migracién y la extraccidn,
b.A2, Orgdnicos, En estos pigmentos se incluyen ftalocianinas,
quinonas y bencidinas, Aun cuando los plgmentos orgdnicos tie
nen un precio mayor que los inorgdnicos, son plgmentos de to=-
nalided nds intensa y de menor densided lo cual reduce la di-
Jerenclt e¢n precio, Proporcionan excelente brillo y su trans-
parencia es superior & los inorgdnicos; sus propiedades die-
1éctricas tambidn son superiores aunque su resistencia al ca-
lor es inferior, Tienen mejor absorcién de plastificante, Tan
hién presentan tendencia a migrar al estar en contacto con su
perficies con efecto solvente y mediante la exudacidn de plag
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tificantes y lubricantes, Tamblén presentan nayor i‘endencic a
dejar depdsitos grasos en las partes netdlicas del equipo de
proceso,

c¢. PROPIEDADES,

c.l., Restistencla al calor, Los compuestos de PVC son proce——
sados a temperaturas comprendidas entre los 160°C y 210° .-
Ello implica gne los pigmenios quedan sonetidos a condiciow
nes‘drdstiéas‘de proceso por 1o que se requlere un comporiGe=
miento de alta resistencia al calor,

c.2. Pesistencia a la lug solar. La resistencie de los plg --
mentos a los efectos de Ia lux solar es difficil de predecir -
sobre todo a largo plazo, Por ello para tales condiciones se
requiere evaluarlos por exposicidn enbiental o en 2paratos. --
Los pigmentos con mejor resistencia a la luxz solar son : ro=-
Jos, cadmio, naranja, anarillos , ftalocianinas de color vere
de 'y axul .Los pigmentos inorgdnicos generalmente son superio
res en estabilidad a 1a lux y resistencia a la intemperig.
c.3. Resistencia e la migracidn, La nigracidn de algunos pig-
mentos hacla la superficie de un producto se identifica como-
migracidn, bronceado u hollfn . Esta migracidn se puede Ob--
. servar pasando una franela blanca sobre la superficie del -
producto, y se atribuye a una incompatibilidaed del pigmento -
con algin aditivo o a la soludilidad en otro componente como-
plastificante o luiricante con los ¢que es fncompaiible,

Otro tipo de migracidn se conoce como sangrado, gue tame
bién estd en funcidn de 1a compatibilidaed en el compuesto y -
la facilidad de extraccidn de otra superficie en contacto con
el producto. )

7. AYUDAS DE PROCESO .

Xstos materiales se usan principalmente en la forauulacidn de
conpuesros rfgidos.Como su nombre lo indica, enuian al proce=
s0 en forma stmilar a un lubricante intsrno, Zn general son -
aerflicos que hacen el procesaniento mds suave, dando un ==
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mejor acabado y una fustdn mds rdptda y temprana, pero aumen‘ .
' tando 1la viscosidad de la fusién, . T :
&1 procesamiento de compuestos uin{licos rigidos basa —
dos en resiras homopolimeros.de PVC de alto.peso molecular es’
‘extremadamente-diffcil, ya que debido a'Su'poca reststencia ; .

en caliente y cohesién a las temperaturas de-. proceso, no j!u-uyf

ye unifornemente a travds del . equzpo.ﬂsimtsmo se. localtxann,+
frecuentenente imperfbcciaues en la superficte ,-tazes cono -
lfneas de flujo o fracturas del. matertal fJndtdo en productos»;
extruidos o calendreados. . DS

Estos modificadores ayudan a eltminar las imperjecciones,’
en 1a superficle, mejorando Jas caracterfsticas de fﬂujo de =
los compuestos- vinfltcos,‘ademés tienen las stgutentas vonta-“
Jas. N

'

a, VENTAJAS: . ‘ Ce .
a,l. Produccién de mesclas fundidas altamante h0mogdneas..v.
e,2, Se.dispersan fdctlmente en- me:clas secash FM;Z” R
a,3, Procesado fluido.y unifbrme del PVU en los dtjbrentes
tipos . de- equipo de pracaso. L ¥ L
a.4. Proporcionan - ezcolcnta rasistencta al dasgarre en calien
te,. cohestdn,'suprficie lisa, brtllante, Iibre de perfb-
raciones, lineas de. Juujo y. fracturas.fv ' ) ,
a.5, Perniten el moldeo de partes’ termojbrmadas y Jbrmadas a1.f{
vac{o de diseiio profundo, . e
4.6, 4dyudan a eliminar depdsttos grasos an- moldes y ptssas ne ,C;“
tdlicas, : E v : '_
a@.?. Incrementan el rendtmiento y mejoran la eftciencta total‘ .
en extrusoras y calandrias. : g o

a.8, No modifican las ‘proptedades ffstcas v qu{mtcas del PVC R

4.9, Disminucidn del tiempo de fusidn en compuestos r{gidos.

8. NODIFICADORES DE.INPACTO -

Los productos de PYC normalnmente.sa uttliaah'awtemperdtura_"
ambiente, esto es, por dsbajo.de la temperatura de transicidn
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vi{trea, In estas cordiciones quedan expuestos a roturas mos--
trando con ellb dejiciencic en la reststencia al impacto,

Ya que la resistencia al impacto es una caracteristica
vital para algunos. productos como botcllaé, pieaas tnyectadas
productos para construccidn de uso exterior, ete., la defici-
encia mencionada se resuelve mediante la edicion de modifica-
dores de impacto, los cuales tienen la habilidad de nahsorber
el choque sin fractura, debido a que se deforman y disipan 1la
energla de impacto.

Los plastificanies mejoran la resistencia al impacto pe~
ro proporcionan suavidad o flexibtlidad por lo tanto, se des—
cartan para sistemas rfgidos, Por otra parte, a niveles de 1
a 20 partes se produce el efecto anti-plastificante que ajbc-i
ta adversamente la resistencia al tnpacto, '

El {ndice de refraccién del modificador debe ser similar
al de la resina para obtener productos transparsentes,

La resistencia al impacto puede verse afectada ain con
modificador, por las condiciones de mezclado y procesamiento,

El peso molecular de la resina es un jfactor que influye
en la resistencia al impacto,

a, TIPOS DE HODIFICADORES DE INPACTO.
a.l. Resina ABS. Generalmente se utilizan para productos opa—
”cos. Su utilizacidn comercial es reducida.

a.2. Resinas MBS, Son polimeros de metacrilato de metilo-buta
dieno=estireno, Son los nds usados en compuestos para bo
tellas y productos rigidos no expuestos a la intemperie.

a.3. Polfmeros acrf{lticos. Son productos que se pueden utili--
zar en compuestos para botellas y en productos no'expueg
tos a la intemperie,

‘a, 4, Polietileno clorado. Para uso en productos opacos con =~
proptedades de resistencia a la intemperie.

a.5, Copoli{mero EVA. Muy usado en Europa para marcos de ventga .

" nas por su alta resistencia a la intempertis,
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9, ABSORDBEDORES DE LUZ ULTRAVIOLETA

La lua on la regidn de los rayos ultravioleta tiene una Jrac~
cidn donde hay suficiente energfa de activacidn como para rom
per las ligaduras del PVC. Es debido a esta fraccidn con gner
gfa de activacidn que todo material, sin excepcidn, envejece,
_ Se amarilla y en suma, se degrada, Por ello se emplea en algn
nas fornulactones de PVC apentes absorbedores de rayos ulira-
violeta a fin de retardar el amdrillamiento, puesto que el e~
vitarlo permanentemente no es posible.

Los mds usados estdn hechos a base de benzofenonas, ben-
sotriasoles y derivados del deido salic{lico, '

'~ La mayorfa de los pigmentos inorgdnicos absorben radig=-
cidn uliravioleta y actuan como agentes filtrantes. Kl negro
de humo es el mds comin y el mds efectivo de este grupo, pero
el color representa un problema en muchos casos,

Otros tipos de pigmentos inorgdnicos son: el didrido de
titanio y el béxido de xinc. Estos también-se ven limitados en
su us0 como absorbedores de lux ultravioleta ¥ son usados en
sistemas trasliucidos y opacos.

Cuando se pueden usar altos niveles de pigmentos inorgd~
nicos el uso adicional de absorbedores de lur ultravioleta no
es8 necesario.

10. RETARDANTES DE FLANA

E1 PYC por st alto contenido de cloro posee la propiedad inhe
rente de no propagar la flama, atnAembargo, en compuestos -
plastificados dicha propiedad se ve afectada, Para subsanar.
tal problema, se pueden adicionar parafinas clorades, plasti=-
Jicantes del tipo fosfato y tridzido de antimonio. '
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11. BSPUNANTES

Los apentes espumantes o aesponjantes son productos empleddos
para formar materiales con haja densidad y con efectos y pro-
pledades celulares. Huy usados en recubrimientos de tela pa-
ra tapicerfa,

Para fabricor espuma se emplean principalmente plastiso-
les aunque tanbien es posible elaborarlos a partir de calan~-
-dreo con resina de suspensidn,

Extsten dos tipos de espumas p&ra la formulacidn de PV(C:
1la quinica y la mecdnica. La primera usa un producto quimico
orgdnico que a cierta temperatura se descompone y desprende
btdzido de carbono o nttrdgeno, y se forma la célula o burbu~
Jja. La espuma mecdnica se produce exclusivamente con plastiso
- les y consiste en bajar la tensién superfictial a tal grado -
que con agitacidn endrgica se forme la espuma o burbuja deseg
da, B

Para el espumado quimico, comunmente se emplean azodicar
bonamidas y para el espumado mecdnico se usan silicones. Bxis
te también el PVC celular que es rigido y sigue principios si
milares de formulacidn aunque nmuy diferentes de proceso,

12, NODIFICADORES DE VISCDSIDAD

Su aplicaci&n es exclusiva para plastisoles y se emplean para
bajar, regular y conservar la viscosidad de dstos, ya que los
ﬁlasttsoles con el tiempo incrementan su viscosidad a niveles
no adecuados de operacién, Estos modificadores son esencigl-~
mente surfactantes que imparten por naturaleaa efectos ludri=-
cantes y son comiunmente delygénero de los ésteres grasos del
etilen~glicol,
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13, ANTIBSTATICOS

Son productos empleados en la formulacidn de PVC con objeto
de reducir las cargas estdticas ern los discos jbnogrlftcos v
enitar 1a adkerencia de paréfculas de polvo en la superficie.
Quimicamente, los producios empleados son surfactantes ilgug=
les a los modificadores de viscosidad.

14, FUNGICIDAS

Estos productos como los anteriores no son muy empleados .en
nuestro medio ya que éste no es muy propicio para la procrea=
cidn de hongos. Se han usedo en lc formulacidn de tapix pare

pared, producto donde esa proteccidn si es necesaria, In vis-
ta de que los compuestos organocesianosos tienen propiledades

Jungictdas y propledades estabilizadoras, los compuestos itri=
alquil estanosos se usan para este objelo, Los fungicidas ner
curicles son poco usados, '

15, SOLVBENTES

Se usan principalmente para la Jormulacidn de organosoles, es
decir, plastisoles con solvente, asl como para la regulacidn
de la viscosided de los plastisoles.

Conminmente son mezcles de HEX, MIBK y otros como toluol
ztlol etc.
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D, PROCESOS PARA OBTENER PRODUCTO TERHINADO

Con el objeto de que el PVC pueda ser procesado es indispensa
ble la preparacidn del compuesto adecuado.

Para la preparacidn de compuestos a partir de resinas de-
" suspensidn es indispensable la operacidn de mezclado, la cual-
se lleva a cabo sn un recipiente que tiene agitacién o mexcla
do y temperatura controlada mediante una chaﬁueta-que*en su
interior puede contener el l{quido calefactor. El1 orden comin
de adicidn al mexclador es: resina, plastificante, estabiliag
‘dor, lubricante, compuestos, plgmentos y demds,

Para la obtenctén de compuestos de resina de pastc se em
plea un mezclador abierto con agitacidn o temperatura ambien-
te. El orden de adicién es simtlar al de mexcilado antertor, V-
de esta operacidn se obtiene una especie de mexcla llameda -
plastisol,

En la jbrmulactdn de plastisoles se pueden usar resinas-
de suspensidn, o resinas de meaclado como sustitutos parci@--
les de las resinas de pasta, con cbjeto de contolar viscosida.
des o bajar costos.

Bl plastisol se emplea en los procesos de recubrtmiento
de metales, recubrinmiento de tela, moldeo rotacional, por va-
ciado y en moldeo por inmersidn,

Una vex que de la mexcla se ha abtenido el compuesio en-
polvo o granulado o el plastisol, se pasa al procesamiento pa-
ra obtener los productos terminados gue se desesn. ddemds de
los procesos menctonados arriba, extrusidn, inyeccidn, sopla-
do, compresidn o prensado y otros n£a~cspacta1t:adpsgcpno el
de sintertizacidn, lecho fluidixado y aspersidn.

1, CALANDREO

4 partir de este proceso se producen prtncipalnenta palfquaS‘
y 1dntnas ( j!cztbles y rigidas, transparentes y opacas, es-

,
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Pumadas, encojibles y orientadas, con y ¢cln carga, con y sin
_pigmento etec. ), en grandes voliumenes, empleando principalmen
te resinas de suspensién, homopolimeros o copolimeros,
E1 proceso en st consiste en hacer pasar el compuesto de

PYC por un juego de tres o mds rodillos de considerable dimen
sién, alimentdndose el compuesto previamente molineado para
que por rotacidn y compresién se forme la pelicula o ldmina,
segin el espesor dessado, '

2, EXTRUSION

El equipo es ortginal de la industria hulera, y consiste en
un torntllo sinfin dentro de un barril, en cuyo extremo se en
cuentra un dado que da forma @ un sinnumero de perfiles rigi-
dos y Jlexibles, tales como cintas, cordones, mangueras, tu-
dos rigidos, perfiles rigidos para ventanas, . puertas, cancele
r{a etc, En estc eqiipo tamdidn se obtienen mediante un dado
plano pelfculas y ldminas similares a las obtenidas por calan
dreo, aungue en dimensiones y uolumen de produccidn menor.

Bn este proceso se emplean ezczusivamente resinas de sus
pensidén homopol{meros y copolimeros.

3, INYECCION

Bste proceso también requiere casi exclusivamente las resinas
de suspensidn, aunque hubo equipo diseiado para emplearse con
plastisol, Conaiste en un tornillo sinfin que empuja el com-
puesto de PYC fundido hacia un molde que dede ser couplataﬁcg
te llenado, -

4 partir de este proceso se fadrica una gran cantidad de
art{culos como tapas para licusdoras, gogles, monubrios de di
cicleta, conecciones para tuderfa rigida etec, pero principal-
mente para calsado conpleto y xapato tenls, productos de gran
demanda,
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4, SOPLADO

Ls un‘proceso combinado de extrusidn y soplado para producir
arf{culos huecos, donde se utiliza el mismo principio que pa-
ra la produccidn de botellas de vidrio, Fs un proceso crftico
e interesante para compuestos a base de homopoI{moro de SuS~-
pengidn,

5., COMPRESION O PRENSADO

Fste es un proceso poco comin, empleado principalmente para
la fabricacidn de discos fonogrdficos; consiste en un molde
de dos partes con calefaccidn propia que acctonado por pre- -
sidn, forma el producto deseado, En este proceso se emplea re
sina de suspensidn copolimero,

K1 termoformado se puede considerar dentro de este apar=
tado, s unproceso por‘ellcyal se producen formas, empaques,
cdpsulas, etc., a partir de pelfculas acabadas que se moldean
por vacfo, compresidén y calor,

6. RECUBRINIENTO
4 través de un par de rodillos se hacen pasar el soporte, que
puede ser papel o tela de difbreﬂtes tipos. En é1 se vierte
el plastisol, cuyo espesor es regulado por los rodillos o por
cuchillas, 51 soporte recublerto se hace pasar a través de un
horno horiszontal eldctrico o de flama, donde se lleva a cabo
el proceso de curacidn.

Nediante un proceso similar pero usando papel siliconado
y el soporte seleccionado, se puede producir el recubrinmiento
espumado para tapicerf{a de muebles y automotrias,
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?. INNERSION

EI molde caliente se sumerge en el plastisol, el cual se adhi

ere al molde y por efeclo de la temperatura toma la fbrma'del-

objeto deseado, Posteriormente se aplica mds temperatura para
el curado [finel,

Los productos ti{picos de este proceso son~1bs'guantesvy:
las parrillas para secado de loxa;

8, VACIADO

Bl molde callente es. llenado y uaciado-jbrmandomuna~p9110u1a
cuyo espesor depende de la tempcratura del molde. Posterior-
mente se aplica nds t;mpcratura para-que-la pelfcula cure Q=
decuadamente y se extrae a mano el objeto moldeado,

Los productos tipicos de este- proceso son-las caba:as'.r'
de muiieca.

9, NOLDEOQ ROTACIONAL

41 molde frio se le pone una clerta cantidad de-plastisol iy -
se le cierra herméticamente, Se coloca-dentro de-un-horno,
donde el artfculo se forma por medio do aplicacidn de-calor
y rotacidn al molde.
Es un proceso adecuado para organosoles-y plastisoles,
se utilixa principalmente en la produccidn de pelotas y fi=- "
guras de vintlo flexibles, '

.

10. SINTERIZACION,

Este es uno de los procesos mds especializados. Se utilixa
para la produccidn de separadores de bater{ay en donde las-
particulas de resina se unen por fusidn caldrica en sus-pun
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tos de contacto, fornando una ldnina delgada de buena Jlexibi
lidad y de gran porosidad. ' ‘

EFste es un proceso unico donde el PVC no se formula como
compuesto y no requlere de estabilizador sino que sélo se emw
plean resinas de suspensién y pasta,

11, LECHO FLUIDIZADO

Este es otro proceso muy especialtsado que se utilizxa para re
cubrir objetos metdlicos empleando energfa calor{fica para ig
grar adherencia al metal y formar una pel{cula protectora, Se
usa normclmente resina de masa establlixada,

- 12, ASPERSION

Este proceso estd en vlas de desarrollo, S¢ aplica mediante
pistolas parecidas a las de pintura por aspersidn, como pelil-
culas protectoras de metal. Fs un proceso nuevo donde se em=-
plea principalmentie la resina de masa estabilizada,
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BESTABILIZADORES

4., DEGRADACION DEL PYC

Todos los polfmeros de cloruro de vinilo son susceptibles de
degradacidn por accidén del calor y la luz. La degradacidn " se
manifiesta como un canmbio de color y/o una deterioracién de
lag proptedades mecdnicas, dpticas y eléctricas. Le finalidad
de los estadilizadores al calor e3 ayudar a prevenir o redy--
cir tal degradacidén.

Eristen dos procesos diferentes en la degradaciién del po
licloruro de vinilo, la degradacién térmica ( termdlists ),
que se presenta durante el procesamlento a temperaluras eleve
das y la degradacidn luminosa { fotdlisis ), la cual forma
parts del proceso de envejecimiento del producto. ‘

1. TERNOLISIS

Ks bien sabido que el calorAajbcta al PVC, Este proceso de dg
gradacidn va acompaitado de cambios t{picos en el color y.con=
Jorme dste aumenta las propiedades f{sicas se deterioran, au-
mentando la fragilidad del material hasta el punto en el cual
¢l PVC se desintegra.

Fziste una gran cantidad de literatura relativa a la cau
&a y efectos de la degradacidn del PVC, la cual coincide . -en
sus fundamentos, si bien presenta divergencias en los deta- -
lles, a continuactdn se presenta un resumen de los fuctores |
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involucrados en la termélisis del PVC,

a, DESRIDROCLORACION, Sin lugar a duda la reaccién mds impor-
tante en el proceso de degredacidn es la formacidn de dcido
" clorhfdrico, una caracter{stica notable de esta reaccidn es
la forna de inicio en un punto determinado de la macromoldcu=
la. propa,qdm.lo.-:e postariormente acomo mwna reacridn en Jorma de
ziper ( reaccién ziper ), Esta tesf{s que se remonta hasta Ka-
ruel, ha sido confirmada en tradajos posteriores, particular-
nente por las mediciones electrospectroscépicas de Braun., lLas
. cadenas poliénicas formadas en este proceso de deshidroclora-
cidn alcanzan valores superiores a 30 dobles ligaduras conju~
gadas, ‘en donde aquellas'que contengan mds de siete secuen- -
cias polidnicas ya presentan color.

Sin embargo estas cadenas de secuencias poliédnicas, no
explican sattsfactortamente Ja severa coloracidn que presen~
tan incluso productos con una ligera deshidrocloracidn. Lxzis=

~te otra razén para dicha coloracidn aparte de las secuencias
polidnicas, ésta es que los polienos superiores son de carac-
ter bdsico y por lo tanto capaces de formar sales del tipo
carbonio,

—CHu—C H—C I—¢ H—C I—C H—
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Figura No. 13, Evolucién cn la formacidn de écido clorhf{drico
en el PVC, o

flstas cales estan fruertemente coloreadas, tendlendo a ab
sorber mayor cantidad de radiacidn en la Iongtfud de onda del
rojo que los polienos originales. Schimpler demostrd la jbrmg
cidn de dichas sales de carbonio durante la termdlisis del
PYC y que éstas presentan -la extructura mesomérica mostrada
en la siguiente figure, lIa cual de hecho pﬁede explicar su es

tabilided,
®
—¢ H=H ¢—{-C H==H ¢—}—C I—1, C—
n
' ©

-Q

@ ]
. J n

J

Figura No, 14, Complejos onio de secuencias polieno en la degra~
dacidn del PVC por calor,
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Bien puede suceder que una vex que la cadena poliénica
alcance una cierta longitud, sea la propia sal de carbdonio la
que estabilice el proceso e inpida cuaslquier deshidroclora- -
cidn, explicdndose de este forma la eristencia de un 2{mite
supertor en las cadenas de polienos formados por degraéactdn.

En 1a actualidad es ampliamente aceptado que lea libera--
cidn de dcido clorh{drico es debidn a un mecantsmo idnico. o
sea, el dtomo de cloro se separa como anidn y el hidrégeno co
mo protdn, como se muestra en la figura siguilente. En cucl- -
quier caso, la formacidn de una sal de onio sélo puede ser al
canzada por medio de un mechnismp tdénico,

¢ B==C I~—C H——C H—

a1 It

CHRIC

Figure No, 156, Mecanismo de deshidrocloracién,

Como ya se menciond, la liberacidn del deido clorkidrico
se produce por medto de una reaccidn de ziper, gue una vex i-
riciada ( no importando la cause ) en cualquier punto de la
cadena, continua por efecto de una activacidn del grupo adya-
cente al que ocurrid la primera deshidrocloracidn, propagdndg
se unidad por unidad conforme @ que cada doble Ltgadura Sforna
da activa el dtomo de cloro vecino.

La estabilidad de la sal de carbonio aumenta conforme se
alarga la cadena del polieno, lo que significa que la tenden-
cia a eltminar dcido clorhidrico se ve reducida, Fl1 firal de
la reaccidn dede ser el desprendimiento del idn cloro mien- -
tras que el protdn y su carga positiva permanecen unidos a la
éadena, _

Una duda importante que aparece constantemente en la dis
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cusidn sobre degradacion térnlca de PYC es el sitio donde se
inicta la reaccidén, L1 trabajo sobre modelos ha indicado, re-
petidamente, que st la caden& del polimero se encuentra intac
ta, no deberfan existir pérdidas por deshidrocloracién  bajo
condiciones de operacidn normeles, lo que nos conduce a pon-=
sar que deben existir puntos inestables ( conocidos como cen-
tros activos ) en el polinero, Fstos centros activos son gru=
pos olefinicos finales, los cuales se formaron por una@ reac=--
cidn de terminacidén del tipo de asimetrfa o bien por transfe-
rencia de un radical polimérico a un mondmero. :
Cono pucde verse en la siguiente figura los dtomos de -
cloro untdo a un carbdn terciario, originado por una reaccidn
de terminacidn por transferencia del radical a una cadend po=-
limérica ya formada, presentan tambidén un posible centro ines
table en donde iniciar la reaccidn de deshidrocloracidn,

)it T(n
Cﬂa
el ¥ 112—-0 I—C O==Cl Cl - né—-c—-c ué—c H——.-
C1 . €1 1

Figura No, 18, Grupos con ftomos de cloro ineatables donde me
inicia 1a reaccién ziper de deshidrocloracién,

La siguiente figure nos llustra por una parte la correla
cidn que Ray entre los pesuvs moleculares del polimero ( valor
K ) y el nimero de grupos terminales, y por otra parte con la
estabilidad al calor del PVC, De donde se puede deducir que a
mayores valores K la estabilidad del cloruro de polivinilo se
ve mejorada,
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COLOR GARINLI K= G0

K= 65

K= 170

[‘llllll'llll.rll

15 30 45 60 78 - MINUTOS

Figura No, 17, Correlaciln entre el valor K y la estabilidad de)

PVC, ( prueba esthtics & 180°C . )
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Un tercer tipo de lugar de iniciactén estd formado por
un proceso de auto-oridacidn, el cual tiene lupar antes y du~
rante la aplicacidn del calor al pol{mero,

b. PROCESO DE AUT0-OXIDACION. La deshidrocloracidn y en conse
cuencia la degradacién del PVC tiene lugar mnds rdpidamente en
presencia de ox{geno del aire que usando una atmdsfera inerte
para el experimento, Esto puede verse en la sipulente figura,
en donde se compara la degradacién sufrida por dos nuestras
sometidas al calor en diferenles atmdsferas.

. 8 7] 7 D& PERDIDA DE
ACIDO CLORHIDRICO

EN NITRUGENO

0 1 e 3 4+ B 6 HORAS

Figura No, 18, Velocidad de reaccidn de la deshidrocloracidn en el
PVC, on atuéafera inerte y aire s 180°c,
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- Bste proceso dec auto-oxidacidn es importante en la teﬁmé
lisis del PVC, habiéndose encontrade tres diferentes tipos de
reacciones, laz cuales se describen a continuacidn:

b.1, Primero., Auto-oridacidn la cual provee centros inestables
susceptibles de deshidrocloracidn en la cedena polimérica. Es
ta aseperacidn esta hosada en alpgunos trabajos de investiga--
cidn, los cuales sugteren la formacién de hidroperdzidos 1los
que por efbctos'del calor se degradan en grupos olefinicos o
en ceto-estructuras, mismos que desatan la reaccidn de deshi-
drocloracidn, Esta reaccidn de auto-oridacidn puede ocurrir
antes o durante el tratam@gnto térmico, pudiendo también ser
causada por fotoinduccidn con radiaciones de longitud de onda
corfa! Esto ezxplica el fendmeno por el cual un PVC que ha si=
do ‘expuesto a una fuente de radiacidn ultravioleta se degrada
nds rdpidamente que uno gue no ha sido expuesto, aunque dicha
prueba sea Xecha en atmésfera inerte.

4+ ) ¢ e rERDIMA DE
ACIDO CLORMIDRICO

FOTO-0XIDADO

SIN TRATAR

l ——
-
0 T l ¥ ' T I T [ L ! T |
(1] 1 2 3 5 6 HORAS

Figura No, 19, Comparacifn entre velocidades de reaccidn de deshi-
drocloracidn en el PVC sujeto & fotooxidacidén y PVC
sin tratar en atméafera de nitrégeno a 18000.
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b.2, Segunda, Esta auto-oxidacidn tiene lugar durante la des-
hidrocloracidn, formdndose secuencias polieno como una sintg~
sis de dicnos, Como se nuestra en la siguiente [figura,

C H=1 ¢

0
2
— U= e W=l (e e (T £ H—

0

Figura No, 20, Sfntesis de dienos entre el oxfgeno y secuencins
: de polienos,

Esta reaccidn puedc explicar la pérdida de coloracidn que su-
fren algunos compuestos de PVC al ser sometidos a Ia acctdn
del calor., Los perdridos ciclicos as{ formados pueden conti--
nuar o cambiar su estructura por efecto del calor o del dcido
clorhidrico,

b.3. Tercera, Lsta forma de auto-oxidacidn también se refiere
al polieno durante el proceso de degradacidn térmica, en don-
de los lugares vulnerables él ataque de ox{geno son los gru-
pos Cﬂg y CH=-Cl adyacentes al carbdn con doble ligadura o con
pequefiag Secuencias polieno,

- Fs conocida la facilidad con que estos grupos'reaccionan
con el oxi{geno molecular, especialmente a temperaturas eleva~
das, por lo que debemos suponer q&e en primera instancia se
Jormardn hidroperdzidos con el oxf{geno, los cuales despues de
varios mecanismos conducen a'la ruptura de 1a cadera o bien a
la formacidén de grupos cardonilo como se ve en 1a siguiente

Jigura, :
~C n-—{f01n==n c-i——~
TR n
. 1+ 02
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Figura No, 21, Formacidén de cetopolienocs en PVC degradado por
calor,

La accidn del oxfgeno en el PVC a elevadas temperaturas
invariablemente conduce a la formacidn de cetopolimeros y es=
tructuras relacionadas, como lo son los dcidos policarbox{li=-
cos, productos que han sido encontrados de[;nitivamente en el
PYC degradado, Cetopolimeros de este tipo, raramente formardn
sales como los poli{meros lineales, Estas estructuras cetopo-~
" Iténicas revisten un tnterés particular con relacién a la co=
loracidn del PVC, ya que el fuerte oscurecimiento que éste su
Sfre, especialmente cuando la degradacidn estd en etapa avanaa
da puede ser atribuido a sales de cetopol{meros de este tipq,
Jas cuales por sf{ mismas tienen uncolor obscuro aunque la se~-
cuencia polieno sea relativamente corta.

Dado el poco interds que se le ha dado en la literatura
@ 1a formacién de sales de onio, esta explicacidn de los or{
genes del color en el PVC degradado por calor, merece una a-
tencidn espectial, No es necesario erplicarlo bajo 1@ suposi-
cién de formacidn de carbén elemental, sin embargo la forma-
cidén de tales sistemas en un punto de degradacidn avanxado,
no debe despreclarse, Aunque la Jormacidn de sales de onio ~
tandidn da una respuesta satisfactoria al fendmeno de semt-'
conduceidn que presenta el PYC cuando esta sujeta a 18 Gc= =
cidén del calor,
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Figura No, 22, Formacidn de sales de onio de cetopolienos en
PVC degradado por calor, '

2, FOTOLISIS

Al tgual que otros‘polfmeros, el PVC es degradado por la lua,
Los efectos mds poderosos en 1a fotélists son aquellos causa-
 dos por Jas radiactones de Iongitud de onda corta contenidas
"en el espectro de lua.
E1 proceso fotolftico no depende solamente del tipo de
PVC utilizado, sino del tratamiento que ha recibido con ante-
rioridad, en particular del tratamiento térmico al cual se le
ha sometido pudiendo decirse que en general, a mayor degrada-
cidn tirmica. nds rdptdo serd el intcio de Ia coloracidn,

+
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CNY TRATAVIINTO
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10 SIN TRATAMIENTO

TERMICO
5
l {1 I 1 ' ', I -
100 ' 200 300 HORAS

Figura No, 23, Fotodegradacién de PVC laminado (eastabilizada con or
. geno-estaiio/dcido maloico) haciendo la comparacién®
de un material con tratamiento térmico y uno sin tra
tamiento, Estudio realizado con luz solar,

B, APLICACTON DF ESTABILIZADORES

1, ESTABILIZACION CONTRA LA DEGRADACION AL CALOR

Es prdcticamente imposible procesar el PVC a altas temperatu~
ras sin usar un estabiltxador,'por lo que la tecnologfa siem-
pre ha tratado de desarrollar este tipo de productos, dando
como resultado un gran nimero de patentes, las cuales general
‘mente no contienen mayor informacidn del mecanismo de estabi-
Iizacidn,
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2. REQUISITOS PARA UN ESTABILIZADOR

F1 PUC es uno de Jos polfmeros mde diffciles de procesar da~
bido @ su alte viscosidad de jundido. Para abatir esa viscosi
dad, se requiere aumentar la temperatura de proceso, lo gue
provoca una degradacidn que debe detenerse mediante el uso G-
decuado de cstabilizadnres al calor, na owe su funcibn prinei
pal es prevenir la decoloracidn durante el proceso y uso del
producto,

Aunque no existe un estabilizador ideal se busca que 8S=
te aditivo cumpla en su mayor parte con los siguientes requt-
sitos:

a, Absorcidn y neutralizacidn del HCl desarrollado durante el
procesamiento.

b, Tanio el estabilizador como los productos de la reaccidn,
no deben producir efectos perjudiciales en el color, trans
parencia, durabilidad y olor del compuesto. '

¢. Debe ser compatible con la resina y con los otros adtttvos
no solamente en su adicidn tnicial al compuesto sino toam=—
bién en su vida Util,

d. Debe conferir propledades relevantes comoe

d,1, Accidn antioxtdante

d.2. Preventir 1a formacidn de sistemas polieno

2.3, No debde emtgrdr

d.4, Resistente a la exiraccidn

d.5, Baja volatilidad durante el procesamiento y servicio.

e. Debe inhidbir el inicio de la degracidn mediante el calor y
la luz, Esto signiftica que debe actuar como un filiro pro=-
tector contra la radiacidn ultrevioleta. '

J. Debe ser preferentemente no tdzico.v

3. BESTABILIZADORES DE ESTARO

Los estabilizadores mds efectivos contrs los efectos del ca-



lor son los conpuestos organo-estdnicos, muchos de los cuales
son derivedos de la sigulente farmula generals

Figura o, 24, Férmla general de los estabilizadores organo-
estinicos,

. Bl radical R corresponde & un grupo alguillo, como nedu~=
til 6 n~octil, dirgctamente unido al dtomo de estafo. Nuchos
de los estabilizadores derivados del grupo n~octil esten autp
rizados pora usarse en contdcto con alimentos debido a su ba-

Ja toxicidad y @ su alta resistencia a ser sxtraido,

' El rodical Y sin embargo, es mucho mds importante en la
accidn de estabilizacidn, Este radical puede ser um. grupo mer
capto unido al estafio a través del dtomo de asufre.

" Ios ‘compuestos mercapto adecuados para esta funcidn son
generclnente éstares de dcidos mercapto carboxflicos y en par
ticular ésteres derivados del deido tiogliclico. Hasta la fe
cha no existe nada que pueda competir con la accién de este
tipo de estabilizadores. EI radical ¥ tambtén puede ser un €s
ter del dcido maléico,

Como todos los estabtlizadoras para el calor, los com= =
puestos organoestdnicos tienen la habilidad de atrapar gl dci
do clorh{drica formado en la reaccidn de desiaidrocloracién,

e | S
na&\ +2ncl---—->l\2$n +2Y0
Y : a
Figura No, 25, Reaccién de estabilizadores organo-esténicos con
&cido clorhidrico,
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La formacidn de cloruros de alqull estafio durante el bro
ceso de degradacidn ha stdo confirmado experinentalmente, ya
‘que el cloruro de dil=butil estaRo esta prosente entre los -~
constituyentes voldtiles que se desprenden durante al proceso,
al mismo tiempo dsto da una respuesta satisfactoria a l1a reg=-
duccidn de contentdo de estaio que aparece en al PIC sujeto a
un proceso térmico, '

CONTENIDO DE ESTANO

100 %

50 %—

0 70 y| T I T T I T T ' T T I T
30 60 980 120 MIN,

Figura No, 26, Reduccién del contenido de estaiio en FVC lominado
(eatabilizado con ditutil estafio-s,s' é&ster imooc '
tilico del Acido tioglicolico con respecto al ti-
empo en tratamiento térmico a 180°C.

Il cloruro de alquil estaiio formado, no tiene efecto al-
guno en la degradacidn ni en la estabilizacidn, siendo su fun
clén la neutralizacidn del dcido eclorhf{drico 1a cual tnhide
automaticamente su accidn catal{tica en la deskidrocloracidn,
egvitando -al mismo tiempo la posibilidad de formar sales de co
Zor obscuro entre el dcido clorhfdrico y el polieno o las se-
cuenclas polienona, o

Otra funcidn de los estabtlizadores de estafio es la
transferencta del grupo anidnico Y al polfmero, Esto fue élg
ranente demostrado por primera vex en los trabajos de radio=

.
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quinica de Frye,

. Uttlizando un modelo de cloruro-de poltivinilo y otro de
la transformacidr del catalizador de estafio los dtomos tercig
rios, y en particular el cloruro de alilo, son sustituldos -
por el carboxilato, o 10s compuestos mercapto -unidos al esta~
flo. Dado que estos grupos tienen menor tendencia a-la elinmina-
¢idn que el cloro y por lo tanto la estabilidad al- calor del -
conpuesto de PVC se ve mejorada;

: l

CHB-——CH, - tlzn-—-‘(‘: By e
a cl:n—-ﬁn | a . cn:—--—-cl:ﬂ_... '

el € Al tl:nw
nu\ /;'S:—n" ) ' m\ |S—R'
/&\ | /&\ ’
B T U : "§—R!

u":'u : iaat -

Pigura No, 27, Reaccién entre un compuepto organo-osténico~
morecapto con. cloro del grupo alilo,

De acuerdo a esta teorfa, dtomos terciarios y de cloruro
de alilo tienen la categor{c de centros ineétables»susceptieé
bles paﬁa una sustttucidu. los cuales se oerdn~bloqueadbs'por ,
la habilidad de los estabili:adores'de estaffo para: formar com-
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plejos trancitorios con dichns centrus inestables que apare-=
cen en la cadena polimérica del PVC. Los estabilizadores del-
tipo mercapto silledn, nue han sido desarrollados de una mang
ra similar a los astabilinudores de e2stafio, no son capaces de
Jormar este tipo de conplefos y por consiguiente estos produc
tos no tienen un valor prdctico como estabilizadores.

£l hecho de que el PV coloreado durante el proceso de =
calentamiento pueda ser mejorado por una adicidn ﬁostertor de
estabilizador sugiere que exicten otras relaciones que GON—-
tribuyen en el efecto de estabilixacién. LEsto puede ser expli
cado por el hecho de cue las sales de onio presentes pueden -
reaccionar iy ser destruidas por el compuesio organoestdnico,-
nientras que el grupo mercapto formado en l1a reaccidn de es
tabilizacidn. puede adictonarse al polieno o a 1a sccuencia po
l1ienona para reducirla , Jasching considera esta posibilidad
y la fundamenta mejorando el color del PVC tratdndolo con un-
organotioglicolato, v

COLOR GARDNLR

]

1 ; .

ORIGINAL DESFUES DE . 30 MIN, DE
INCORPORAR PHOCESAMIINTO
FL ADITIVO A 180°¢,

Figura No, 28, Mejorfa del color en una muestra de FVC degradado ﬁor
la adicién de 2 % de dibutil-estafio del éater isooc~
tilico del kcido tioglicolico s 180°C,
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Polienov y secuencics de polieaone pueden ser tandién ro-
tes si ce cujelan a la accidn de derivedos del detdo maléico,
de acuerdo a la raaccidn de Diels Alder.isto explica la Supee-
rioridad de los malentos orgeno - cetdnicos sobre otros ccrbg
xiletos organo - estdnicos, '

15 — COLOR GARDNER . :
] , SUCCINATO DE DIDUTIL~ESTARO

MALTATO DE DIDUTIL~ESTARO

T ey l i 1 ‘ i ,I l L] { ‘ ¥

18 30 © 45 60 MIN,

Figura No.'zs. Ifecto de Im estebilizacién con mpleato de dibutil-
estaiio, comparado con succinato de dibutil-~estoiio,
prueba estética a 180°c,

C. CLASIFICACION DE ESTABILIZADORES,

Los estabilizadores se pueden clasificar por su composicidn~
quinica y como primarios y secundarios.

Los primarios son aquellos que se utilizan como estabil}
zadores Unicos . Los secundarios son aquellos Que se utili -
zan junto con primarios ya que sdlo as{ son efectivos,

La combinacién de clertos primarios con secundarios pro-
ducen sinergismo, lo que signiftca que una cierts combinacidn
produce efectos o propiedades superiores a los que podrian al
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canzar uno de ellos en forma iunica,

1. PRINARIOS,

6, SALES DE PLOKO, _
Ventagjas : Bajo costo, buenas propiededes eléctrica;. buen po
der de estabilizacidn.’ ' :
Desventajas : Felta de transparencia, manchado al asufre, to- :
xicidad. ; : ‘

Usos: En compuestos para recubrimientos de conductores eléc--
' tricos, discos fonogrdficos, perfiles r{gidos y jﬂezibles,tu-
berf{a , productos espumados, ete,

Los tipos mds conocidos son :. . . ‘

a.1. Sulfato triddstco dé‘plomo:~3Pb0.PbSO4..an , proporciom -

na buena estabilidad térmica y buenas propiedades sléctricas, '

Recomendado para compuestos de aislamiento de cable eldetrico

a 60°C., Se usa normazmente de 4 a6 pcr (partes por ctan de - o

‘resina), , : ‘
a,2, Ftalato dibdsico de plomo: 2PbO, Pb(OOC)2.06H4 .1/2(ﬂ30}, .
proporciona bduena estabilidad térmtea en compugstos grado =
elJctrtco de alia temperatura, pasrs 90 y 105°P Se adictona -
1a formulacidn de 4 a 6 pcr, :
a.3. Stlicato - suljhto bdsico de plomo. Es un complejo de =~
plomo muy utilizado en Estados Unidos para compuestos de =——-
60°c., .
a.4, Fosfito dtbdstco de plomo: 2Pb0 . PbRPO, . 1/2 (H,0).Es
" un estadilizador que combina excelentes proptedadss de aisla_
miento con buenas propiedades de resistencia a la intemperie,
Puede usarse en condiciones similares al ftalato dibdsico de-
Plomo en compuestos para alta temperatura, .
a.5. Estearato dibdsico de plomo : 2Pb0. Pb (C )7 g5 €00) 5 o~
Es un aditivo complementario por su funcidn Jubrtcante -osta-
bilixador,Se usa de 0.5 a 1 per. ‘ '
Otros estabilimadores de plomo son : dxido de pzomo,lcaz

58



bonato bdsico de plomo, silicato bdsico de plonmo,

b, UEZCLAS DE SALES NETALICAS:
EARIO, CADiIO, ZINC.
Es un amplio grupo de estadilizadores que combinan dos o nds
sales organonatdlicas que se usan ampliameﬁte para estabiliw=
zar compuestos de PVC, Se adicionan de 1 a 3 per.
Ventajas: No manchantes, buen control de color, buena transpa
rencla, anunos tipos poseen buena estabilidad a la lux ultra
violeta, '
Desventajas: Tdxicos, algunog tipos producen problemas de de-
pésttos grasos en el egquipo.

8¢ usan tanto en productos flexidbles como rigidos, opa--
cos o transparentes tales como : pelfculas, mangueras, plasti .
soles sdlidos y espumados, zapatos, suelds, ete,

c, CALCIO ZINC,

Son productos con aprobacidn FD4 (Food and Drug Administrati=-
on) para adicionarse a compuestos con clasificaczdn,da grado-
alimenticio.

Ventajas: Mo tdéxicos, no manchantes.

Desventajas: No poseen buena transparencia y su estabilided -
‘térnica es deficiente.

Usos: Productos para empaque de alimentos y bebidas como: Pé=-
2{cula para envoltura de carnes v legumbres, plastilata, man
gueras de uso medicinal, etc.

Su incorporacidn a una formulacidn es de 2 a 3 per.

d. ORGANO - NETALICOS DE ESTAfO,

Poseen excelente poder de estabilizacidn y proporcionan exce-
lente transparencia @ los productos que los contiene,Su adi-=-
cidn es de 0.4 a 1.5 per.,

Ventajas: Lxcelente estabilidad al calor, excelente transpi--
" rencia, no manchante,

Desventajas. Alto costo, algunos tipos con baja estabilidad a
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la lux , olor desagradable, prollemas de toxicidad en algunos
tipos,
Ugsos: Tuberia, botellas, perfiles rigidos y flexibles , pelf-
culas rigidas y flexitles.

so en enpaques : lertos tipos de estabilizadores de es
tafio han sido aprobados para uctarse en productos destinados a
enpaques como botellas para aceite comestible, asf como en pe
livulas pare el termojormade de empagues pars carnes fr{as,-
ete, Dichos estabilizadores correspondenla tipos espectaleé—
de octil ~ estaffos como : [llalealo de df -~ n - octil estafe, -
bils = mercapto acetato isooct{lico de di- n - octil estaiio, De
. acuerdo con la recomendactdén de FDA, se adiciona a un mdzimo-
de 2,0 pcr,

2, SECUNDARIOS,

a, EPOXIDADOS,

Fentajas: No tdxicos (soya, linaza) efectivo en meszclas con =
estabilizadores primarios, proporcionan estabilidad a 14 luz,
Usos ; Bn compuestos flexribles expuestos a efectos de la lux
solar,

Tipos : 4dcelte epoxidado de soya, aceite epoxridado de linasa,
talatos epoxidados , ete.

b, FOSFITOS,

Ventajas : Por sinergismo son éfecttvos en megclas con esta -

btlizadores bario - cadmio y calclo = zinc,

_ Con los fosfitos se mejora la transparancta Azgunos ti-
pos son grade industrial, )

¢. ESTABILIZADOPTS PE ANTINONIO,

Ventajas: Proporc{onan buena transparencia,

Desventajas: Deficiente estabilidad a la lux,

Usos: I'n productos pigmentados como discos Jonogrdficos , tu=
berf{a de desagiie, etc, Algunos tienen aprobacidn NSF,
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HFTALATO DIDASICO DE FLONO |

HEULFATO DASICO DE PLOM ]

HFOSFITO DIBASICO DE PLOMO |

- DS7RAIATO DIBASICO DE FLOMO)

{0XIDO DE FLOMO ]

{ CARBONATO BASICO DE FLOMO |

L{SILICATO BASICO DE PLOMO |

DARIO=CADMIO |

| BARIO- CADMIO~ZINC |

CALCTO—2ING |

ALGUNAS SALES DE ESTARO |

MALEATO DE DI-N-OCTIL
ESTARO

BIS-MERCAPTO ACETATO
ISO0CTILICO DE DI-N~OCTIL
ESTARNO

+ACEITE EPOXIDADO DE SOYA |

HACCITE EPOXIDADO DE LINAZA |

LI TALATOS EPOXIDADOS ]

-[mmonn. FINIL FOSFITO ]

L TRIFINIL FOSFITO |

Figura No, 30, Clasificacién de catabilizadores,
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D, FACTORES PARA USO Y PROCESO

Al elegir un estabilizador se deben considerar dquellos Jac—--

tores o requeriﬁientos que pueden afectar las propiedades o~

caracter{sticas del producto y al proceso de transformacidn,=.

en funcidn de costo, diépontbiltdad, toxicidad, especificacig

- nes, etc, Entre las caracter{sticas o propiedades mds impor--
tantes se pueden mencionar las sigulentes:

1. NANCHADO,

Consiste en dacoloractoneé inducidas en forma quimica por @--
secto de productos que contiemen asufre, o por ezposicidn at-
mosfdrica.los sistemas de estabilixadores conteniendo plomo o
cadnio son los que mds puedcﬁ afectaf. La inclusidn de zinc =
en un sistema de bario - cadmio , disminuye o elimina el pro-
blema,

8, TRANSPARENCIA,

Se obtiene usando estabilixadores de estaflo, de barto - cad -
wio y de calcio - zine.

Para obtener productos transparentes el estabilizador Yy
1os productos de degradactJn deben ser solubles en el conpues
to o poseer el mtsmo {ndice de refraccidn. |

3. PROPIEDADES ELECTRICAS,

Las mejores 3e¢ obtienen con astabilizadores de plomo, ya que-
tanto los estabilixzadores como los productos de degradacidn -
son insolubles .y no ionixables,
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4. DEPOSITOS GRASOS,

Este fondneno ce manifiesta como un depdsito de una pelfcula-
o telilla pegajosa proveniente de un compuesto sobre la super
Jicie metdlica del egquipo de proceso al eatar ambos en contac
to.

Aun cuando co estdn totalmente aclarados los factores y-
condiciones que originan este fendmeno se atribuye a una cier
ta incompatibilidad de materies prinas.

5, OPACIDAD,

Es una pérdida de transparencia en productos claros, atridui-
ble a tncompatibtlidad, producida probablemente por ur cambio
de estructura en determiradas condiciones.
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Figura No, 31, Aplicacién de cstabilizadores térmicos,




LUBRICANDPES

- 4, COMPORTAMIENTO DE FUSION .DEL PVC

Il cloruro de polivinilo ha sido una de las primeras resinas~
sintéticas producidas en masa y continta encontrando nuevos =
mercados. Debido en parte a las bien conocidas dificultades =
de ‘proceso de la resina bdsica, raramente se utiliza en su -
forma pure, Afortunadamente la resina se presta muy fdcilmen=
le ¢ modificaciones de diversos tipos, principalmente por me=-
dio de la utilizacidn de plastificantes, cargas y polfmeros ~
nodificadores. Por lo tanto, prdcticamente todos los produc--
tos de PVC deben sujetarse a un amasado bastante intenso con-
objeto de obtener un material con buenas propiedades, con una
historia térmica minima,y desde luego tambiédn, a un costo ra=
aonable,

Hay tres razones prtnctpales por las cuales el PI'? en su
Jorma pura presenta seriog problemas al procesador,

PRINERO: K1 PVC sin modificar en estado fundido es un materi-
al pseudopldstico y exhibe caracterf{sticas extremas de un ma-
terial no newtoniano. En otras palabras, la viscosidad aparen
te del PVC depende fuertemente de la cantidad de esfuersos --
coriantes a la que sea sometido.

La sigutente figura nos nuestra la relacién entre la vis
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cosidad aparente y el asfuerno'cortante.

DILATANIE, -~

NEZWTONIANO

APANCENTE

vrscosrmmT

PSEUDOPLASTICO

ESFUERZ0O CORTANTE ——

Figura No, 32, Relacifn entre la viscosidad aparente y el esfuerze
cortante, :

El PYC, que generalmente tiene un {ndice de flujo de =
"n=0.3 tendrfa una curva de fJujoAmas bien plana como se ilus
tra en la stgulente flgure. %n otras palabras, conforme el =
- {fndice "n” disminuye, nos eproximamcz ¢ lasg condiciones de =~
JluJo cero o tapdn, en las cuales todos los esfueraos cortan-
tes que se llevan a¢ cabo se aplican-en una capa nuy delgada -
prdzime a las paredes del cilindro y casi no hay aplicacidn -
de esfuerzos cortantes en la parte interna del pol{imero.

n = 1 FLUIDO NEWTONIANO

n = 2 POLIMERO NORMAL FUNDIDC

//1’/7/[77

n = 3 I'VC FUNDIDO

Figura No, 33, Perfiles de flujo tipicos para fundidos con diferen-
tes caracteristicas de flujo, '



‘Fsta es una de las razones por las cuales el PVC en su -
forma sin modificar ec tan diffcil de proceser., Cuando el po
limero se tintroduce en una mdquina y comienza a fundirse, -
los esfuergos cortantes se vuelven muy dificiles de contro -
lar, Junto a las paredes del cilindro del extrusor encontra-
mos una cantidad de esfuerzos cortantes muy grande, con el =
subsecuente calentamiento del material, mientras que en la mi-
tad del canal del extrusor précticamente no eristen esfuerzos
cortantes . Como consecuencia de esta caracterf{stica 1a ten—-
dencia inictal al Jormular-compuestos de PV fue la de incre-
mentar el {ndice de flujo y llevarlo al drea de 0.5, que es -
la t{ptca para la mayori{a de los polimeros comerciales.

Esto se puede llevar a cebo hasta cierto punto por medio-
del uso adecuado de plastificantes y algunos modificadores po-
liméricos. La utiliazacidn de grandes cantidades de plastifi=-
cante, sin embargo tiene un efecto muy marcado en las propiedg-
des finales del material, especialmente en cuanto a su rigie-
dex y reststencia a la tensidn, mientras que el uso de mddi¢
Ficadores poliméricos también puede tener esfectos nocivos se-
mejantes, aparte del hecho de que representan un elemento adi
cional de costo bastante considerable,

Para que el PVC pueda ser utilizado sin haber sido modi=-
Jicado - previanente el equipo y las condiciones de procesado -
deben superar el problema de la acumulacidén de los esfuerzos-
cortantes cerca de las paredes que lo confinar en las superfi
cles del husillo o del ctlindro,

SEGUNDO: E1 siguiente conjunto de condiciones singulares en =
el procesado de PVC se dede a que tiepe una temperature de vi
trificactén relativamente baja, en relacién a su parte de fu-
sién. "omo se puede ver en la siguiente figura.

Como las resinas de PVC en si son de constitucién amorfa-
es diff{cil de establecer un punto de fusién exacto. E1 punto=-
de vitrificacidn es aproximadamente de 90°C, mientras que los
datos sobre el punto de fustdh del PVC varfan entre los 210 y
230°C , Adn con la mejor estabilizacidn posible, en la prdcti
ca el PYC no se puede procesar a temperaturas superiores G --
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los 200°%C , lo cual quiere decir,en realldad, que en la nayor
parte de los casos el PVYC se procesa por debajo de su punto=
de fusidén final.

. .
08— T
: Z(NA DE
esb TTT— . TANSICION _
PVC RIGIDO
0,4} I -
::0DULO- :
bE 0,0 : _
RIGIDEZ ,
2
Ko~ ool 'PVC FLEXIBLE N
. |
_ ‘ !
| ELASTICO Y vy e A
01 vramoso r  ZMADE o tewd
! | ELASTICO 0
ol L o} 0 ) | 1GOHOSOy g
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
TENERATURY, °C, .

Figura No, 04, Caracter{sticas del FVC o diferentes tompercturas,

TERCERO: Estas dos razones nos conducen al tercer elemento im
portante en el procesado de PVC, que es su tendencia a la de=
gredacidn debido a una reaccidn autocatalftica. Al fundir el-
, PVC es necesario inhibir las reacclones de degradacidn inicta
les antes de que queden juera de control. -

il diseﬁo4y la operactdn de los aquipos comercicles de-
conversidn estdn determtnados por estas tres caracter{sticas
tan importantes del PVC fundido. ,

Por efemplo, para superar los inconvenientes del alto =~
grado de pseudoplasticidad, sc¢ requiere que el material esté-
en capas delgadas que proporcionen una disipacidn rdpida del-
exceso de eneryfa. Por la misma razdn, no se puede confiar na
da mds en la introduccidn de energia mecdnica para lograr la~
fusién del polfmero y la gemeracién de presién. Ademds, debt-
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do a las caracteristicas de fusica del PVC, el procaeso debe o
perarse muy por dedajo del punto de fusidn del polfmero.

Al misno tiempo, debernos proporcionar suficientes esfuer
£03 cortanies para dispersar el polimero y los aditivos en la
Jorna edecuada, Esto estd eparentemente en contradiccidn con-
las limitaciones que nos impone el alto nivel de pseudoplas~ '
tictdad del pol{mera. ’

Finalmente la temperatura del fundido se dabe considerar
muy cuidadosamente con el objeto de evitar su degradacidn pe--
tanbién para mantener el costé de los estabilizadores a un ni

vel rezonable. k

‘ 81 el amasado del PYVC es insuficiente. el producto final
tendrd defectos en la superficie y una estadilidad dimensio=-
nal muy deficiente., Lsto se debe a una Jusidn incompleta del-
polimero en st y a una mala dispersién de los aditivos, car-=-
gas y modificadores, Por ejemplo st se escoge una temperatura
dé. fusidn demastada baja, las partfculas de PVC no se fundi--
rdn completamente y por lo tanto el producto finel tendrd drg
as que no-se llegardn e amasar, Si las temperaturas seleccio=
nadas son demasiado altas; 8¢ provoca que 1a viscocidad del -
fundidd llegue a ser tan baja que en los equipos comerciales-
gue trabajan con capas demasiado gruesas no se puedd generar
internanente el esfuerzo cortante necesario, aparte de gue —-
stempre existe el peligro de que el polimeroc se degrade.

Hientras gue la mayorfa de estas observaclones se refie-
ren a las formulaciones de PVC rigido, el mismo tipo de cir--~
cunstancias prevalecen para el PVC plastificado y pars formu-
lacliones altamente cargadas que pueden afectar seriamente la=-
velocidad de recubrimiento en las operaciohes de cableado.
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B, CLASIFICACION DE LUBRICANTES

los lubricantes parda pldsticos pueden ser clasificados en =

tres grupos: fquellos que actiéan internamente, los que actidan
externamente; y acuellos nue tienen una accidn combinada, es~
decir, actian interna y externamente,

1. LUBRICANTES INTERNOS.

Usando niveles adecuados de lubricantes internos se modifican
las fucrzas de cohesidn entre las cadenas del polimero lo cu~
al ce traduce en un decrenento en la viscosidad del fundidow-
sin reductr las propledades de resgistencia de la resina,

In el procesado de ADS y PVC los lubricantes internos ba
Jan la vigscosided del fundido y mejoran las propiedades de -
Sflujo, aumentan la estabilidad al calor y 16 reststencia al =
impacto en el producto terminado,

Los lubricantes internos usualnmente tienen bajo peso mo=
lecular y grupos funclonales polares.

En compuestos flexibles los plastificantes actian como = ‘
lubricantes internos, por lo que generalmente se adiciona una
‘pequenia cantidad de lubricante externo.

2, LUBRICANTES BXTERNOS,

BFstos lubricantes actiéan exteriormente evitando que la resina
se adhiera a las paredes metdlicas del equipo de proceso y re
duciendo 1a friccidn entre las superficies. Pequefias concen~-
traciones de estos lubricantes externos son sufictientes para-
dar buenos resultados.
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3, LUBRICANTES LXVZRNOS | INTERVOS.

La nayorfa de los lubricantes combinan su accidn como lubri--
canies externos e internos on diferentes grados,

La efoctividad de un lubricante estd determinada por sus
proptedades tales como: composicidn qu{mtca, polaridad, soli-
bilidad, punto de fusidn, i J los niveles a usar dentro de 1a ~
- Jormulacidn,

La forna de actual de un lubricante depende de dos facip
res de composicidn quimica: La longitud de la cadena y 1a po-
laridad de la molécula, o

Los lubricantes con cadena 1arga no se solubtlixan rdpi-
darente en la resina y actdan como lubricantes externos. A==
quellos con cadenas mds cortas, se disipdn con mayor Jacili-~
dad por lo que se comportan como lubricantss internos.

Los lubricantes caracterizadog por grupos polares tien--
den a ser mds compatibles con la resina,

E1 uso excesivo de un lubricante puede provocar su exudg
cién o migracidn hacia la superficie del producto, afectando-
las caracteri{sticas de termosellado, impresidn Y adhesidn,

Durante 1a preparacidn de 1a mexcla seca de un componen-
te, los lubricantes deben agregarse hacia el final del ciclo-
de meazclado para evitar interferencia en la absorcidn de plas
tificantes, estabilizadores y otroy aditivos por parte de la-
resina,

En las sigulentes grdficas se puede observar 14 influen-
cia de 1os lubricantes en el torque, la presién y el gasto,
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C. TIPOS DK LUBRICANTES

Usualnente los lubricantes son tdentificados quimicanente co-

mo no polares y con cadenas largas de carbongs { C- 12 a 0-60).

En términos generales, se dispone de un gran nifmero de lubri-

cantes de los cuales se puede hacer una clasificacidn genéri-

ca; '

1, Acido estedrico (I.5)

2, Acidos grasos (E)

3., Amtdas de dcidos grasos (I)

4, Ceras anf{dicas (I.5)

5, Ceras parafinicas (£)

6. Ceras polietilénicas (L)

7. Estearatos metdlicos de : faleio, 2inec, aluminto, plomo mag
nesto. (&)

8, Esteres de alcoholes (I,F)

9, Esteres de ceras (I,E)

210. Isteras de glicoles (I)

(E) Lubricante externo
(I) Lubricante interno

TORQUE TRESION GASTO

s /.

¢
P P
o

no Pou. Ro Pn"u B.P.ll.
§ 1 ) LUBRICACION CORRLCTA Y SUFICIENTE

Y

2 ) LUDRICACIUN INSUFICIINTE
3 ) LUBRICACION IN EXCESO

Figura No, 34. Relacién lubricants / comportamiento,
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III, NETODOS DE ANALISIS
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HKETODOS DE ANALISIS

La mayor{a de provcedores )y procesdadores en el campo del ¢10~
ruro de poltuvinilo ucan una gran diversidad de métodos de =
prueba para el control de calidad de los productos utilizados
en la formulacidn de compuestos para PYC, Estos mdtodos se =
han queride estandarizar a través de 1a American Soclety for-
Testing laterials ( ASTW).

Uno de los puntos de -apar inportancia que se debe tener .
en nmente es que cusndo Se analicen estabilixadores y lubrican
tes, la nuestra clegida deberd ser representativa del lote =
que se quiere evaluar. Seguir tdcnicas apropiedas de nuestreo
nos llevard a obtener resultados concretos y'por lo consiguten
te una evaluactdn confiable de aquellos productos que procesa
renos para ohtener un producto final con la calidad deseads,

A. COMPUESTOS BY GENERAL

1. ESTABILIDAD AL CALOR

‘Se han dasarrollado algunos procedimientos para la determina-
cidén de la estabilidad al calor entre¢ los cuales los mds comy -

nes son: la estabdilidad térmica estdtica y la estabilidad ¢dr
nica dindnica,
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a, ESTANCLIDRD Tiircd ESTATICY,

Este ec el nétodo min wsado y consiste en lo siguiente:

In un recipiente se prepara el conmpuesto con los ingredientes
y las cantidedes indicadas por la firmulae: resina, plastifi--
cante, estadilizedor y los otros aditivos,

Los ingredientes son meaclados manualmente hasta uno in-
corporacidn total. La meacla resultante es procesada en un mp
1ino de dos rodillos a tenperatura de 180° C. Después de la -
Jusidn de la mescla la pelicula resultante es trabajada entre
los rodillos por 5 minutos. Se retira la pelfcula y se dejc -
enfriar. Se cortan pequeiios rectdngulos dc 2x3 e¢m y se meten-
en estufa a 150°C,. cada 15 min., Se retira un rectdngulo de la
estufa por un periodo de 2 horas , ‘

De esta manera podremos evaluar el tiempo que el compues
to puede ser procesedo a 180°C sin sufrir degradacidn térmica,

bo ESPARILIDAD TIRNICA DINAXICA

51 compresto es mezclado de la misma manera que en el proced}
riento anterior, 1 conmpuesto resultnnta es vaciado én la tol
va del Brabender y procesado 41 final de la prueha tendremos
una gréfica que nos proporcionard las cqracterfsticas del com
puesto como son: temperatura de fusidn y tiempo de degradacidn.
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B. ESTABILIZADORES

do ANALISIS CUALITATIVO  pAPA '/ DETSRMINACION DE BARIO, CAD
HIO Y ZINC,

a, PROCEDINIENTO,
Pl skl we wv U QU g e Gdveeiw, Se se Gyregan 30 ml de ”20

destllada y 20 de /ICL 1:1. Calentar hasta ebullicién durante

5 minutos, Filtrar con pepel mojedo, Del filtrado tomar tres

nugstras a las cuales se les agregardn los stiguientes reccti-
IR

Muestra 1. Agregar Hpﬁoa. st hay precipitado dlanco, indica
. que tenenos Pario en la nruesgtra,

Huestra 2; Agregar NaO& hasia pil 4 y decpuds se neutral tza, Se
agrega Hagﬂ, un precipitado amarillo indica presencia
‘de Cadnmio. .

Muestre 3. Para 1a deterninacidn de Zinc, se agrega a esta -

nuesira a0l en erceso. Se agregl Hags,st hay precipl
tado blanco estanes confirmando la presencia de Zine.
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2, AFALISIS CUANTITATIVO DB !METALYS EN JABONES DE BARIO Y
CANIIO

e, RIACTIVOS.

Solucidn EDTA 0.01 I

Solucibn de sulfato de magnesio 0,01 4

Acido clork{drico 3¥ :

. Hidrdzido de amonio concentrado

Actdo sulpdrico 1V

Solucién Buffer pif 10

(67.5 g KN ,CL y 570 nl de NH4OH concentrado, a completar ] Ii
tro con Hso)

Solucién de indicador eriocromo negro T ( 1 % en trietanol -
amina)

- b, PROCEDTNIEBNTO,

PREPARACION DE LA HUESTRA,
Pesar con exactitud en un vaso de precipitados de 40nl aproxi
‘madamente 1g de muestra y cubrir con un vidrio de reloj .

Agregar 40ml de NHCL 3V y calentar en una parrilla hasta
que la meacla sea transparente, Lavar el vidrio de reloj y -
las paredes del vaso econ un poco de Fg0 destilada,

Enfriar la soluctén a temperatura ambiente para soltdifi
car el aceite en la suparficte. Filtrar la soluciér con papel
Jiltro, vaciar el filtrado a un matraz volumétrico de 250 ml.
Lavar el papel filtro con agua destilada y agrepar al matrax
volumétrico, Aforar a 250 ml con agua destilada,Agttar la so-
Iuctdn hasta que sea homogénea. Poner 1a solucidn en una bote
~11a y etiquetarla,
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¢. JARONER DE PARIO

fon una pipeta tomar vna ~licuota de 25n] de esta zolucidn en
un matrax Srlenacyer e P52 al y apregar S0 nl de ””40ﬂ CON=
rentrado., Titular con la golucidn IPTA 0.01 nsando eriocromo
negro T como indicalor, hasta ¢l viraje « color azul., Adicio=
nar una gota de "a30. ave nos avwdard a distinouir mejor el
punto final de la titulacidn.

CALCULOS:

% Eo = ml { EDTA ) X N (EBTA ) X 137.4
s peso .de la muestra

do JABONES DE ZADNIO
Se stgue el mismo procedimiento de los jabones de bario.

CALCULOS:

% ca ml ( EDTA ) X N ( EDTA ) X 112,4
- . peso de la mueatra

e. JABONES DE DALIO - TADITIO

Seguir el mismo procedimiento de los Jabones de hario y tomar
como ¥, el volumen de EDTA utilixada para la titulactdn.

Con una pipeta tomar 25 ml de solucidn en un matraz Lrlen
meyer de 250ml. Agregar 10 ml de H2804 1¥ y calentar en bdario
mar{a durante media hora, Agregar aproximadamente 50 ml de
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ko0 destilede y £5 ml de solucidn Bufyer pH 10 . Titular con
<074 vsendo eriocromo negro T como indicador. Anotar como Vg
el volumen utilizado para la titulacidn,

CALCULOS,

~V, ).EDTA XN ( EDTA ) X 137.4

% Da= (%
’ peso do la muestra

(v, )EDTAXN ( EDTA ) X 112.4
peso de 1o muestra

% cds
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3. DETERUINACION CUANTITATIVA 22 PARIO, 7ANNIO Y ZING EN ESTA
DILIZADORES LIDQUIDIL,

a, REANTIVOG:

Solucidn IDTA 0,01 X .

Sulusivn ae sulfaco cu magnesio 0,00 N

Zter diet{lico

Actdo clorhfdrico 3

Iidrézido de amonto concentrado

detdo sulfdrico 1V

Diettlditiocarbonata 2e sadlo (grado reastino)

Solucidn ruffer (pf = 10)

([ 67.5 g HH4CL y 670 nl de NH4OH » completar con agua destilg
da ur litro),

Solucidn de indicador eriocrono negro T ( 1% en tietenol amy
nal, ‘

b. PROCEDINIENTO
PREPARACION DF LA NUESTRA

Se pesan con exactitud aprozximadamente 10g del estabtlizador,
1{quido en un vaso de precipitados de 400ml,Se le agregan 80
ml de HCL 3¥ y 100ml de éter , Agitar con agitador magnético
por una hora.La mescla se separa con embudo de separacidn ,
La porcidn acuosa es Ilovada a un total de 250 ml en un matrax
volumétrico. Fsra solucidn es usada como solucidn de l1a mues-
tra,

¢. DETERMINACION DEL TOTAL DE METAL

Pipetear 10 ml de solucién de la muestra y ponerla en un Erlen

meyer de 125 ml. Agregar 50ml1 de N”4OH concentrado,Se usan -

80



enas gotas del indicador eriocrono negro I, Se titula con sO
ucidn de EDTA 0.01 ! valorizade. Cuando cambie el color de la
nmezcla del rosa al azul terdromos el punto final de la titulg
ctén (cuando nos aproximenos al punto final de la titulacidn
se agrega una gota de solucidn de ﬂgSO4 0.01 ! para digtine=
guir con mayor claridad el canbio de coloracidn.). FEI volu-
men de EDTA requerido para la titulacidn es V, .

d. DETEDNINACION DE CADNIO Y ZINC.

Pipetear 25 ml de la solucidén de la muestra en un Erlenmeyer
de 250 ml., Agregar 10 ml de.ﬂéso4 wy ca}entar 1a solucidn
en baiio mar{a por media kora hasta completar la precipitacidn
del i6n Bario, Se agregan aproximadamente 100 ml de agua des-
tilade y de 1 a 2 ml de NN ,OF hasta noutralizar el exceso de
acides, Se agregan 15 ml de solucidn Duffer (pii= 10 ). Fsta
solucidn se titula con solucidn EDTA de la misma manera des-
crita en el procedimiento anterior. Ll volumen de EDT4 reque_
rido es Vg. En egte punto se agrega 1 g de dietilditiocarbanma
to de sodio para precipitar el ilon cadmio, Titular entonces
con solucidn. HySO4 0.01)f hasta volver al color rosa original.
El volumen de /fgSO4 requerido es Vs .

e. CALCULOS:

Me = Molaridad de la solucidn EDTA
Ha = Holarided del sulfato de magresio

% Da=
peso de la muestra ( g )
% cae Vo Xl X124

peso de la muestrd ( g )
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% Zn = (Vo XMoo~V X1a) X 05.4
poso de lo mestra ( g )

Jo PREPARACION DE LOS REACTIVOS.

S0LUCION EDTA 0,01 N,
Se disuelven 3.721 g de etilendianinatetracetato de sodio (Naz
Cro#1408"0 « 2K g0 } en un litro de Hg0 destilada,

SOLUCTON DB SULFATO DE YAGNESIC 0.01 N
Se disuelven 1,804 g de sulfato de magnesio (grado reactivo)
en un 1itro de g0 destilada, '

SOLUCTON BUFFER (p4= 10 )

Je disuelven G7.5 g de cloruro de amonto en un poco de Hn0 dge
tilada, Se agregan 570 ml de hidrérido de amonio corcentrado

y se completa un Iitro con Hy0 destilada,

INDICADOR EPIOGRPHO ¥BGRO T
Se muele 1 g de ertocrono negrn T en 100 ml de trietanolamina, .
La golucidn es filtrada a vacfo.

9. YALORACION DE EDTA

Se pesa cuidadosamente 0,1 g de tioclanato de zinc dipiridina
en un Erlenmeyer de 250 ml. Se agregan 100 nl. de H20 destila
da, 15 ml. de solucién Buffer pli=10 y una gota de eriocromo
negro T como indicador, Se titula la solucidn con EDIA hasta
el cambto a coloracién asul,
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CALCULOS,

PE3S0 LEL TIOCIANATO ( g ) X 1000 (1)

CUNCINTRACION DI IDTA
: 309,55 X Vol, do £07A ( ml )

h, VALOPACTON NE SUTEATO DE PACHFSTO,

Pipetear 25 nl, de solucidn de sulfato de magnesio en un Er=-
lenneyer de 250 ml. Se agregan 100 ml, de 1{20 destilada, 15
nl. de solucidn Buffer pli=10 y una gota de eriocromo negro T
_como indicador. Se titula la solucidén con EDTA valorada hasta
el cambio a coloracidn azul,

CALCULOS,

(v(m)xn)mﬁ ()
25 ’

Concentracin de kigso, =



4, ANALISIS CUANTITATIVO DK MALCIO Y ZINC FlN EOTARILIZADORES,

a, REACTIVOS "

Solucidn4EZﬂW 0.01 ¥

/Solucidn de sulfato de magnesto 0.01 ¥

acidu cloriidrico 3 4 '

Ctanuro de sodio ( grado reactivo )

Solucidn Buffer pH=10 A ;

Soluctdn de indicador eriocromo negro T { 1% en trietanolamida)

b, PREPARACION DE LA IMUESTRA.

Se pesa cuidadosanente 1 g de muestra en un vaso de precipiia
dos, Se agregan 50 ml, de HCl1 3 /. Se cubrg el vaso con un vi
drio de reloj y se callenta en una parrilla, £l vidrio de re~
109 y las parcdes del vaso se lavan con una pequefa cantidad
de agua destilada durante la hidrdlists, La hidrdlisis ha fi-
nalizado cuando se forma el aceite en la superficle de 1a so~
lucidn. '
Posteriormente la solucidn es enfriads a temperatura anm-

bilente, se filtra con papel filtro en un matraz vOlumJtrtco'

- de 250 ml, Se lava el papel filtro varias veces con agia des=-
tilada, Se afore el matrax volumétrico y se agita asta obte--
ner una solucidn homogénea,

c. DETERNINACION DE CALCIO Y ZINC,

Con una pipeta se toman 25 ml. de la 3o;ucidn anterior y se

colocan en un matrasz Erlenneyer. Se agregan 15 ml, de . solu-
ctdn Buffer pli=10, 100 nl. de agua destilada y unas gotas de
tndlcador erfocromo negro T, La nmeazcla es titulada con solu-
cidn EDTA 0,01 ¥ hasta el viraje a coloracidén azul. El1 volu-
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nen de EDTA utilizedo es VJ en nililitros, En este punto adi-
cionar 0.5 g de clenuro de sodio para enmascarar el idn azinc.
fe titula entonces con 18 golucién de 29SO, 0.01 hasta el vi-
raje a color rosa, Ll volunen de b’gS04 utilizado es Vo an mi-
Iilitros,

rATONLOS,

Ho= Nolaridad de la solucidn de EDTA,

Ma= Yolaridad de la solucidn de 1980,

{ Vl X Mo = &xu& ) X 40
peso de la muestrs ( g )

% ca -

a zﬂ_(vaxuu)xeuA

9

peso de 1a muestra ( g )

d. PREPARACION DE REACTIVOS.

SOLUCION EDTA 0.01 N
Se disuelven 3.721 g de etilendiaminatetracetato disddico,
{ Ha gy ol y 05 02U 50 ) en un Ittro de agua destilada,

SOLUCION DE SULFATO DE MAGNESIO 0.01 A.
Se disuelven 1.204 g de sulfato de magnesio ( grado reactivo)
en un litro de agua destilada,

SOLUCION BUFFER pH=10
Disolver 67.5 g de cloruro de amonio en agua destilada. Agre-

gar 570 ml. de hidrdxido de amonfo concentrado y completar un
2itro con agua destilada.
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TINICADOR ERIQCRONO NZGNO T

Moler 1.0 g de erlozrono negro I en 100 nl de trietanolanmina,
Se filtra la solucidn.

e. VALORACION DE EDTA.

S pecd vuldadonduniv ved g de tiocianato de zinc dipirtdinag
en un Erlenmepyer de 250 ml., Se agregan 100 ml de ngo destila-
da, 15 ml de solucibn Buffer pii=10 y una gota de eriocromo ne

gro T como tndicador, Se titula le soluctdn con EDTA hasta el
canblo a coloracidn azul.

CALCULOS,

Concentracién de IoTA = 1280 del tiocianato { g ) X 1000 (M)
339,55 X vol, de EDTA ( ml )

J. VALORACION DE LA SOLUCION DEF SULFATO DE KAGHESIOQ

Pipetear 25 ml de la solucidn de sulfato de magnesio en un Er
lenneyer de 250 ml, Se agregan 100 ml de ngo destilada, 15 ml
de solucidn Duffer pi=10 y una gota de eriocromo negre I como
indicador, Se titula la solucién con EDTA valorada hasta el
cambio a coloracidn czul,

CALCULOS,

(v (=) X¥) de BEDTA (:4:')
25

(X3
b

Concentroeibn de .515(}4 a
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5, DETERNINACION DE CALCIO ( WETODO EDTA )

a, PROCEDINIENTO,

Pesar de 3,5 a 4,5 g de muestra en un matrax volumétrico-de

500 ml. Agregar HCI 1:4, enfriar y diluir con 1,0 destilada

hastea un volumen de 500 ml, Tomar 3 alicuotas de 25 ml en Er-
lenmeyer. A cada allcuota se le agregan 40 ml de solucidn de
EDTA, 15 ml de solucién Buffer, 0.2 g de meacla de indicador
eriocromo negro T, Titular con soluctdn valorada de z nc has~
ta la aparicidn del color pirpura, A

CALCULOS.

20 X ( ol EDTA X M~ ml sol, Zn X M) X 40,08 X 100
peao de lo muestra

#can

2 (ol EDTA X M- ml Zn X M- ) X 40,08
peso de la muestra

# Cam

b, PREPARACION DE LOS REACTIVOS

SOLUCION EDTA 0,01 ¥
Se disuelven 3.721 g de etilendiaminatetracetato disddico
(”a2010”1408”2'2 A0 ) en un litro de agua destilada,’

: -
Solucidn de xinc 0,01 ¥
Pesar 0,6538 g de ainc metdlico ( grado reactivo ). Lo mds
exacto posible y disolverlo en 25 m1 de HC1 1:3. Calentar si-
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e8 necesario para disolver el ainc totalmente, Completar a un
litro con agua destilada en un matrag volumdtrico.

SOLUCION BUFFER

Pesar 5¢ g de cloruro de amonio, Agregar 350 ml de hidrdzido
de amonio concentrado y diluir a un litro con agua destilada
en un matraz volumdtrico,

¢, VALORACION DE EDTA,

En un Erlenmeyer de 250 ml agregar 20 ml de soluct&n valorada
de calcio 0.01 K. Diluir con 50 ml de agua destilada, Agregar
de 10 a 15 ml de solucibn Buffer y 0.2 g de meacla de indica-
dor eriocromo negro T, Titular con BDTA hasta la aparicidn de
color axul. Repetir 3 veces el procedimiento,

CALCULO DE LA MOLARIDAD.

VM= VA

V= Volumen de la solucidn valorada de calcio,

= Nolaridad de la solucidn de calcio.

7= Volumen de EDTA usado para la titulacidn.

¥'= Nolaridad de la soluctidn de EDTA que serd calculada por
la siguiente férmula.

d, VALORACION DE L4 SOLUCION DE ZINC T

Tomar 40 nl de la solucidn de EDTA valorada en un Krlenme-
ver de 250 ml, Agregar de 10 a I5 ml de solucién Buffer y

88



0,2 g de la nezcla de eriocrono negro T como indicador, Titu-
lar con la solucidn de xinc hasta la aparicidn del color pir-
pura, Repetir el mismo procedinmicnto 3 veces,

CALCULO DE LA INOLARIDAD,

VM=

V= Volumen de la solucidn de EDTA,

U= lfolaridad de la soluctidn de EDTA, , .

V’= Volumen de la solucidn de zinc usado para la titulacidn.

i*= Molaridad de 1a solucidn de zinc que serd calculada por
la stguiente férmula,

wow YN

v

UEZCLA DE INDICADOR ERIOCRONO NEGRO T.

Yezclar 0,2 g de eriocromo negro T y 100 g de NaCl ( grado.
reactivo ), St la mezcla resultante no da buen resultado en
. las titulaciones, agregar mds eriocromo negro 7. . '
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6. DETERMIVACION DE Sn*

a, REACTIVOS,

Solucidn de HBr 0,1 ¥
Indicador violata cristal = cloruro de metil rosantlina
Aeido acét;ce '

b, PROCEDIMIENTO,

Pesar de 0,3 a 0.4 g de muestra y agregar 20 nl de dcido acéd-
tico. Calentar si es ndcesario para disolucidén. Enfriar a tem
peratura ambiente, Agregar unas gotas de indicedor violeta
eristal, Titular con la solucién de /IBr,

CALOULOS,

v!IBr X Nli!}r X 11,87

peso de la mestra X 2

% 5n =

d. DETZRMINACION DE LA NORMALIDAD DEL ACIDO BROWAIDRI co.

peso de'Nuzcoa
N de Ir = ~5-553"X wi de 1OF
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?. DITERIINACION DE DSTALO

a, REACTIVOS,

a,l, SOLUCION VALORADA DE YODATO DE POTASIO

Pesar exactamente 3,567 g de KIOa el cual ha sido previaments
sceado on cotufn o 105%2 nor 2 horac p amfpiado en un decern.
dor, Disolver en 200 ml de agua destilada que contiene 1 g de
NaOH y 10 g de KI. Cuando se disuelva por comploto diluir con
agua destilada hasta completar 1 litro.

CALCULOG DE LA NORNALI DaD.

0,1 X peso de KI0
3,867

g

- .. Normalidad de KIOa "

4.2, SOLUGION DE ALHIDON ( 1% )

Para preparar 100 ml de esta solucién se requiere hacer una
pasta con 1 g de fécula de papa en 5 ml de agua y agregar &
esta pasta 100 ml de agua en ebullicidn, Hervir durante § mi-
nutos o hasta que la solucidn sea transparente. Enfriar a tem
peratura ambiente. '

a.3, LANINILLA DE NIQUSL. L

Enrollar una leminille de niquel de 6XY3X0.005 pulgadas. intes
de usarse por primera vex, limpiarla con eter de petrdéleo y
despuds en una solucidén de HCI 1:2 y hervir por 5 minutos. La
var con agua., Limpiarla con HC1 1:2 cada vex que sea usada,

b, PROCEDINIENTO,

Pesar de 0.3 a 0.4 de nuestra en un Erlenneyer de 500 ml, A=-
gregar 50 ml de HCl concentrado y calentar, Mover la mescla
ocasionalnente hasta asegurarse de que la hidrdlisis del ja--
bén ha finaltaxado, Después calentar por § minutos, Agregar -
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50 ml de agua-y enfriar 4 tenporatyra anbiente, Cuando astd
frio agregar 10 nl de H,50, concentralo, la laminilla de ni-
quel y 2 g de poluvo da fierro, Cerrar el Xrleameyer con un
tapén con dos perfirziinnes una para introducir un tubo hasta
el seno del 1{quido por el cual se pasard Ng, y la otra para
permitir la entrada do la buratz pare la titulacidn., Poner el
Erlenneyor en una parrilla y hervir por 20 minutes, IEntonces
82 hace Jluir el ig coniro de la mezcla, Poner el Erlenmeyer
a enSriar en baflo de agua hasta temperatura ambiente. Cuando
esté grfo retirar el Erlcnmeyer del bako y agregar § ml de la
solucidn de almiddn y titular con la solucién valorade de -~
k10, hasta la aparicidn del color azul, ‘

CALCULOS,

(vxy )xczo,, X 5,905

% de estailo total = 555616 Ta Taeatva




8, DETERNINACION DE VOLATILES LN ESTABRILIZADORES LIQUIDOS
DE ESTALO,

a, EQUIpo,

. Ralanze nnalfticn,

0dpsula de porcelana de 6 cm., de didmetro,
Estufa, v

Pipeta,

b, PROCEDINIENTO.

Usando una cdpsula de porcelana de 6 cm de didmetro se pesan
en una balanza analitica aproximadamente 5 g de muestra, La
cdpsula de porceland debe estar a peso constante,

Se anota el peso ( P, )

Se pasa la cdpsula @ una estufa a 120°C

Se¢ deja calentando durente una hora

- Se deja enfriar a temperalura ambiente

Se pesa nuevamente en balanza analftica

Se anota el peso [ Py )

c. CALCULOS:

% voltiles = P, - B, ) X 100
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9, DETERNINACION GRAVIKETRICA DE PLONO
Coxo PbSO4

a. PROCEDIKIENTO

Pecar 5 g de ruestra en un vaso de precipltados de 40 ml, ca=-
lentar y agregar 5 mnl de dcido nitrico concentrado ; y de 40
a 50 m@ de dcido sulfdrico ( 1 : 1 ). Fvaporar hasta que dee=
Jjen de salilr los vapores de ﬂ02 y se continua la evaporacidn
hasta que queden aproximadamente 5 ml de solucidn dcida. Si =
ld solucidén sigue oscura agregar con precaucidn con un gote=-
ro algunas gotas de ”ﬁog. Se replte este proceso hasla que se
aclare la solucién. Dejar enfriar y agregar cuidadosamente -~
5ml de A0, (30 #) y 75 ml de H,0 . Calentar por varios minu
tos para evaporar el exceso de Hgog « Enfriar y agregar 75 ml
de alcohol de 95% desnaturalizado con fuerte agitacidn. Dejar
decantar por varias horas para permitir la sedimentacidn total
del PbSO4 ., Filtrar la solucidn y lavar con alcohol desnatura
lizado usando gendarme. Je calcina la mueatra obtenida por es
te procedimtiento y después se pésa como suljfato de plomo,

b, CALCULOS :

peso dol PhSO, X 0,683

peao de la miestra

% Ph =



C. LUBRICANTES.

1, DETERNINACION DE ACIDOS GRASOS LIBRES EN JABONES NETALICOS

a. PROCEDIMIENTO

En un vaso de prectipitados de 150 ml se pesan con precisidn
de 1,5 a 2 g de nuestra. Se llena el rectptehte hasta 1a mi=
tad con acetona y se caliente hasta ebullieidn en un bafio de
vapor bajo una cempana exiractora., Lvitar el sobrecaleniamien
to, ya que el meterial pudtera salpicarse fuera del recipien-
te. Filtrar en caliente a travds de un papel filtro deniro de
un frasco extractor limpio de 250 ml . Lavar el residuo y el
reciplente varias veces con acetona limpia y caliente. Descar
gar todas las lavaduras del filtrado deniro del frasco a fin
de Que se combinen con el filtrado primario. Evaporar la ace-
tona del frasco en un bafic de vapor bajo ung campana extracio
ra,

Se aitaden 75 ml de tsopropanol neutro y caliente hasta
que el restduo entre en solucidn,

Titular en caliente con solucidn 0.1-F de )'JaOﬂ hasta el
punto de fenolj’tazetna y calcular.

b, CALCULOS:

% de 8cido graso libre

( como &cido eatedrico (vIN )NaOH X 21.0

peso de lo  DueAtra

comercianl, peso molecular
270 ).
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2, FINURA DE LOS JABONES WETALICOS

a, PROCEDINIENTO

Pesar con precisidn una nuestira de 2.0 g en un tenlz gseleccig
rnado previamente. Con la ayutda de una brocha suave de pelo de
canello, y mediante goipes de brocha ligeros, percélece la =
muestra a través del tamir con la ayuda de Tecsol & otro sol=
vente equivalente, hasta que fnicamente solvente 1impto atra-
viese el tamiz, Secar ol tamiz y su contenido en ung estufa a
una temperatura por debajo del punto de fusidn del jabdn, Pa-
sar con cnuidado todo ¢l contenido en un papel gla é previamen
te pesado, pesar con precisidn y calcular,

b, CALCULOS:

peao dol reaiduo del tauiz -
peso de la muestra

% Notenido = X 100
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3. HULEDAD

a, PROCEDI!IE]TO

Pesar con precisién una muestra de 5 g en una caja secadora

de aluminio y secar en una estnfa por 2 horss 4 una
tura entre Io3 100 py 105% ,

b, CALCULOS:

pérdida de peso

peso de la muestro X 100

% Hunedad =

terpora_
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4, CENIZA TOTAL

a. PROCEDIYIENTO

Jimptar un cricol con 1[&’03 . Tnjuagar con !{20 destilada,incti=
nerar en uk horne mu*'a n neso eonstants y tarar el crisol,Ver
la siguiente tahla. La tenperatura de ignicidn depende delv Ja
bdn metdlico de que se trate, Debard usarse la temperctura a-
propiade para evitar inexactitudes, 51 crisol vacio deberd in

clnerarse a la misma ternperatura que pasteriormente habrd de
usarse para la muestra. ‘

JABON METALICO COMPUESTO FLSADO TETERATURA D:B} IGNICION
PLOMG 0 . 500 °¢

DARIO ' Daco, 750f"-’-'i-,_7

CADNXO cdo . 159”:;1.-

ALUKINTO A1,0, 1000 " |

CALCIO Cal 10070' "

HAGNESIO o Mgo 1000 "

ZINC in 0 10co

Afiadir aproximadamente £ g de nmuestra y pasar con prect-r
sidn, Colocar el crisol sobre una llama suave y ‘quemar 1a muea



tra lentamente hasta que el humo cese. Tncrementar la llana
del mechero y calentar fuertemente hasta que el carbén desa-
parezca, Transferir e] crisol a un horno de mufla e incinére-
ce por una hora, Enfriar en un desecador y pesar,posteriormen
te calcular el porcentaje total de ceniaa,

b, CALCULOS:

. __Dbeso de la ceniza
# Coniza total peao de la muestra X 109



IV. . CONCLUSIONRES
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CONCLUSIONES

F1 PYC es la resina nds diflcil de proceser y formular. Para
su transformacidn es recesario fornmularla con diferentes adi-
tivos, 10s cusles dardn las caracteri{sticas del producto fi--
nal deseado, entre ellos los mds importantes son los estabill
zadores y los lubricantes. | ‘

Para producir el cloruro de polivinilo se parte del moné
mero cloruro de vinilo y se efectda modiante urna reaccidn de-
polimarizactén, '

La polimerizacidn del cloruro de vinilo es una reaccidn
vfa radicales libres iniciada por perdridos. Existen custro
nétodos de polinerizacidn a nivel industriel: en emulsidn, sug
pensidn y en masa, La seleccidn de la resina polimerizada por
cualquicra de estos 4 métodos dependerd en gran parte de las
-caracter{sticas que nosotros deseamos en nuestro producto ter
ninado, ‘ '

Fristen diferentes grados de polimerizacidn y a medids
que aumenta el valor K de la resina aumenta el peso molecular.
Fste es un factor que Se daode tomar on cuenta, porque & mayor
peso molecular el wrocesamiento se hace mds diffcil y a menor
peso molecular la estabilidad térnica de la resina se ve dis-
minu{da, por esta raxzdn el peso molecular de la resina es un

factor a considerar para la seleccifn adecusda del sistema 1y
bricante y el estabiltzador.

En términos'genercles. los niveles de plastiftcantesvmo-

dificadores de flujo, modificadores de impacto, cargas, y de-
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V-

nds aditivos, deponderdn del peso molecular de la resina selec
ctonada, as{ como dei proceso y el producto final que se daesee
obtener, '

E] proceso para obtener producto ierminado es muchas ve
ces determinante on la eleccidn del estabilizador y el lubri-
cante, algunos ejenplos podrfan ser los siguientes: In inyec-
cién normalmente se tiene ademds de 1a pleza requerida una -
gran cantidad de material residual que se situa en los conduc
tos del molde; este material no se puede desechar porque impli
carf{a un gran costo, su reprocesamiento reguiere que el com--
puesto formulado previarmente tenga como estabilizador, uno de
gran eficiencia cono por efemplo un estabilirador de estaio.~-
En  calandreo tratarenos de tener especial cuidado con los lu
bricantes y el estahilizador a usar ya Jue @5 necesario gue
dstos no dejen depdsitos grasos en los rodtllos, En extrusidn,
sopre todo de pArfiles r{gidos,es nuy importante el sistenma -
lubricante para poder tener mayor'procesabtlidad.mejor acaba-
do en el producto'ftnal y mayor productividad. Zn la formula-
cibn de plastisoles el uso de un estabiligador térmico, que -
ademds tenga propledades surfactantes es muy recomendable, ya
que de esta manera tendremos ciclos de proceso mds cortos, ya
que la nayor parie de las veces iradajar con menor viscosidad
implica liberacién rdpida de aire y mejor manejo.

Séa cual sea el proceso de pfoducctdn todos necesitardn
de un estadilizador para controlar la dqgradacidn del cloru-
ro de polivinilo.

La degradacidh se manifiesta como un camblo de color Y-
un deterioro de las propiedades mecdnicas, Spticas y eldetri-
cas, Lzisten dos tipos de degradacidn: la degradacién térmica
(termélisis), y 1a degradactdn lumirosa (fotélisis!, la prime
"'ra se controla mediante un estabilizador térmico y la segunda
. adictonando al compuesto un absorbedor de luz ultravioleta.

En la term8lists se lleva a. cabo el proceso de deshidro-~
cloracidn y el de auto - oxidacidn. La deshidrocloracidn con-
siste en la formacién y liberacidn de dcido clorhfdrico. La
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auto - orxidacidn es un proceso en el cual el oxfgeno intervie
ne formando centros inestadles en la cadena polimdrica, cen--
tros inestadles donde posteriormente se iniciard la reaccidrn
de deshidrocloracidn.

Podemos ver que es prdcticamente {mposible procesar el
PYC a altas temperaturas sin usar un estabilizador que deten=-
ga o disminupya la degradacidn térmica., Actualmente existe una
vartedad muy amplia de estos aditivos y se pueden encontrar -
tres o cuatro adecuados para cada ttpo de producto y proceso
de produceidn,

Entre todos los estabiltaadores, los de estafio son los -
mds efectivos, pero tienen el inconveniente de ser mds caros
en algunas ocasiones. .

Adends de los estabilizadores de estailo ertsten los de -
plono, mexclas de sales metdlicas de bario, cadnio v 8ihc: los
no téricos, que son alguncs de estafio; y los de calclo-ginc..
Todos éstos conocidos ¢omo primarios.

Los factores mds importantes a considerar cusndo seleccio
nemos un estabilizador son los sigulentes:

Bl proceso de fabricacidn; extrusidn, inyeccidn,calandreo, in-
mersifn, rotomoldeo,etc, '
Apartencta del producto final' transparente, opaco, ptgmentado,
stn pigmentar, olor, ete.

Propiedades mecdnicas; flexible, rigido.

Uso del producto final; para envoliura o empague de alimentos
va a estar en contacto con solventes, ailamiento eléctricdﬁ'eg
puesto a 1a intemperie, etc.

Condictones de proceso; alta temperatura, tiempo de residencia
n el equipo, ete.

Ooupatibtltdad; con la resina y los otros aditivos a usar.
Costo; debe ser.el Sptimo considerando precio y las cantidades
a usar, ‘

E1 uso de lubricantes tambidn es muy tmpo;tante sobre to
do en el proccsautdnto de compuestos rigidos. '

E1 propéstto principal que se persigue al usar un lubri=-
cante es yactlitar el procesamiento, ‘el control del proceso y
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evitar que el compuesto fundido se adhiera a las partes metdli
cas del equipo durante el proceso de moldeo.

Los lubricantes se clasifican en internos y externos, Los
interncs contribuyen 6 bajar la viscosidad de la fusidn y a -
reducir 1a friceidn entre las moldculas del polimaro.

Los lubricantes externos funcionan esencialnmente entgran
do hacia la superficle, donde reducen la friccidn del pldstif
co fundido y las paredes metdlicas del equipo de proceso. '

Los lubricantes internos se caracterizan por tener cadg
nas cortas y grupos polares, mientras que los lubricantes ex-
ternos tienen caderas largas y grupos no polares,

Un previo andlisis de todas las variables y los factores
que influirdn en la fadricacién de un determinado producto =~
nos ahorrardn muchas horas de trabafo y grandes canttidades de
materiales desperdiciados en la bésqueda del lubricante y el~
estabilizador adecuado,

104



Ve BIBLIOGRAPT A

105



3.

4.

BIBLIOGRAFTI A

¢ Qué es PVC ?, Policyd, S.A., Mézico, 1980.

Fundamentos téenicos pare preparar compuestos de PVC,
Armando Encinas Aguilera, #déxico, 1982,

Procesos de manufictura del PVC, CIBA - GEIGY, Héxzico, 1981,
Paralotid K-120 ¥D, Rohm & Haas de ¥érico, 1979.

PYC Technology, W.S. Penn, Taercera edicidn, Tiley

‘Intercience, Great Britain, 1971,

Novedades sobre procesados de polf{meros, volumen 2, No. 2
Ferner & Pfleiderer de féxico, 1979.

Lubricants, . E. Mahoney, Yodern Plastics Encyclopedia,
1981, coritesia de Humko Chemtical Divission.

‘Standard Nethods of Chemical Analysis, F. J. Welcher,

sexta edicidn, D. Van Nostrand Co. Inc. Princeton ¥. J.
1963,

100



INDICE

0T



I. INTRODUCOIGN. . + o+ .
II, CONCIPTOS GENERAILES . o o

INDICE

CLORURO DE POLIVINILO v v & o o o o+ o

A . U")’OS L] . . * . . . L L] - . . LJ

B, METODOS DE PRODUTCION DE LA RESINA® .
”AT/THIA PRINA . . . . . . . . .

10
2,
3.

.4.

POLIRERIZATION . « .+ o+ .+ « .+ .+ .
PROCESOS INPUSTRIALES DE POLINERIZACION,
a, POLTMERIZACTON POR ENULSION, v
b, POLINERIZACIOV POR SUSPENSION . . .
c, POLIMIRIZACTON E¥ iS4 . -, . .
d. POLIHSRIZACTON EN SOLyrroN . . . .
CLGRGRO A POLIVINILC MODIFICASG . o

c, ZDI TIrvoS QUE INTZRVIENEN EN LA FORMULACT ov.

1.
2,
3.
4,

ERSTNAS DE PYC . " . & .« . o . . .
ESTABILIZZD0RES., o v o 0 v & o &
PLASTIFICANTES « v « & &« o o &+
LUBRICANTES © & o v « o « o o

S,CARGAS .« . . 0 e 4 e 4 e e e s

6,
7.
8.
n,

10.

11,

12,

13,

PIGIENTOS. v v o o o o o o +
AYUDAS DE PROCESO « v o v o « o .
HODIFICADORES DE INPACTO. o .+ o o
APPAPREDORTS DE TUT WLEMAVIOLETA . . .
PETAPDANTSES DE FLANA o o o o o o
ESPOEANTES v v o o o 0 0 e
HODIFICADORES DE VISCOSIDAD. o o o« .
ANTIZSTATICOS '« o v v o v o+ o

15

32
32
33
33
34

108



14, NUNGIOIDAS, . .
18, SOLVENTES . . .

D, PROCESOS PARA OBTENIR PROMICTO PERVINADO.

1, CALiNDREO . ., . .
8, LxrpusroN . . . .

8, INXYECCION . . . .

¢ SOPLADO. . . . .
" 8, COMPRESION O PRENSADO
6, RECUBRINILNTO, . .

7. INMZRSION « . . .
8 FWICTADO. + .« .+
9, NOLDEO ROTICIONAL
10, SINTERIZACION, . .
11, IBCRO FLUIDIZIDO,
18, ASPERSION . . .
BSPABILIZADORES « o+ o+
4, DRGRADACION DBL PYC
1, TARWOLISIS. + o+ .
a, DESHIDROCLORACION

d. PROMBSO DX ‘UTO0=0'IDICION,

8 MOPOLISIS « « o+

B, APLICACION DB ESTABILIZADORES
2, BSPABILIZACION CONTRA LA DEGRADACION AL

8, REQUISITOS PARA UN ESTIRILIZIDOR
3. ESTABILIZADORES DB ISTANO,

C. CLASIFICACION DB ESTABILIZADORDS

ds PRINGRTOS, o+ o
a, SALES DX PLONO

& SICUNDIRIOS . .«
a, 'POIIDJDOS. . .

b, NBZCLAS DB SALES KETALICAS
¢, ORG.INO NIP.LICOS DB DSTANO

b, BSTABILIZADORES DE ANTINONIO,
D, FACTORES PARA USO Y PROCESG « .+

2,

24
3
38
36
36
26
37
37
3z
38
38
39
38
39
39
40
40

- 40

2
46
50
51
L
5@
52
14
59
L1
59

283823

100



PG,

LUBRICANTES, ' v v v v & v v o« o + o o+ 65
A, COMPORTANTENTO DE FUSION DL PVCy o o + o+ o+ 65
B. CLASIFTCACION DE LUBRICANTES « « o o « . . 70
1, LUDRICAITES INTERNOS. v v v o o o o o« 70
2, LUBRICANTES EXTIRNOS. v v o o o & o o 70
3. LUBRICiNTRES EYTERNOS/INTERNOS. . . v . . 71
C.. TIPOS DE LUBRICANTES., . v v o & o o . . 72
III. WETODOS DE ANALISIS « v v v v 4w o & o « . 73
A, CONPUESTOS EN GENERAL . . . . « + o o« . 74
1, ESTABILIDAD AL CALOR. v « + + + o+ &+ o P4
B, ESTABILIZADORES . .. . v v v o « « +« . 76
1. AWALISIS CUALITATIVO PARA L4 DETERMINACION DB
BARIO, CADMIO, ZINC. . . « . « + . . 76
2, ANLISIS CUANTITATIVO DE NETALES EN JABONES
DE BARIO ¥ CADHIO. '« v « v s+ o « + o 77
3, DETEZREINACION CUANTITATIVA LE BARIO, CADNIO,
ZINC EN ESTABILIZADORES LIQUIDOS. . . « . 80
4, ANALISIS CUANTIT.TIVO DE CALCIO ¥ ZINC LN
BSTABILIZADORES & v v o v o « « o« . 84
5. DETSRMINACION DE CALCIO. +« .+ + o« .+ « . 87
6. DETERNINACION DE ESTANO. . . + . + . . 90
7. DETTRNINACION DE ESTARO. . . « + .+ .« . 01
8. DETERMINICION DE VOLATILES EN ESTABILIZADORES
LIQUINOS DE ESTATO . . . . . .« . . . 93
9. DETERNINACION GRAVINETRICA DS PLONO. . . . 04
C. LUBRICANTES., v . « o + « « o o « « . 95
1. DETERNINACION DE ACIDOS GRASOS LIBRES EN JA-
BONES NETALICOS . v v '« v o o o o o 05
2. FINURA DB LOS JABONES WETALICOS . . . . . 96
3. BUEGDAD v v v o v v e e e e e . . 97
4, CENIZA TOTAL . .« v v « o o « o« & 4 98
IV, CONCLUSIONES., . « v & « « o + o « o o o100
V. BIBLIOGRAFIA, . « « o o o o + o o o o o 105

110



	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. Conceptos Generales
	III. Métodos de Análisis
	IV. Conclusión
	V. Bibliografía



