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IN'l'RODUfJC1ION 

Los eatabtltaadores y lubrtcantes oroanomet&ltcos para com-­
puestos de PVC, son adtttuos muy tmportantes en la /ormu ---­
lactón de compuestos, !/ª que stn su presencta en una /Órmula­
ser(a prdcttcamente tmpostble procesar el PVC y obtener todos 
aquellos productos de los cuales de una u otra manera hacemos 
uso cotLdtanamente. 

Todos los pol{meros de PVC son suscepttbles de ser degra 
dados por la acctón del calor y la lun. La degradactón se ma­
nt/teata como un cambto de color y detertoro de las propted~ 
des mecdntcas, Ópttcas y el1fotrtcas. 

La ftnaHdad de los estabtltnadoros y lubrtcantes es ªY.!!. 
dar a preven l r o reduct r tal denradar:tón y hacer mt!s /de tl el 
procesamtento del PYC. 

Al elegtr un e11tabtlbador y un lubricante se deb'en CO!!, 

atdorar aquellos /actores o requertmtentos que puedan afectar 
las propiedades o caracter(sttcas del producto u al proceso -
de trans/ormactón, ya que la adecuada selecctón de estabtlt•! 
dor v luLrLcanta ae trad"ctrd /tnalmente ~n bajos costos, me­
Jor procesabtltdad y mayor producttutdad. 

El obJettvo de esta tests es mostrar un panorama optatt­
vo acerca de los dt/erentes adtttvos que tntfrutenen en la -
/ormulact&n de compuestos de PVC y que a su ue• redunde en un 
adecuado uso tndustrtal de oll os. 

/Je la mtsma manera el matertal reuntdo en el presente -
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trabajo pratondo tener un carácter dtdácttco para el estudta~ 
te avocado en el área de los plásttcos, ya quo se trata de u­
na recoptlación de información y datos dlspersos en artlculos 
de revistas ospectaltaadas, bolottnoo de los fabrtcantos y en 
libros a los cuales no es fáctl tener acceso por dlsponlbtlt­
dad y precto, 
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C:LORURO IJ E POLIVIllILO 

A. USOS. 

El PVa ( el o 1'uro de poli v tn tl o ) es el p1'oduc to de la poltme­
rtaac i6n del mon6mero de cloruro de vtnilo a cloruro de polt­
vtntlo. La resina que resulta de esta polimertaactón ~s la 
r.u!s verst!til de la /adl ta de los plt!sticos; pues ademt!s de 
ser termoplástica, a pnrtir do ella se pueden obtener produc­
tos r{gidos y fle:rtbles. Debido a sus diferentes procesos de 
pol imertaact6n M .P<t.e<len obtener con el PVa cor.ipuestos en for_ 
ma de polvo o granulados, plasttsoles, soluctones y emulsio­
nes, para a su vea llegar a obtener mediante su procesado un 
sinnúmero de prorluctos terminados, 

Además de su gran versatilidad el PVC es la resina stntl 
tica más compleja y dtf{ctl de formular y procesar, ya que a­
de~t!s de un número importante de ingredientes requiere de un 
balance cr{ttco de éstos para su transformación .al producto 
final deseado, Actualmente hay una· gran cantidad de productos 
procesados con PVC como por ejemplo: 

J. ALAAfBRE Y CA BLE. 

Para conducct&n de enerp!a eléctrica. Es una tndustrta firme­
mente establecida con un mercado plenamente desarrollado, do!!_ 

d~ aun crLnndo no hay incrementos e:rtraordinartos, sin e~bargo 
puede verse favorablemente afectada por los actuales progra-­
mas habitactonales. 
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2. .TJOTELLAS. 

Envasas d11 acettc cor.:csttblc, cosméttcos, detergentes y pro-­
duetos tndu.strtcl es, Este es un producto ·con pocos a1Tos en el 
r.zercado ha e:rpartmentado gran crcctmtento a base practtcamen­
te de una sola 1 !nea que es la de envase de acette comestible 
pero que empiPnn n P~~andtrs~ n ln rama de los cos~étt~o~. n_ 

/roce una perspectiva favorable una vea que se loore su tntr~ 
ducctón en los mercados de café soluble, productos /armacéutJ:_ 
dos, deteroentes, bebidas carbonatadas y otros productos cas! 
ros, debtdo a la elevada producción observable de. estos pro-­
duetos. 

3. DISOOS FO!lOGRAFiúos • 

.Aparentemente. es un mercado incierto, pues de no producirse -
é:rttos musicales, las empresas dtsqueras no tienen buenas ve?!. 
tas. Stn embargo ha podido constatarse que las dtsqueras en -
conjunto tienen un número determinado de érttos que permite a 
esta industria tener un sano incremento anual. 

4. JUGUETES, 

Uuffecas y pelotas,· prtncipalmente, Es una tndustrta de tipo 
estacional que ha experimentado buenos crecimientos debido a 
la tntroducctón muy aceptada ·en el m'ercado me:rtcano de pelo-­
tas de plastisol y ·a que el mercado de muffecas disfruta de un 
crect111tento aceptable •. 

· 5, LOSETA, 

Recubrimiento de ptsos, Es una tndustrta de crecimiento r{tm! 
co muy stmtl~r a la del mercado total de PVa, La loseta se u-
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sa en lugares pÚbl tcos, prtnctpalmente ya que no h.a logrado -
la do/tntct61& .de su uso en casas llabttactón, por no reconocét:. 
sel e sus cual tclac!cs de cal tdez, tacto, /acU t·dad. de conserua­
ct6n y durabtl tdad • . 

6. PELIOULA • 

EIJ y ha stdo el seom.en to de mercado que más consume PVa. El 
sector de pel(cula /le:rtble esta bt.en desarrollado y ttene -
buen 'crectmtonto, Su t!rea de oportuntdad se 'concentra en las· 
pelJculaa r(gtdas y semtr{gtdaa para empaque tales como. enco- · 
Jtble TI termO/f?rmable para /ormado al vacto; en ltlmtna para -
tarJetaa de credtto1 mosatco de PVa termofor.mado suatttuto -
del cartón; etc. En suma podemos llegar a a/trmar que su Jut~ 
ro está en la tndustrta del empaque • . 

'1. TAPIZ. 

Tradtctonalmente es un mercado trregula.r; Se .cree que en el -
/u tu.ro tendrá un desarrollo r(tmtco y crectente ... (Jada d{a hay 
mejores ma~ertales y dtseños a base de recubrtmtentos espuma­
dos para las tnduatrtas ·automotrt.ll, zapatera, la del IJeSttdo 
TI de taptz para pared. 

8. TUBERIA RIGIDA 

Conducct&n de l(qutdos y gases. Es una. ·tndustrta que es'ta de­
aarrolldndose rt!ptda y satts/actortamente, con ampltas postbi 
ltdade• de crectmtento a base de sustttutr pequeñas porctones. 
de loa enormes mercados de Ioa matertales compettttvoa y deb! 
do a loa ampltQS programas ha.bttactonales y de serutctos pÚ• 
bltcos. En el eztranjero, es atn duda el sector de mayor cre­
otmtento TI con gran ventaJa sobre los demás. 

7 



9, ZAPATOS, 

Este mercado ha stdo desde su tntcto e.Z rl.e crecl1'lt1mto más 
acelerado, 

10, PERFILES. 

Los perftles r{gtrl.os aosarán de crectmtento de mercado muy !! 
vorable y lo será espect/tcamente para los desttnados a ezte­
rtores, como ventanas y per/tles debtdo a los programas habt­
tactonales. 

ll, SEPAR.ADORES. 

Depende dtrectamente del crectmtento del mercado automotrtz y 
del de repostctón de batertas. Por otro lado, hay vartos mat! 
rtales sustttutos que amenaaan desplazarlo, por ejemplo el p~ 
l tproptl eno. 

12, RECUBRillIEN'l'O DE JIETALES, 

El recubrtmtento de metales con plasttsol es reducido, rudt-­
nentarto y aparentemente poco tnteresante para el tndustrtal, 
Los recubrtmtentós por asperstón y lecho /lutdtHndo aún no se 
aplican tndustrtalmente en Méxtco, 

13, PLASTILAT.A, 

Es un mercado sumamente joven y el mds nuevo de todos. Nuy 
pronto Justt/tcard una mención como tndustrta en la clast/tc! 
ctón de los mercados de Pre. De crectmtento tmprestonante, la 
la plasttlata ha logrado sustttutr aceleradamente al corcho, 

./ 
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debtdo prtmoro, a sus mejoras proptodados y segundo, a que el 
corcho ha su/rtdo una escasell ll a1.11a de precto, 

14. EJIVASES POR ASPERSIOJI. 

Es un mercado pequeño que cnnst.!lt1J en recrtbrtr bot('1Jrz1: rf.R 11t 
drto con plasttsol. E1 envase strve para contener cosméttcos 
que ser4n apltcados por asperstón. 

15. INYECTADOS VARIOS, 

Aqu( se const1eran todas las apltcactones mtscelaneas que se 
strven del proceso de tnyecctón para productr art!culoll vartos. 
Tapas para l tcuadora, stlltnes para btctcl eta, manubrtos y o­
tra multttud de pteaas, 

Todas 1 as ramas de 1 a tndustrt a consumen 1 os productos de 
PYO, a conttnuactón se cttan los de mayor tmportancta. 

INDUSTRIA.DE LA OONSTRUOOION, 
tubertas y conertones 
ptsos 
marcos de ventanas 
/achadas o ertertores 
empaques para ventanerta 
Juntas.de erpanstón 
cancelerta 
tapta para muros 
.roclo. 

INDUSTRIA ELEOTP.IOA, 
alambre y cable en dt/erentes cal tbres 
tele/onta 
otntas atslantes 
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placas para· acu.71ular!ores 
clnvtjaa para dtvarsos aparatos y md~utnas 
duetos y perftles para conductores elóctrtcos. 

!lAQUI.vA11IA Y ADHJ:.'SJVOS, 

pel !cula tndustrtaJ y llgrtcola 
placas de protecctón en maqutnarta 
adhestvos para tuberta 
recubrtmtentos con restnas de soluct&r¡. 
recubrtmtentos de mangos de herramtenta 
perftles tndustrtal es. 

IJIDUS'l'RIA DEL TRANSPORTE. 

taptcer{a automotrta 
selladores 
/tltros 
tableros 
tapetes 
recubrtmtentos anttcorrostvos· 
cubierta de techos, 

F:!!PAOUE. 

botellas 
pel {culas ./lextbles y r{otdas 
plastilata 
recubrtmtento de latas.· 

RECREA CION. 

discos fonourd/tcos 
pelotas 
muñecas 
art{culos deportivos. 

PROIJUOTOS DE OOJISU!fO GENERAL • 

.rapatos y tents 
mangueras para rteoo 
corttnas para baño 
taptcer{a para muebles 
maletines 
bolsas para sangre 
tarjetas de credtto 
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B, UETO!JOS !JE PRDDUCCIOJT. DE LA P.ESillA.. 

l. J/A.TERIA PRIIJA. 

El mon6r.iero cloruro de 1Jtn tlo 

e TL= e H-Cl .: 
Figura. No, l. llon6ccro cloruro de vinilo, 

es la materta prtma· que se uttltaa para la obtenct&n del poli 

cloruro de vtntlo. t --r- e n2.-¡ 11- e n2-¡ u - e u2- f 11 
11 

Cl . Cl Cl 

Figura. No, 2, Policloruro de Yinilo, 

El cloruro de vtntlo es un gas a temperatura ambtente, 
por lo que se maneja o se almacena en rectptentes a prest6n, 
Mezclado con atre. puede ser explost1Jo. 

El cloruro de vtntlo se obttene industrialmente por me­
dto de los stoutentes procesos. 
a. A parttr del acettleno en reacct&n con áctdo alorh{drtco, 

e ueac n + 11 c1--+: e u2-c H-c1 
Figura No. 3, Obienci6n del mondmero a partir de acetileno, 

b. Po~ cloract&n del ettleno para obtener 1,2 dtcloroetano, 
el cual por descompostct&n catal{ttca produce cloruro de vi­
nilo. 

e~ e 1'2 + c1:r---c1-c II~c 112-c1 

Figura No, 4, Obtencidn del •ondmero a partir de etileno, 

c. Por oxtcloract&n del ettleno para obtener 1,2 dtcloroetano, 

y .efectuar entonces el seg1tndo paso del metodo b. Como se i­

lustra en la ·stgutente ecuact&n. 
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Figura No. li. Obtención del L10n6wero a ¡>artir de etileno. 

2. POLINERIZAC!ON. 

La poltmert11actón del cloruro de vtntlo empe.ró a ser estudta­
da a prtnctptos de stolo por vartos tnvesttoadores. Ostromts-

·~ 

lens1'y en 1912, efectuo trabajos de poltmertaactón' uttltaando 
lita solar, Klalte y Tollet en 191'?, uttlt11arón peróztdos en 
luoar de lun solar para tntctar la poltmertzactón. En 193'? 

Paul Flory ezpltco y clartftcó la ctnéttca de la poltmertaa-­
ctón. 

La poltmertRactón del cloruro de vtntlo se lleva a cabo 
medtante una reaccic!n vfo .radtcales ltbres, Ja cual puede t­
ntctarse ya sea por medto de la energ{a proventente de una -
fnent".1 natural (lua), d11 una artt/tatal (bombardeo de eleatr2_ 
nes), o por un cataltnador promotor de radtcales ltbres. 

Los tntctadores de radtcales ltbres son compuestos qu{m! 
cos que poseen untones débtles que se rompen /dctlmente cuan­
do son acttvados por calor. EJemplo: 

y o 
c-o-o-b 

o 
b-o• 

© © ·© 
Figura No, 60 Fol'lllaci6n de rCMl.icalea librea. 

Cuando el radtcal tntctal ha stdo /armado, va atacando a 
monómeros stmtlares, los cualu u adtctonan en serte al rom-
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persa la doble lt(Ja<;i,;ra cJ.el cloruro de vtntlo, La /u.nctón ra­
dtcal subsiste mtentras la cadena del pol{mero va crectendo -
hasta el momento en el cual aparoce la reacción de tormtna- -
ctón, que puede sor el resultado de la co~btnactón entre dos 
macroradtcales en un arreolo stmétrtco, o bten la untón asim!, 
trtca de dos macro~adtcales, quedando un grupo ole/{ntco ~l 

/tnal de 1 a cade;ia, 
El proceso de poltmertaact6n tncluye tres etapas: 

a, ETAPA DE I!IIrJIAaION. Involucra la formactón de radtcales 
libres a parttr del tntctador (peróztdo) y su adtctón al monp_ 
mero, 
Reacción de tntctación, 

R JI 11 D 
1 1 1 1 

R• + e= e R-C-C• 
1 1 
ll · Cl ~ h 

Fisura No. 7. Formnci6n do radicale1 librea. 

b. E'l'APA DE PROPAG.AaION. El racttcal ltbre productdo .es muy 
reacttvo y reacctona muy rdptdamente con el monómero tnsatur~ 
do para forr.iar una cadena oiLe crece. 
Reacctón de propagact6n 

a-b-t + n 

1

b=b _.. nib-bt-b-t 1 1 1 1 1 1 1 1 
I!Cl llCl BCl HCl 

D 

Figura No. s. Formaci6n de la cadena polim4rica. 

c. E'I'APA DE TER"1NA<JION. La reacctón se t1rmtna medtante nl-­
ounas reacctones que no forman radicales ltbres, ya que su -
concentractón decrece, 
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Roacctón do tsrninaci6n. 

Figura No. 9. Rencoione• que no toniian rndicale1 librea. 

Se puede encontrar otras reacciones de termtnaci6n dt/e­
rentes a las cttadas, siendo 8stas el resultado de un proceso 
de trans/erencta del radical, en donde el electr6n libre es 
donado a una cadena polfmértca ya e:rtstente, /ormdndoS,e, de -
esta manera, pol{meros con cadenas ramt/tcadas: 

R' 
1 

iB BtB B D f B 
1 1 1 B C Cl 

R C-~ C-C• + 1 
1 1 1 1 H C B' 
HCl DCl 1 

ª ne C1 

( l ) 

n• 
1 

iR BtH 11 II l H 
1 1 1 1 • C Cl 

R e-e c-c-n + 1 
. 1 1 1 1 llCll 

llCl llCl , . 
ª u e c1 

1 
R" 

1 
n" 
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1 n• 
1 

II- C· ll 
1 11 D 

•C·Cl 1 1 
1 + D C:C 

H-C·U 1 1 
1 D Cl 

D-C-Cl 
1 nn 

( 2 ) • 

R' 

~1; 1¡~-t-n 
e-e c-c1 
1 1 1 
Cl 11 D-C·ll 

D 1 
U-C-Cl 

1 
R" 

Figura No. 10. Fol'llllt.ci4n de pollmeroa con codenaa rlUllificadaa. 

3.PBOCESOS INDUSTRIALES DE POLIMERIZACION 

El mecantsmo de poltmert1act6n ttpo cabeza-cola ha stdo estu­
dtado ampl tamen te por Bter y Kramer. En el proceso tndustrtal 
de poltmert1act&n de cloruro d.e vtntlo se uttltzan cataltza - · 
dores los cuales estt!n, .. selecctonados dependtendo del ttpo de 
procedtmtento de /abrtcactón empleado; stendo los mt!s usados 
los compuestos aHo-altft!ttcos, peróxtdos orot!ntcos y compues­
'tos de peróztdos tnorgdntcos, tncluyendo los ststemas Redoz, 

Los ·procesos tndustrtales mds tmportantes para producir 
el PVC son: Poltmertaactón por emulstón, poltmertzación por 
suspenstón, poltmertMactón en masa, y poltmertaactón en aolu­
ct&n. 

a, POLI!!ERIZACION POR EJ.!ULSION. Entre los proce1os de poltme­
rtaactón del PYC lste es el mds anttguo, habtendo stdo desa­
rrollado origtnalmente pa~1 la obtenctón de butadteno. Este 
procedtmtento constste en emulst/tcar en agua el men6111ero p11r 
medto de agentes sur/actantes y emulstftcantes , tales co~o 

alqutl aul/anatos, sulfatos de alcoholes grasos, sales alca -
ltnas o de anonto de 4ctdos orasos, 

La poltmert1actón se tntcta por medto dR 1m ~r1tTJO don.a­
dor de electrones, tales como el per6:ddo de htdr6oeno, per-
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sulfato de potasto o cualqrtter otro compuesto ( peT' ) soluble· 

en a,r¡ua, Cuando la reacctón ha to,r71tnado el PVr: ohto,!lirlo com·o .. 

una dtspP.rstón .f!.'!a donde los tamar!os de part!cula oscilan e!!. 
tre O.la 0,5 mtcras, es separado del agua y secado, ya sea 

por asperst6n o en secador rotatorto,. El pol {mero seco aumen­

ta su tamaño de part{cula durante la operactón de secado, 

La /abT'1.~oción de PVC por emulsión ttene el inconvenien-
te de retener los adittvos usados durante la poltmertsactón1 

y que consecuentemente, influirán en las propiedades de éste, 
El pol{mero as{ obtenido .presenta .mejores propiedades de-pro­

cesabiltdad, pero sin embargo, se ve a/ec·tado en su color inJ. 

ctal y en la absorct&n de humedad qne se incrementa, mientras-,· ... 
que la resistencia eléctrica dtsmtnuye,. al ·OT'fldo de hacer que 

el PVC producido por este·método;- no se!l apto en la fabrica--· 

ción de aislantes eléctricos, 

aon el objeto de mintmtsar dichos inconvo,ntentes, se pu! 
de mejorar la calidad del PVa producido por emulstón S·f.. se· hf!: 
cen lavados progresivos, incrementándose as{ su .transparencta. 

y estabtltdad, 

b, POLIMEBIZACIOJI· POR SUSPE/ISION, Este .. Proceso de· pol tr.ieriza- . 

ctón se basa en hacer una dispersión del monómero··de· cloruro 
de vtnUo en agua, formando- pequefC{stmas gotas por medio de !(' 
na agf.tact&n enérgica. Ya· hecha la suspensión· se 111 adicionan 

adtttvos del tipo de- gelatinas, derivados de la celulosa, al-. 

cohol pol tv(ntl ico, sales .del dcido poltacr(ltco y copol {me""'.­

ros h1.drof(ltcos del &ctdo malétco con esttreno, acetato· de. 

11tntlo o 111ettl 11tntl éter con el objeto de estabtltnar la di§.: 
perstón y evf.tar que-1 as p8 que ñas go t~s formadas. se· aglomeren 

y rompan. 

En este proceso, la pol tmertaación se lleva a cabo den­

tro de las gotas de rnonómero de cloruro de vinilo en suspen-­

stón,uttltaando como tntctador de reacción un cataltzador or­

gano/{ltco promotor de radtcales, siendo los 111t!s empleados el 

peró:rtdo de ben.rotlo, peró.rtdo de laurtlo, a.ro-tsobutironttrJ. 

lo y peróztdo de carbontlo, 
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El Pm es obten tclo en /01''!".a ele 9ranul os con tamarios que 
van· de 10 a 100 mtcras, lo que ¡actltta su soparactón por ce~ 
trtfu¡:iactón. Durante esto proceso la rcstna se sujeta a 11a­
rtos lavcdos obten.ténrlose un producto mucho mds puro que los 
orados de omu.lstón. Conttene úntca~onte trazas de los adttt-­
vos de pol h1ert11actón, dando un producto /t11al de al ta trans­
,narericta el c 1111l "º tf.Pnde a al>.<iorbi:.·r h'.lmf!rl.n.rl, re.~11..ltn P..'l':'"-­

ctalmente adecuado para art{culos que reguteren bueno rests-­
tencta a la luz e tntempertsmo, con baja conducttvtdad eléc­
trtca. 

La restna de PVC por suspenstón tiene buenas proptedades 
de /lujo y la part{cula puede presentar uartos orados de por~ 
stdad ~tsma que es re~uertdq para la /abrtcactón del llamado 
compuesto seco por su mayor drea de super/tete tntertor, la 
que hace postble /abrtcar mezclas secas con buenas propioda-­
dos de /lujo, aún cuando sean absorbtdas grandes canttdades -
de plastt/tcante, 

c. POLIMERIZACION EH NASA. El cloruro de utntlo tambtén es p~ 
stble poltmertzarlo en masa. El pol{mero no es soluble en el 
monómero y por lo tanto prectptta en el curso de la reacctón, 

Cuando la reacctón ha alcansado un cterto grado, el polf.. 
mero se separa del monómero obtenténdose en forma de polvo 
stn ntnoún proceso adtctonal. Untcamente se encuentran trazas 
.de catalt:rador (generalmente un peró:.ddo) y por lo tanto el 
PVC poltmert.sado por este proceso es parttcularmen te adecuado 
para art{culos transparentes. Su comportamtento térmtco es s1 
mtlar al del P'IC obtenido por suspensión. 

d. POLIIERIZACIO/f EH SOLUCION. En este proceso se uttltna ttn 

dtsolvente que conttene el 1'1onómero. El pol {mero r¡uo es inso­
luble en el disolvente prectptta durante la poltrrzertnactón '!~ 
ctlttando su separación y secado. El proceso se emplea para -
productr copol{meros de gran unt/ormtdad y con un ranoo estr! 
cho en la dtstrtbuctón de peso molecular. La apltcactón prtn­
ctpal de estas restnas es en dtsoluctones para recubrtmtentos 
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cuya calidr.d !J 11.nt/nri:i(/lld p'l.P.:!an. ju:::ttftcar :::u alto costo, 

' . . 
La longitud de la::: cndqn~a poltmertcas obtenidas por cua[ 

qutera de los cuatro nétodoa descritos son destouales, lo que 
stgntftca un ,r;rado Moderado d'3 poltnortnactón, El orado de p~ 
l tmert::act6n ost6 tndtcado por el valor K de la resina, st1m­
do éste máa alto, en cua:1to rufo ,11rande sea el peso molecular 
promedio en el PVC. 

INDICE DE V AL O n· )( PE':>O MOLECULAR 

VISCOSIDAD PilO!JEDIO 

ISO n/114 DIN 53426 I C I ( u ) 

60 50 41 40 000 

73 55 51 48 000 

89 60 1515 62 000 

105 65 60 14 -000 

122 TO 64 89 000 

138 15 69 lOT 000 

156 so 13 ll?9 000 

Figurm No. 11. Relacidn entre viscosidad y peao molecular promedio. 

Aftentras mds alto sea el valor K mds al to serd el ·punto 
de roblandectmtento, la dureza mecdntca y la estabtltdad al 
calor, mtentras que la elasttctdad se verd dtsmtnutda. 

El PVC co;::arC'i.al ttane co¡¡¡uno:ze1ii.e los stoutentes valores 
K : 
50 - 60 Para ldmtnas calandreadas r!gtdas, moldeo por tnyec•­

c tón y soplado. 
60 - 68 Para e.rtrustón stn plasttftcante. 
70 - 80 Para PVC /le:dble. 
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4. CLORURO DE POLIVI/IILO /JODIF'ICADO, 

El cloruro de 1Jintlo también puede ser copoltmertaado con o -
tros componentes tnsaturados, obteniéndose as{ una vartedad -
muy grando de productos,dapondtondo del ttpo y canttdad del -
mon&r.iero ueado.Los copol{moros producidos con cloruro do vt -
11.q1.tfr¿mri, &.,+,,.,.".'I 11f11f7ir.os ",fumdrtno.<:, i!stP.'""S de los dct-­
dos acr{ltcos o malétcos, son conocidos como PYO nplasttft-­
cado tnternamente". 

Los copol{meros ttenen una meJor procesabiltdad que el -
PVC, aunque en alounos casos se presenta el tnconventente de­
que el punto de reblandecimiento e.s menor, 

El desarrollo mds reot,nte es la pol imeriaactón por in-­
::erct&n ( Pol t7118rt.ract&n Graf/) en donde a la cadena del po­
l{mero prevtamente formado se le tn~ertan mon&meros o polfoe­
ros, obtenténdose as{ productos heterogéneos con una tnftnt-­
dad de proptedades · dependiendo del pol {mero original y de -
los mon&meros o poltmeros tnsertad.os.Se obtienen pol{meros -
con alta reststencta al tmpacto cuando se inserta el cloruro­
d.e vtntlo en pol!meros como hule natural, poltacrtlonttrtlo o 
poltbutadteno. 

Poltblend es un tlrmtno uttltaado tndisttntamente para­
las mezclas de pol{meros combinados por medto de uniones se­
cundartas, como por ejemplo, poltblend de PVC- poltetileno -­
clorado , PVC - copol{meros de ettleno.Estos copol{meros ~odl 
/toados de alto tmpacto, pueden ser productdos en una amplta­
gama de proptedades mecdntcas, 

Los modt/tcadores de tmpacto que se adtctonan al PVC en­
pequeflas cantidades son pol!meros de alto peso molecular ba­
sados prtnctpalmente en: 
Acrtlonttrtlo - butadteno - esttreno 
Metacrtlato - butadteno - esttreno 
Reatnas acrlltcas 
Pol{meroa insertados con cloruro de vtntlo y copollmeros de -
ettleno acetato de vtntlo ( EVA. ) • 

Estos adtttvoa no solamente actúan auHntando la rests--
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tencta al tnpacto, stno ta~btdn mejoran las proptedades de 
/lujo del compuesto, por lo que T:llly a menudo son uttltaados -
para loorar este pronds!to, 

El cloruro do poli;;Lntlo tambtán puede ser mo1lt/tcado -
por medto de tratamientos qu{~tcos después de la poltmertaa-­
ctón, stendo el m!Ís tr.iportante la cloract&n: El PVC pos-clor!!_ 
do tncrementa su punto de reblandectntento en relactón al au­
mento de contenido da cloro, pero stn embargo la procesabtli­
dad se ve afectada. 
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C. ADITIVOS QUE INTERVIENEN EN LA FORMULAOION 

Son vartas las matertas primas que entran en la formulación 
de los.compuestos de PVC: restna, estabtltRador, plasttftcan­
te, lubricante, caroa, ptgmento, ayuda de proceso, modtftca-­
dor de Zmpacto, ab'sorbedor de rayos ul travtoleta, espuman te, 
modt/tcador de vtscostdad, agente antte3táttco, solvente etc, 

l. RESINAS DE PVC 

Eztste en el mercado una gran vartedad de restnas cuyas pro-­
.Pi6dades van cambtando conforMe a su peso molecular, o como 
comunmente se le llama, su vtscostdad inherente. Este cambto 
en proptedade1 stgue una·l(nea de conducta establectda, de 
tal forma que podemos·enunctar en forma general que conforme 
el peso molecular va· sub'8ndo1 las proptedades f{stcas de te!!_ 
st6n, elongactón, compresión, etc, van mejorando1 la reststea 
eta qu(mica a los solventes dlcalts y áctdos va aumentando: 
la estabUtdad térmtca e.s mayor1 el punto de /ustón es supe-­
rtor: la procesabf.l tdad se hace más dtf!ctl r la reststencta -
al envejectmtento es menor y la absorción de plastt/tcante a 
una dureza dada es mayor. 

Una forma sencilla de tdenttftcar la resina es mediante 
su valor K, que es una forma prdcttca de presentar su vtscosi 
dad inherente, Oomerctalmente los valores K van de 47 a 73 u­
ntdades, con/arme.aumenta el valor K aumenta la vtscostdad. 
Esta es una valoractón muy común. 

Por lo· tanto, tenemos que para la /ormu1actón de un co•­
puesto para un producto determinado, es neces2rto seleccionar 
las restnas conforme a los requertmtentos en propiedades /(s! 
cas ftnales, Jleztbtltdad, procesabtltdad y ap~tcact6n. 
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2, ESTABILIZADORES 

.'Je puocle clastftr.ar r.o~o ol rí11 t -:o tr.ar1>1ltente tndtspe.nsable 
en la. /or111ulact6n de un co:n¡mesto d11 PVC, E.-; importante men-­
ctonar que es el dnico tn3redtonto con el cual reacciona du­
ran tiJ 1 a /abrt cae t6n. dol co::iptio ato y su proco:1ado: que seou t­
rt! <?n rl.<!rt11 f'orT".11 renr.ctonr.ndo r!urante Ja vida 11ttl del pro­
ducto,retardando la deoradaci6n. qu.e el calor y la lu11 produ-­
cen en el producto, 

a, CLA!JIFIOACION. Los eatabilt.::adore.1 puerlen. ser" sales organ!l_ 
metáltcas de bario cadmto y atnc en forma de líquidos o pol­
vos, mercapturos y carbo~tlatos de compuestos organoestántcos 
en forma de l { gu tdos o polvos, ja bones y sal es de plomo, l {­
qu idps o polvos, combtnnctonos de estearatos de caleta y atnc 
no-t6xicos; epoxts y algunos más que con.tienen nttróoeno. 

En forma general, para la producctón de materiales flext 
blea, calandreados, extrutdos, moldeados y plastisoles se usa 
comdnmente estabilinado1~s de barto-cad~lo y Rtnc. Los compu­
estos r!nidos generalmente son estabtltnados con compuestos 
or9an.oestántcos o jabones y sales de plomo. Los compuestos e-
1'5ctrtco:::, au~','UP. son fle»dbles, deben estabil t;rarse con pla­
no por la baja con.ducttvtdad de lstos, Aun.que existen nuevas 
t1mdenciaa para hacerlo con estabtltsadores l{quidos de harto 
cad~to, 

b, PROPIEDADES. ~s tmPortante mencionar que el ni.ne, a pesar 
de ser estabil t:rador, en. ctrcrmstanctas especiales ttene e/eg_ 

tos perJudtctales • Algunas resinas son mds sensttt11as que o~ 

tras 117. ,'ff.nf?, 11.nf ~nr?ri "'rn "1!1fo no es tan efecttvo en presen­
cl.ri da .fosfatos !/ plc~tt/tcantes derlvar:'.os de hidrocarburos 
el orados, 
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3. PLASTIPIC.4.'ITES 

Un plasttftcan te es 1ma sustancia tncorporada a un matertal 

( ''~i·alnanto un pJc!sttco o 11.n alcist6r1ero ) para incrementar -
su flc.7:tbtltdad lJ su fCJctltclad rl.(! procoso, Un plastt/tcante -
puede dtsr.ttnuir Ja vt11costclad de .fimdtdo, la temperatura de 

transict6n v{tre('. I'\ Pl ·modulo elástico del orddllcto. 

a. PROPIEDADES. En general, los plasttftcantes son ésteres de 

alto punto de ebulltct6n, que modtftcan un plástico o un ela! 

tómero, proporcionando los sturttentes beneficios: 

a,l.Disminuyen la temperatura de proceso de un polímero por 

debaJo de su temperatura de .deoradnctón. 

a. 2. Factli tan el procesamiento y utf.l t11ación de un· producto. 

a,3, /Jodtfican las propiedades de uso. 

b. REQUISITOS DE UN PLASTIFICANTE. Las propiedades para un 

plasti/tcante tdeal se resumen a contt'nuactón: 

b.l. Debe ser ·e/ecttvo como plastt/tcante y proporctonar el 

efecto de blandura requerido. 
·.'l 

b;2. Debe .ser compatible con otros aditivos. 

b.3. Su volatiltdad debe ser baja durante el procesamiento y 

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 degradación por luJt y/o calor. 

b •. 6. Debe ser resistente a la extracción. 

b, ?. No debe manchar nt decolorar. 

b.B. Debe ser no-tóxico. 

b,9, Debe poseer un equtltbrto adecuado entrR propiedades y la 

relación precto/rendtmiento, 

b,10, Debe conferir propiedades especiales como: flextbtltdad 

a baja temperatura, resistencia a la /lama, reststencta a al­

ta te111pera tura, 

c. CLASIFICJAOION. E:rtsten diferentes crttertos para clast.ft--
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car a los plast!f!~~rtqs, I~a ~ds aceptados son: 
c.1. Por su co":p<rnlct6n ~!l{:~tca, 

c, f', :.":o arrnl)rr!n '.l ::l.a~ibtl ldad !/ co"'!pattbtl tdad, como prtma­
rtos y secundarto.'J. 
c .. 'J. Por usos eapecl/i.cos. 
c.4. Por clastftcact6n mono~lrtca o poltmdrtca. 

d, CLA.S!FICACION POR COlf POSirJION QUI/.!ICA. 
d.l. FTALATOS, Be producen por reacctón de anhtdrtdo ftdltco 
y alcoholes, desde dtmetilo hasta dttrtdectlo. Este ttpo de 
plasttftcantes son de los de mayor consur.io dentro de la tn-­
dustrta de PYC. Estos tienen las stoutentes proptedades: 
Cadena de lonottud corta, Poseen alta volattltdad, excelente 
poder de solvatactón, de/tctentes propiedades de baja tempe­
ratura. Ptpos: !J!!P, DEP, !JBP. 
Cadena de lonottud media, Optima eftctencta de plastt/tcactón 
aceptables propiedades de flextbtltdad a bajas temperáturas, 
aceptable nivel de volattltdad, Pipos: IJOP, DIOP, DUP. 
Cadena de lonot tiid lar11a. Se df..'!7'1tnuye Ja eftctencta de plas­
ttftcactón y el poder de solvatactón; la volattltdad es baja.· 
Tt pos: DIDP, DTDP, 
d.2. FOSFATOS, Imparten reststencta a Ja flama y tten.en buen 
poder de solvatactón y compattbtltdad, Deftctontes propteda-­
des a baJa temperatura y estabtltdad al calor y a la lua. 
d .. "J. A.DIP1ITOfJ, A,7,EJ.ATO'J, !I'JBAC,ITOS, Proporcionan muy buena 
/le:rtbtltdad a baja temperatura. 
d. 4. TRI/..'ETILATOS, Baja volattltdad, buena fle:rtbtl tdad a ba­
ja temperatura, reststencta a ia e:rtracctón, baja vtscostdad, 
y eftctencta relatt.vamente buena, 
d. 5, POLit!ERICOS, Generalmente poseen alta vtscostdad,. muy b!!_ 
Ja vol a t tl tdad, alta re.:: i;; t ·JnC ta a 1 a c~:t rae et ón. 'J r.zi.c rae tón. 
Su comportamtento en condtctones de baja temperatura es deft­
ctente. 
d,6, EPOXIDADOS, Son productos que actuan como plastt/tcantes 
y como estabtltzadores en base a stnerotsmo. Los más conoct-­
dos so: acette de soya y ltna1a, 



Poseen baja volattltdad ouona reststoncta a la tntompo-­
rte on compuesto:; flc:ctbles. 
d. 7. P.lf?,JPI/f,lS CLO,?AD.l.'J. Son plasttftcantetJ secundartos utt11. 
cados para reductr costos y conferir reststonr.ta a la fla~a. 
d. 8. OTROS G!:UPOS. Extston otros grupos de pl astiftcantes es­
pectales cuya uttlt~ación es mds ltmttada por raaonos de dts­
pontbtltdad, precio u proptedades, Dtchos ~rnpos son: buttra­
tos, benaoatos, citratos, gltcolatos y tereftalatos. 

4. LUBRICANTES. 

El uso de lubrtcantes en co~puestos de PVO es uno de los as­
pectos m&s importantes a considerar al planear una formula--­
ct&n, sobre todo en compuestos r!gtdos, 

El uso correcto de ellos solo produce un efecto m!ntmo 
en las proptedades /{stcas del ·producto termtnado. Un exceso 
puede causar rotura o fragtl idad, dtsmtnuctón en la reststen­
cta a la tenst&n y exudactón o mioractón hacta la super/tete. 
El propóstto prtnctpal que se perstoue al adtctonar un lubrt­
cante es factlttar el procesamtento, el control del proceso y 

evttar que el compuesto /undtdo se adhtera a las partes met&­
ltcas del equtpo duran te el proceso de moldeo, 

a, OLASIFICACION, Los lubricantes se dtvtden en tnternos y e! 
ternos, Eztste lubrtcactón tnterna, la cual se obttene con á­
ctdo este&rtco, estearatos met&ltcos y esteres de ácido 9raso • 

• Lubrtcactón e~terna se obttene mediante el uso de acei-
tes paraf(ntcos, ceras para/{ntcas y poltettlenos de peso mo­
lecular bajo. 

Los lubricantes tnternos contrtbuyen a bajar las vtscosl_ 
dadu de la fustón y a reductr la Jr1.cct6n entre las molécu-­
las, Los lub,.tcantes ezternos functonan esenctaluiente emt9ra71 
do hacta la super/tete, donde reducen la fricct6n del plástt­
co /ur.dtdo y las paredes metáltcas del equtpo de proceso. Es­
ta parttculartdad es Hpleada para tmparttr proptedades ftnn.-
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les al producto, como la de 1ntt-adherencta, De entre todos -
los lubrtcantea, el áci.rlo catedrtco ea con tiucho el r.ids em­
pleado, Alounos lubrtcantos tnternos proporctonan tambtén lu­
brtcactón externa, Hate aspecto se tratará con mds detalle en 
el cap{ tul o de lubrican tes. 

Las cargas se usan con objeto de reductr costos, impartir opi 
ctdad y modiftcar ctertaa propiedades /tnales, como por ejem­
plo, la re.siotencia a· la abractón, al ras9ado etc. El uso de 
estos matertales ofrece venta.fas y desventajas, 

ª· VENTAJAS. Dependiendo del ttpo de cargas: 
a.l. /.fejoran la resistencia al aialamtento, 
a,2, t!ejoran la reststencta al impacto, 
a, 3, .'!ejoran la rectstencta a la lu11 ultravtoleta, 
a, 4, l'!ontrol de brillo. 

ª· 5. Reducen depósitos grasos en e r¡u tpo de proceso, 

ª· 8, Reducen la adherencta de la restna en equipos de 

b, DESVENTAJAS, 
b.l, Incrementan la densidad relativa. 
b,2, Afectan a las propiedades f{stcas y qu{micas. 
b,3, Dtsmtnuye la reststencta a la abrasión. 
b,4, Incrementan la viscosidad de fundtdo, 
b,5, Desoaste de equipo por abrastón. 

proceso. 

c. REQUISITOS. Las caracterlsttcas deseables que debe reuntr 
un.:= carlJa, se ~qsumen en lo~ si,'Jll.ientes tnctsos: 
c, l, Al to orado de un tformtdad, con tamaflo de part!cula pequ!!_ 

ño de 3 a 5 mtcras. 
c,2, Debe estar ltbre de tmpuresas que puedan afectar propte­

dades del compuesto. 
c,3, No deben ser .abrasivas, 
c.4. De fdctl dtsperst6n y procesabtltdad, 

l!ll 
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c. 5. DaJo ntvcl do a'!Jsorcl6n. do pJastt/tcante y de humedad, 
c.6. Dtspontbtltdad y bajo costo. 
c.?, /Jt!rtmo alcance de proptedades deseables • 

d. CLASIFIOACION. Las caraas S;J pueden clast/tcar do acuerdo 
a sus caractor(sttcas qu{micas y f{stcas en : tnorgdntcas y -

orodn teas; las que a su ve;;, sv pueden clastffoar en /tbro-­

sas y no fibrosas, En el stoutente cuadro se resumen los tt--. 

pos de cargas mds comunes, de acuerdo a la clastftcact&n men-

cionada, " 

NO FIDROS..\S 

OilGAflICAS 

FIDROSAS 

CARGAS 

NO FIBROSAS 

INORGANI CAS 

FIBROSAS 

Figura No. 12. Cl .. iticacidn de carg ... 

N.mno DE !MIO 

GP..AFITO 

POLVO DE CORCHO 

IIARINA D~ A!ADl-l!A. 

CASCAILl D.E 'S.WILLA 
DE.ALGODON 

SILICE 

C.\RBONATO DE 
CALCIO 

TALCO 

SILICATO DE CALCIO 

ARCILLAS 

SULFATO VE DARIO 

TRIOXIJJO DE 
ANTIMONIO 

ASBESTOS 

FIDRA DE VIDRIO 
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6, PIGtfl1NTOS, 

Loa coripue s tos dfJ l':'r! tar. to pl '1.d t,ft car!oa cono r{11 tc!o.<:, ::o 
presentan en color nahr'll :1 .Dl{'r.'.entadoc. Aun c:.•ando la pto-­
mcntrici6n dol PVr: ec relztiva:::ante sonctlla, la elecctón ade­
Cll'l<la del pt,1r::ento te ..... ·:rá '!'J.e nfectuarse de ac1Lerdo a condt-.:. 
ctones de proceso !! 1u10. 

a, REQUISITOS, J,os más tmporta11t1Js r¡ue deben cunltr los pto-­
nentos para ser uttltnados son: 
11, 7. l!uena estabtli·lrid al r:alor, 
a, 2, Eatabil tdad al modio anbtente. 
a,3. /lo <loben o:.·it,1rar /¡'lcia la s•~pcr/tcte o hacia otros mate­

rt"lle:;, 
a, 4, '?stahtl tdarl ll la .lun, 

b, CLASIFICACIO!!. Los pt,rp.entos pueden clastftcarse en dos 
ca teoort as: 
1'.l. Inoroántcos. :.:n este orupo se incluye el bt6:rtdo de ttt~ 

nto ( rut!ltco !! anrr.tdstco ) cfa:tdo de cromo, a11ul u.ltramartno, 
molibrlnto naran,ia. Estos pt9mentos se caractertnan por su e:r­
celon te r0,~tstencta al calor, alta opactdad, buena estabtlt-­
dad a la lun y a la tnte~perte: baja absorctón de plasttftca~ 
te y se dtspersan con factltdad. 

~ebtdo a su tnsolubtltdad, generalmente resisten el san­
grad.o, la mt,r¡ract6n y la e:rtracctón, 
b,P, Oroñntcos, En estos pto~entos se incluyen ftaloctantnas, 
r¡utnonas y benctdtnas, Aun cuando los ptgmentos orgántcos tt! 
nen un precto mayor que los tnorodntcos, son pigmentos de to­
naltdad más tntensa y de menor denstdad lo cual reduce la dt­
/eranct-: c.1 precio, Proporctonan e:rcelente brillo y su trans­
parencta es suportar a los tnoro&ntcosr sus proptedades dte­
lór.trtcas tambi¿n son srLpertores aunque su resistencta al ca­
lor es tnfertor, Ttenen me,1or absorci&n de plast.tftcante • .Ta!!!. 
bién presentan tendencta a mtorar al estar en contacto con B! 
per/lctes con e,fecto solvente y medtante la e:rudactón de pla! 
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ttftcantes y lubrtcrmtes. Tambtén present1J.n nayor i.endencta a 
dejar depósitos grasos en las partes metdltcas del e1utpo de 
proceso. 

c. PROPIEDADES, 
c, l, Resistencia al calor, Los compuestos de PVfJ son p.,.oce-­
sados a tempera tu.,.as comprendidas en t't'e los 160° a y 210° r:. -
Ello tmpltca qrie los pigmentos quedan sor.iettdos a condtcto­
nes d.,.dstl~as de proceso por lo que se .,.e~ute.,.e un comporta-­
mtento de alta· .,.eslstencta al calor. 
c.2. P.eststencta a l~ luz solar, La reststencla de los ptg -­
mentos a los efectos de Ja lu• sola.,. os dtf{ctl de predeetr -
aobre todo a largo plaao. Por ello p'Jra tales condtctonea se 
requtera evaluarlos por ezpostctón anbtental o e~ 1J.paratos.-­
Los ptgmentos con mejor reststencta a la lun solar son : ro-­
Jos, cadmto, naranja, a;;ia·rtllos , ftaloctantnas de color ver­
de ·y anul .Los ptgmentos tnorgdnteos generalmente son supert~ 

res en estabtltdad a la luz y reststencta a la tntempert~. 
e.3. Reststencta a la mlgractón, La mtoractón de algunos ptg­
•entos hacta la super/tete de un producto se tdenttftca como-
1111.gractón, bronceado u holl {n • Esta mtgración se puede ob-­
aervar pasando una /ranela blanca sobre la superflcte del 
producto, y se atrtbuye a una tncompattblltdad del pigmento -
con alodn adtttvo o a la solubtltdad en otro componente como­
plasttftcante o lu~·rtcante con los que es tncompattble. 

Otro ttpo de mtgractón se conoce como sangrado, que tam­
btln est4 en functón de la compattbtltdad en el compuesto y -
la factltdad de e~tracctón de otra super/tete en contacto con 
el producto. 

?. J.TUDAS DE PROCESO , 

8atoa .atertalu 86 usan prtnctpalmente en la f0r,71ulactón de 
compuesroa r{gtdos. Como su nombre lo tndtca, a~1u:ian al proce­
so e11 forma stmUar a un lubrtcante tnterno, En general son -
acr(ltcos que hacen el procesamtento mds suave, dando un 



mejor acabado y una. /ustón mds rt!.ptda y temprana, pero aume!!_ 
tanda la vt.scostdad de; Ja /usi&n.. . 

El procesamten to de compuestos vi.n titeas r(g.tdos: basa -­
dos en restRas homopol(meros.de PVC de alto peso niolecular es· 
e.rtremadamente dtf(ctl, ya que debÚo a ~u· poca res.1.s.tencta ~ 
en caliente y cohesión· a las temperaturas de -pr~ceso; no /lu- .. 
ye un tformemente a travtls clel. equ tpo. Astmtsmo se. l~caJt.11an · .. "." 
frecuentemente tmperfBcctones en la super/tete., :táles cómo .;. 
l{neas de flujo o fr~cturas del material fundido en prod_uctos 
e.rtruf.dos O· calandreados. 

Estos mod.t/tcador:~s· a¡¡ud.an a el tmtnar las t1'1pe.rfeccfones . 
en la super/te te, mejoranlf,o ·laS ~aracte~{sticas. _de /z.ujr,, ·de.'~ 
los compuestos utn{Hcos, ademt!s ·ttenen ·las .~ioutant6s i>e~C_~.;. 
Jas. 

ca, VENTAJAS: 

a.l. Producctón de .me.rola; .fundidas altamimt'e' homoglne~-( ·: .. 
a,2. Se dtBpersan fdctlm.entB en ·me.ralas seca$~, .. ... .· . 
a,3. Procuado /lutd.oy untforme del Pf'~ en los d.t/erentu. 

ti.pos. de er¡utpo. de procuo. · ... · ,,. . 
a.4~ Proporcionan -e.rcelente. rutstenc,ia_'al.dugarre .en ccil;te!!_ 

te, cohut&n, supritcie Hsa, úüi.~-~"te, Ú.bre ·de .psrfo· 
' . . .. -

racf.onss, Hneas de /luJo y /rae turas, .. · 
. . ·,. . . 

a. 5, Permiten 111 moldeo. de partBS termo/armadas. y fo.rmad.~s:. al · · 
vac{o de dtseñQ prOff!.~do.· ·: · 

1 

.... 

a. 6. Ayudan a el'Lmf.nti.r depósitos grasos en moldu y pttüras 111!, 

t4Hcaa. 
a.?. Incr9111entan d rendt111h~to y meJoran.la e/Lctencfa total· 

. '·.'1' 
en eztrusoras y ci:llOnÚ1.as. . 

a.e. llo modj/tcan las-:_orophdad.es tlstcas y'qu{mtcas ae',i. na. 
a. 9, Dtsmtnuctón del· ttempo de fusi6n en compuesto·$ r!gidos. 

·:.: 

8. IODIFICADORES DE .IllPAO'l'O · 

Los productos de P~C nor111almente. sa uttlt.ran a .temperatura 
ambiente, ,,-to u, por d,BbaJt;i. de la temperatura de trandc~&n 
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v{trea. h'n astas condtctones queclan e:rpuestos a roturas mos-­
trando con ello deftcicncta en la reststencta al tmpacto, 

Ya que la resistencta al tnp~cto es una caracter{sttca 
vttal para alounos. productos como botellas, pteaas tnyectadas 
productos para construcctón de uso e:rtertor, etc., la deftct­
encia menctonada se rosuolve medtante la adtctón de mod.tftca­
d.ores de tmpacto, los cuales' ttenen la hnht.11rinrl. rl.P. nli.r;nrber 
el choque stn fractura. d.ebtd.o a que se deforman y d.tstpan la 
energ{a el.e tmpacto. 

Los plastt/tcantes meJoran la resistencia al tmpacto pe­
ro proporcionan suavtdad o /le:rtbtltdad. por lo tanto, se des­
cartan para sistemas r{otdos, Por otra parte, a niveles el.e l 
a 20 partes so produce el efecto antt-plasttftcante que afec­
ta adversamente la resistencta al impacto, 

El {ndtce de re/racct&n del modtftcad.or debe ser stmtlar 
al de la restna para obtener productos transparentes. 

La reststencta al impacto puede verse afectada aún con 
modt/tcador, por las condiciones el.e mezclado y procesamiento, 

El peso molecular el.e la restna es un /actor que tnfluye 
en la reststenct.a al tmpacto, 

a, TIPOS DE MODIFICJAJJORES DE IMPACJTO, 

a.l. Restna ABS. Generalmente se uttltsan para productos opa­
.. cos. Su uttltzactón comerctal es reducida. 

a,2, Restnas YBS, Son pol{meros el.e metacrilato de mettlo-but!!, 
dteno-esttren0, Son los m&s .usad.os en compuestos para b~ 
tollas y productos r{gtd.os no expuestos a la tntemperte. 

a, 3, Pol {meros acrliicos. Son productos que se pueden uttl t-­
aar en compuestos para botellas y en productos no e:rpue~ 

tos a la tntemperte, 
a,4, Polietileno clorad.o. Para uso en productos opacos con 

propted.ades de rest'stencta a la tn temperte. 
a,5, CJopol{mero EVA. Uuy usado en Europa para marcos de vent!!_. 

nas por su alta reststencta a la tntemperte. 
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9. ABSORBEDORES DE LUZ UL'l'P.,f_YIOLETA 

La lu11 on la reotón de los rayos ul trautoleta ttene una frac­
ct&n donde hay suficiente energ{a de actiuación como para ro!! 
perlas ligaduras del PVC. Es debtdo a esta fracción con ene!_ 
ola de acttuación que todo material. stn ezcepción. enueJece. 

, se amartlla y en suma, .<:e de9..arta. Por ello se e1'!plea en alo!.!_ 

nas formulactones de PVC agentes absorbedores de rayos ultra­
utoleta a /tn de retardar el amartllamiento. puesto que el e­
uitarlo pernsanentomente no es posible. 

Los m4s usados ost4n hochos a base de ben11ofenonas, bon-
11otrtasol.s 11 dertr>ados del 4ctdo sal tclltco, 

La mayor(a de los ptgmentos tnorg4ntcos absorben radta-­
ctón ultra11toleta y actuan como agentes /tltrante·s. El negro 
de humo es el m4s común y el mds efecttr>o de este grupo, pero 
el color representa un problema en muchos casos, 

Otros ttpos de pigmentos inorgdnicos son: el dióztdo de 
titanio y el óztdo de 11tnc. Estos también·se 11en ltmitados en 
su uso como absorbedores de lu11 ultravioleta y son usados en 
sistemas traslúcidos y opacos. 

Cuando s8 pueden usar altos ntr>eles de pigmentos tnoroá­
ntcos el uso adtctonal de absorbedores de lu11 ultravtoleta.no 
es neaesarto. 

lO. RE'l'ARDANrEs DE FLAMA 

El PYC por su alto contenido de cloro posee la proptedad tnh!!_ 
rente de no propagar la /lama, atn embargo, en compuestos 
plastt/tcados dtcha propiedad se r>e afectada, Para subsanar 
tal problema, se pueden adicton.ar parafinas cloradas, plastt­
Jtaantes del ttpo /os/ato y trióztdo de anttmonto. 
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ll. ESPUJl.ANTES 

Los aoontes ospumanten o espo11Jantes son productos empleados 
para formar materiales con ba,ja denr.tdad y con efectos y pro­
ptedades celulares. Uuy usados en recubrtmtentos de tela pa­
ra taptcer!a. 

Para fabrtc!Jr espuma se emplear¡ prtnctpalmente plasttso­
le.s aunque ta1.1bler1 es posible elaborarJ.os a parttr de calan-­
dreo con restna de suspenstón. 

E.rtsten dos ttpos de espumas para la formulación de PV<J: 
la qulmtca y la mecántca. La prtmera usa un producto qu{mtco 
orgántco que a cterta temperatura se descompone y desprende 
btó.rtdo de carbono o nttróoeno, y se forma la célula o burbu­
ja. La espuma mecdntca se produce e.rclustvamente con plastts~ 
les y constste en bajar la tenstón superftctal a tal grado -
que con agttactón enérgtca se forme la espuma o burbuja dese!:!. 
da. 

Para el espumado qu{mtco, comunmente se emplean a.rodtcac 
bonamtdas y para el espumado mecdntco se usan stltcones. E.ri! 
te tambtén el PVO celular que es r(gtdo y stgue prtnctptos s! 
mtlares de formulactón aunque muy diferentes de proceso, 

12. JIODIFICADORES DE VISCDSIDAD 

Su apltcación es e.rclustva para plasttsoles y BtJ emplean para 
bajar, reoular y conservar la vtscostdad de éstos, ya que los 
plasttsoles con el tiempo tncrementan su vtscostdad a ntveles 
no adecuados de operactón. Estos modt/tcadores son esenctal-­
men te sur/actantes que tmparten por naturale.ra e/ectos lubr.t­
cantes y son comúnmente del. género de los ¿stsres grasos del 
ettlen-gltcol. 
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13. ANTIESTATICOS 

Son productos empleados en la /ormulactón de PVC con obJeto 
de reductr las caroas estáttcas en los dtscos /onogrdttcoa u 
e1,itar la adherencta de parltculas de polvo en la super/tete. 
Qutmtcamente, los productos empleados son surfactantes tgua­
les a los modt/tcadores de viscostdad. 

14, FUNGICIDAS 

Estos productos como los antertores no son muy empleados .en 
nuestro medto ya que éste no es muy proptcto para la procrea­
ctón de hongos. Se han usado en la /ormulactón de tapta para 
pared, producto donde esa protección st es necesarta, En uts­
ta de que los compuestos organoestanosos ttenen propiedades 
/ungtctdas y propiedades estabtltnadoras, los compuestos trt~ 
algutl estanosos se usan para este obJeto, Los /ungtctdas mer 
curtalcs son poco usados. 

15. SOLVENTES 

Se usan prtnctpalmente para la /ormulact&n de organosoles, es 
dectr, plasttsoles con solvente, ast como para la regulactón 
de la utscostdad de los plasttsoles. 

Comúnmente son mesclas de MEK, MIBK y otros como toluol 
ztlol etc. 



D. PROOESOS PARA OBTENER PRODUCTO TERHINADO· 

Con el objeto de que el PYC pueda ser procesado es tndtspens!!_ 
ble la preparactón del compuesto adecuado. 

Para la preparact6n de compuestos a parttr de restnas· de 

suspenst6n as tndtspensable la operactón de mezclado, la cual 
se lle1Ja a cabo sn un rectptente que ttene agitactón o· H.rcl!!_ 
do y temperatura controlada 111edtante una chaqueta· que en su 
tntertor puede contener el l{i¡utdo cale/actor. El orden común 
de atUctón al 111e.rclador u: restna, plaatt/tcante, .•stabtlt.r! 
dor, lubrtcante, compuestoa, ptgmentos u demás. 

Para. la. obtención de compuestos de restna de pasta· se em . . -
plea un 111ezclador abterto con agttactón a temperatura ambien-

te. El orden de adtctón es st111tlar al de mezclado antertor, 11 

de esta operactón se obttene una especte de 111'.zcla llamada -
plasttsol. 

En la /ormulactón de plasttsoles se pueden usar restnas 
de suspenstón, o restnaa de meaclado ·como sustttutoa· parcta-~ 

les de las reatnaa de paata, con obJeto de contola.r vtscostd!!.· 
des o baJar costos. 

El plasttsol se e111plea en loa procesos de recubrtmtento 
de 11etal ea, recubrtmten to de tela, moldeo ro tac tonal, por ua­
ctado y en 11olcfeo por tnmerstón. 

Una vez que de la mezcla se ha obtentdo el compuesto en· 
poluo o granulado o el plutisol, se pasa al procuamtento P!!,· 

ra ob~ener loa productos ternatnados que se deseen. Además· de 
los proceaoa 111enctona.do1 arrtba, sztrust&n, tnyecct&n, sopla­

do, co111preat&n o prensado y otros ala •espsctaltzado1"co1110 el 

de atntertzactón, lecho /lutdt..ado 11 asperat&n, 

1. (JALAK DR80 

A partir de ute procuo u producen· !'rtnc·tpal'lllente pe~ (c&&laa 
11 lámtnaa ( Jleztblea 11 r{gtda.a, transparente• y.opacas, ea-



pumadas, encoJtbles y ortentadas, con u ctn carga, con y stn 
. ptgmento etc. ), en grandes 1Jolúmenes, empleando prtnctpalme!!_ 

te restnas de suspenstón, homopol !meros o copol !meros. 
El proceso en s{ constate en hacer pasar el compuesto de 

PYO por un Juego de tres o mds rodillos de constderable dtme!!. 
stón, altmentándose el compuesto prevtamente.moltneado para 
que por rotactón y comprestón se forme la pel{cula o Jámtna, 
según el espesor deseado, 

2, EITRUSIOI 

El equtpo •• o~&gtna1 de Ja industria hulera, u constate en 
un tornillo stn/tn dentro ~~ un barrtl, en cuyo eztre•o se e!!_ 
cuentra un dado que da forma a un atnnúmero de per/tles rlot­
doa y Jl•zlblea, tal•• coao ctntaa, cordones, •angueras, tu­
bos rlgtdos, per/tlea r(gidoa para ventanaa,.puer~as, cancel!. 
r(a etc, En este equipo también se obttenen medtante un dado 
plano pel(cula.r y ldmtnas similares a las obtenidas por cala!!_ 
dreo, aunque en dimensiones y uolúmen de producctón menor • . .... ' . 

En este proceso se emplean ezclustuamente restnas de SU.!, 

peut&n ho11,opol (meros y copol (/lleros. 

ll1te proceso también requiere caat ezclustvaaente las restnas 
de auspenstdn, aunque. hubo equtpo dtaeñado para enplearSfl con. 
plaattsol. Constate •n un tornillo stnJ(n que empuJa el co•­
puesto de Pre fundido hacta un •olde que debe ser coapletame!!. 
te llenada. 

A parttr de este proceso se /abrtca una gran cantidad de 
art(culos co•o tapas para licuadora•, goglea, •anubrto• de bt . -
ctcleta, conecctonea para tub•r(a r(gtda etc, p11ro prtnctpal-
••nte para cal•ado co•pleto y •apato tenta, producto• de gran 
de.anda. 
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4. SOPLADO 

Es un proceso combtnado de extrustón y soplado para productr 
artlculos huacos, 'donde se u.ttl tza el mtsmo prtnctpto que pa­
ra la produ.cctón de botellas de vtdrto. Es u.n proceso cr{ttco 
e tnteresan.te para compuestos a base da homopol (mero de sus--
penstón. ' 

5. 001/PRESION O PRENSADO 

Este es un proceso poco común, empleado prtnctpalmente para 
la /abrtcactón de dtscos /onográ/tcos; constste en un molde 
de dos partes con calefacctón propta que acctonado por pro- -
stón, forma el producto deseado, En este proceso se emplea r~ 
stna de suspenstón copol {mero. 

El termo/ormado se puede constderar dentro de este apar­
tado, Es unp1•oceso por. el e.u.al se producen formas, empaques, 
cápsulas, etc., a parttr de pel{cula.s acaba.das qu·e se moldean 
por va.c!o, comprestón y calor,· 

6, REVUBRillIENTO 

A través de un par de rodtllos se hacen pasar el soporte, que 
puede ser papel o tela de dt/erentes ttpoe, En él se vterte 
el plasttsol, cuyo espesor es reoulado por los rodtllos o por 
cuchtllas. El soporte rocubterto se ha.ce pasar a través de un 
horno hort6ontal eléctrtco o de flama, donde se lleva a cabo 
el proceso de curactón. 

Jled'ian't'e un proceso stmtlar pero usando papel stl tconado 
u el soporte selecctonado, se puede productr el. recu.brtmtento 
espumado para taptcer{a de muebles y automotrt•. 
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?, INl/ERSION 

El molde cal tente se sumerge en el plasttsol, el cual se adhJ_ · 
ere al molde y por efecto de la temperatura toma la forma del · 
objeto deseado. Postertormente se apltca mds temperatura para 
el curado ftnal. 

Los productos t(ptcos de este proceso son ·los guantes-y. 
las parrtllas para secado de lolla, 

8, V.40IADO 

El molde caltente ea llenado y vactado-for11ando··una-pf1l(cula 
cuyo espesor depende de la temperatura del molde. Postertor­
•en te se apl tea 1114• te111pera tura para· que· la· pd!cula cure· a­
decuadamente y se eztrae a mano •l obJeto moldeado, 

Los productos t(pfoos d•· este· proceso son -las- cabellas · .• : .. 
de mufleca. 

9, •OLDEO ROTAOIOK.41. 

Al aolde frto se le pone una cterta cantidad de plasttsol· . y · 

se le cterra hermlttcamente. Se coloca· dentro de un ·horno, 
donde el art!culo se forma por medto de aplicación de-calor 
y rotactón al molde. 

Es un proceso adecuado para- organoaoles· y- plasttsoles, 
se uttlt.ra prtnctpalHnte •n la producctón de pelotas y /t- ·. 

guras de vtntlo /leztbl••· 

10. SI/fTERIZACIOI. 

Este es uno d• los procesos mt!s espectaH.rados·. Se ut't:Zt.ra . 
Pª"ª la producctón d• aeparadoru de bater{a·, en donde las· 
partlculas de reatna se unen por tustón calórtca· en- 1ua-pu!_ 



tos de contacto, forwm<lo una lár.itna delgada de buena /le:ttb! 
ltdad y de oran porosLdad. 

E:; te es un proceso ún tco donde el PVC no se formula como 
compuesto y no requtore de estabtltaador stno que s6lo se em­
plean rostnas de suspenst&n y paata. 

ll. LECHO FLUIDIZADO 

Este es otro proceso muy espectaltzado que se uttlt8a para re 
cubrtr obJetos metdltcos empleando energ(a calorífica para .. i~ 
orar adherencia al metal y formar una película protectora. Se 
usa normalmente restna de ma.sa estabtl t.rada, 

12. ASPERSION 

Este proceso est4 en v!as de desarrollo. ~e apltca medtante 
pistolas parectdas a las de pintura por asperst&n, como pelí­
culas protectoras de metal. Es un proceso nuevo donde se em-­
plea prtnctpalmento la restna de masa estabtltzada. 
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ES'l'A BILIZA DORES 

A';. DEGRADAOION DEL PYC 

Todos los pol !meros d.e cloruro de 11tntlo son suscepttbles de 

d.egradactón por acctón del calor y la lua. La degrad.actón se 
•ant/testa como un cambto de color y/o una detertoract&n de 
las proptedades •ecántcas, Ópticas y eléctricas. La /tnaltd.ad. 
de los estabtltzadores al calor es ayudar a preuentr o redu-­
ctr tal degradact&n. 

Eztsten dos procesos d.t/qrentes en la degi::ad.actón del P!!. 
ltcloruro de vtntlo, la degrad.actón térmtca ( termóltsts ), 
que se presenta durante el procesamiento a temperaturas elevr!_ 
das u la d.egradactón lu•tnosa ( /otóltsts ), la cual forma 
parte del proceso de enveJectmtento del producto. 

l. '!BRIOL! SIS 

81 bhrn sabtdo que el calor a/ecta al PVC. Este proceso de d.! 
grad.actón va aco•paffado de ca•btos t(ptcos en el color y.con­
forme late aumenta las propiedades /(stcas se detertoran, au­
•enta~d.o la /ragtltdad del matertal hasta el punto en el cual 
.i PYa ae d.estntegra. 

Eztste una gran canttdad de ltteratura relattva a Ja ca! 
aa y efectos de la degradactón del PVC, la cual cotnctd.e . ·~n 
sus /und.a•entoa, st bten presenta d.tvergenctas en los deta- -
llea, a conttnuactón se presenta un resumen de los /actores 
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tnvolucrados on Ja termól ists del PVC. 

a. DESDIDROCLORACIOH. Stn luaar a duda la reacctón más tmpor­
tante en el proceso de dcoradactón es la formactón de áctdo 
clorh!drtco" una caractor!sttca notable de esta reacctón es 
la forma de tntcto en un punto determtnado de la macromolécu-
7n.. propaqdrir.l.o.~e po!:tRrformP.ntR r:o~C\ rma rear:r:t&n en ,fo.,.ma tfp 

atper ( reacctón atper ). Esta tests que se remonta hasta ra­
ruel, ha sido conftrmada en trabajos postertores, parttcular­
mente por las medtctones electrospectroscóptcas de Braun. Las 
cadenas polténtcas formadas en este proceso de deshtdroclora­
ctón alcan~an valores supertores a 30 dobles ltgadu.,.as conju­
gadas, ·en donde aquellas que contengan 111ás de . stete secuen- -
etas polténtcas ya presentan color. 

Stn embargo estas cadenas de secuonctas polténtcas, no 
ezpltcan sattsfactortamente la severa coloractón que presen­
tan tncluso productos con una ltgera deshtdrocloract&n •. Ezts• 
te otra raaón para dtcha coloractón aparte de las secuenctas 
polténtcas, ésta es que los poltenos supertores son de carac­
ter bástco y por lo tanto capaces de formar sales del ttpo 
carbon to. 

-e n-c n-c n-c 11-c n-c n-
i J 1 . 1 1 1 
Cl lcl H Cl B 

l 
--CB=:CB-CB-CR-CH-CH~ 

1 1 1 1 
Cl H Cl 11 
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-e 11=-c u-e u==c 11-c u-en-

l 
[t!J 

-e ll=C 11-c ll=C H-C H=C u-

Figura No. 13. Evolucidn on la tormacidn de Acido clorhídrico 

en el PVC. 

!;':;tas ::alea e:;tan fuertemente coloreadas, tendtendo a ª! 
sorber mayor canttdad de radtactón en la lonottud do onda del 

roJo que los poltenos ortgtnales. Schtmpler demostró la form! 
ctón do di.citas salea de carbon to durtmte la termóltsts del 

PVO y que éstas presentan la e:rtructura mesomértca mostrada 

en la stgutente ftgura, la cual de hecho puede e:rpltcar su e§_ 

tabtl tdad. 

-e•=• •-t• •=• •t.lj¡l n-n,, e-

C1 
e 

-. -~u-11 c=fcu-u c+.cu-112 e-

Figura No. 14. Complejo• onio de aecuencia1 polieno ea la degra­

dacidn del PVC por calor. 
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Bten p11ede suceder que u~a ue.1 qne la cadena polténtca 
alcance una cierta longttud, sea la propta sal de carbon:o la 
que estabtl tce el proceso e · tr.iptda c1tal quter deshtdroclora- -
ctón, expltcándose de esta forma la extstencta de un l(mtte · 
supertor en las cadenas de poltenos /armados por degradactón. 

En la actualtdad .es.ampltamente aceptado que la ltbera-­
ctcfo de ácido clorh(d,.tc:o es debtrin a rm mecantsmo tóntco. o 
sea, el cftomo de cloro se separa como antón y el htdrógeno co 

. .. -
mo protón, como se muestra en la /toura stoutente. En cual- -
quter caso, la formación d<? una sal de onto sólo puede ser aJ.. 

cannada por medto de un mecantsmo tóntco. 

Cl U 

-e H=~ ll-~111-1 U-

e~ 
Figura No .• 15. Mecanismo de deahidroclonci6n. 

Co-,,¡o ya se mencionó, la 1 tberactón del dctdo clorh(drtco 

se produce· "P"or medto de una reacctón de atpe.r~ que una ve11 t­
ntctada ( no importando la causa ) en cualquter punto de la 

cadena, continua por efecto de una acttvactón del grupo adya­

cente al que ocurrió la primera deshidrocloractón, propagtlnd!!_ 

se un tdad por un tdad conforme a que cada do.ble ~ tgadura /ormi¿_ 

da acttva el tltomo de cloro vectno. 
La estabtltdad de la sal de carbonto aumenta conforme se 

alarga la cadena del polteno, lo que stontftca que la tenden­
cta a el trdnar cfctdo clorh{drtco se ve reductda. El /tnal de 

la reacctón debe ser el desprendtmtento del tón cloro mten- -
traa que el protón y·su carga postttva permanecen untdos a la 

cadena. 

Una duda tmportante que aparece constantemente en Ja dt~ 
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cusi&n sobre deuradactón térntca do PVC es el sttto donde se 
tntcta la reacct&n, El trabajo sobre modelos ha tndtcado, re­
pettdamonte, que st la cadena del pol(mero so encuentra tnta~ 
ta, no deber(an oxiottr pérdtdas por deshtdrocloractón bajo 
conrltctones de operact&n normales, lo que nos conduce a pen-­
sar que deben axtsttr puntos tneotables ( conoctdos como cen­
tros acttvos ) en el pal !r:zero, Estas centros acttvoo son gru­
pos ole/(ntcos /tnales, los cuales se formaron por una reac-~ 
ct&n de termtnactón del ttpo de astmetr(a o bten por transfe­
rencta de un radtcal pol tmértco a un monómero. 

Como puede verse en la stgutente /tnura los dtomos de 
cloro untdo a un carbón terctarto, ortgtnado por una roacct&n 
do termtnactón por transferencia del radtcal a una cadena po-
1 tmértca ya formada, presentan tambtén un postble centro tne! 
table en donde tntctar la reacctón de dfH:htdrocloract&n. 

1 
u e ci 

1 
e ª2 
1 

-e 112-c 11-c n=c u c1 
~ 

-e n-c-c 11-c 11-
2 j 2 1 . 

Cl Cl Cl 

Figura No. 16, Grupoa con 4tomoa de cloro ineatablea donde 1e 

inicia la roacci4n ziper de deshidrocloraci4n. 

La stgutente /toura nos tlustra por una parte la corral! 
ct6n q1LO hJ.y rm tra los pe sus moleculares del pol {i!lero ( valor 
K ) y el número do grupos termtnales, y por otra parte con la 
estabtltdad al calor del P~c. De donde se puede deductr que a 
mayores valores K la estabtl td.ad del cloruro de pol tvtntlo se 
ve mejorad.a, 

·"!;. 
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COLOR G.U'JJ:>'l.:n K • 60 

16 30 46 60 '15 MINuTOS 

Fi111r• No. 17. Correlacian entre el Talor X. 1 la e•tabilidad del 
PVC, ( prueba ••t,tica a isoºc • ) 
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Un tercer ttpo de luoar de tntctact6n estd /armado por 
un proceso de auto-oxtdactón, el cual tteno lunar antes y du­
rante la apltcactón del calor al poJ{mero, 

b, PROCESO DE AUTO-OXIDACION. La deshtdrocloractón y en cona! 
cuencta la degradact&n del PYC ttene lugar m4s r4ptdamente en 
presencta de ox{geno del atre que uaando una atmósfera tnerte 
para el ~xpertmento, Esto puede verse en la stgutente /toura, 
en donde se compara la deoradactón su/rtda por dos muestras 
somettdas al calor en dt/erentes atmós/eras, 

3 

2 

l 

o 

o 

% D~ PERDIDA DE 
ACIDO CLOJUUDnICO 

l 2 3 8 IJORAS 

Figura No. 18. Velocidad de raacci6a de la d11bidrocloraci6a ea el 
PVC• en atm61tera inerte 1 aire a 180°c. 
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. E:Jte procaao da auto-o:r.tdactón es tmportante cm la termQ. 
l t::ts del PilC:, habtÓndo::e encontrado tres dt/erentes ttpos de 
reacctones, las cuales se descrtban a conttnuactón: 

b,l, Prtmero, Auto-o:rtdac!Ón la cual provee centros tnestables 
suscepttblc8 da desl1tdrocloractón en la cadena poltmt!rtca. E§. 
tn. asr.i•r>ractón e'.<:tri 1'a .. <irzrfa 1'1! n.lrprnns traba,fos de tnvestt,qa-­

ctón, los cua1es sugteren la /ormaci&n do htdroperóxtdos los 
que por efectos. del calor se doaradan en grupos olef(ntcos o 
en ceto-estructuras, mtsmos que desatan la reacctón de desht­
drocloractón. Esta reacctón de auto-oxtdactón puede ocurrtr 
antes o durante el tratamtento térmtco, pudtendo tambtén ser 
causada por fototnducctón ... cpn radtactones de longitud de onda 

corta •. Esto ezpl tea el fenómeno por el cual un PVa que ha st­

do ·expuesto a una fuente de radtactón ultravioleta se degrada 

111t!s ráptdamente que uno que no ha sido ezpuesto, aunque dtcha 
prueba sea h'echa en atmósfera tnerte. 

4 

3 

\ 2 

1 

o 
o 

~ DE PERDilll DE 
.A.CIDO CLOIUIIDRICO 

1 2 

SIN TRATAR 

3 6 HORAS 

Figura No. 19. ComparaciCSn entre -yelocidade. de reacci6n de duhi­

drocloraciCSn en el PVC 1ujeto a fotoo.ddaci6n 1 PVC 
o •in tratar· en atm61fera de nitr6geno a 180 c. 
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b.2, Segunda, Esta auto-oxtdactón ttene lunar durante la des­
htdrocloractón, formándose secuonctas polteno como una s{nto~ 
sts de dtcnos, Como :;o r:1uoatra en la atoutente Jtoura. 

-i:: !!=!' r,-r: !!='!e-

Figura No', 20. Síntesis do dionoa entre el oxigeno 1 1ocuenciu 

de poliono1, 

Esta reacctón puedo e:rpltcar la pérdtda de coloractón que su­
fren algunos compuestos de PVC al ser somettdos a la acctón 
del calor. Los peró:rtdos clcl tcos as! formados pueden contt-­
nuar o cambtar su estructura por efecto del calor o del áctdo 
clorh{drtco, 

b.3. Tercera. Esta forma de auto-o:rtdactón tambtén se reftere 
al polteno durante el proceso de degradactón térmtca, en don­
de los lugares vulnerables al ataque de o:rloeno son los gru­
pos cn2 y CU-Cl adyacentes al carbón con doble ltgadura o con 
pequeña:; 30cuenctas polieno. 

Es conocida la faciltdad con que estos grupos 'reaccionan 
con el o:doeno molecular, espectalmente a temperaturas eleva­
das, por lo que debemos suponer que en prtmera tnstancta se 
/ormardn hidroperó.rtdos con el 'o:rlgeno, los cuales despues de 
vartos mecantsmos conducen a·1a ruptura de la cadena o bien a 
la /ormactón de grupos carbontlo como :;e ve en la stgutente 
ftgura. 
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o 

-~-f c 11=n e+. 

Fi¡:¡ura No. 21. Formacidn de cetopolieno• en PVC degradado por 

calor. 

La acción del o:doeno en el P'la a elevadas temperaturaa 
tnvartab1emente conduce a la Jormactón de cetopol {moros y es­
tructuras relacionadas, como lo son los dctdos pol tcarbo:c{l t­
cos, produc toa que han s.tdo encontrados de/tn t t1. vamen te en el 
PVa degradado. Oetopol {meros de este ttpo, raramente Jormar&n 

salas como los pol(mero·s lineales, Estas estructurás cetopo-­
lténtcas revtsten un tnterés parttcular con relact&n a la co• 

loractón del PVC, ya que el fuerte oscurecimt.ento que éste S,!!. 

/re, especta1mente cuando la deoradactón estd en etapa avanH~ 

da puede ser atrtbutdo a sales de cetopol{meroa de este ttpo~ 
·las cuales por s{ mtsmas ttenen uncolor obscuro· aunque la se._ 
cuencta pol ten o sea relattvamente corta. 

Dado el poco interés que se le ha dado en la ltteratura 

a la Jormactón de sales de onto, esta e:cpHcact&n de los orí_ 
genes del color en el P'lr. degradado por calor, merece una a­

tenctón especial. No es necesarto expltcarlo bajo la supost­

ct&n de formactón. de carbón elemental, stn embargo la forma­

ctón de tales sistemas en un punto de degradactón auanaado, 
no debe desprectarse. Aunque la /ormactón de sales· de onto -
tambtén da una respuesta satts/actorta al fenómeno de semi-· 

conducctón que presenta el PYC cuando esta suJeta a la ac- -
ct&n del calor, 

49 



\ 
o 

-~-{-e ll=ll c+.c n=u e-
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-b=f cu-u c+.c u-u e­
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Fiaura No. 22. Formac16n de 1ale1 do onio do cetopolieno1 en 

PVC degradado por calor. 

8. FOTOLISIS 

.Al tgual que otros pol (meros, el PVa ea degradado por la luJr, 
Los efectos. m.4a _p9d_erosos en la /otóHsts son. aquelios causa­
dos por las radtactones de longttud de onda corta contenidas 

. en el eapectro de lu.r. 

El proceso /otol lttco no depende solamente del ttpo de 
PVa uttlt.rado, stno del tratamtento que ha rectbtdo con ante­
rtortdad, en particular del tratamtento ttlrmtco al cual se le 
ha somettdo pud t.endo dec t rse que en gen&ral, a mayor degrada­

c tón tlrmtca. m&s rdptdo serd el tntcto de la coloract&n, 
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COLO!l C1U1WER 
18 

16 

10 

15 

1 

100 

crm 'l'!L\T,\\!IL11TO 
T•:J~\l1CO DE 20 lUN. 

200 

SUI TIL\T.AUIENTO 
TEI!MICO 

300 HORAS 

Figura No. 23. Fotodegradaci6n de PVC llllllinado (eatabili~ada con º!. 
aano-eataiío/4cido mnloico) haciendo la comparaci6n• 

de un material con tratamiento t6rmico 1 uno sin tr.!, 

tllllliento. Estudio realizado con luz solar. 

B. APLIOAOIOH DE ESTABILIZADORES 

l. ESTl.BILIZJ.OIO/f OON'lRJ. LA DEGRADAOIO!I AL CALOR 

Es prdcttcamente tmpostble procesar el PVC a altas temperatu­
ras stn usar un estabtlt11ador, .Pº" lo que la tecnolog{a stem­
pre ha tratado de desarrollar este ttpo de p7'oductos, dando 

como resultaao un gran número de patentes, las cuales general, 
'mente no conttenen mayor tn/ormactón del mecanismo de estabt­
ltaactón.' 
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8. REQUISITOS PARA UN ESTABILIZADOR 

El P'la es uno de 1 o~ pol {ria ros má o rlt/lc tl es do procesar de­

btdo a su alta vtscosidad de fundLdo. Para abatLr esa vtocosJ:. 
dad, se requtere aumontar la temperatura de proceso, lo que 

provoca una degradaci&n que debe detenerse medtante el uso a­
decuarlo de 0:1tabtl tnarinre-: al rrzlor, ''ª rme su /unci6n pl"f.Ttr!i_ 
pal es prevenir la decoloract6n durante el proceso y uso del 
producto. 

Aunque no e:rtste un es.tabtlt11ador ideal se busca que es­
te adtttuo cumpla en. su' mayor parte con los siguLentes requi.;, 
sitos: 

a, Absorctón y neutraltnactón del UOl desarrollado durante el 
procesam ten to. 

b, Tanto el estabtltnador como los productos de la reacción, 
no deben producir e/ectos porJudtctalos en el color, tran! 
parencta, durabtl tetad y olor del compuesto. 

c. Debe ser compatible con la resina y con los otros aditivos 
no solamente en su ad.tetón tntctal al compuesto sino tam-­
bi&n en su vida dttl. 

d. Debe conferir propiedades relevantes como: 
d.l, Acctón antto:rtdante 
d.2. Prevenir la formactón de sistemas polteno 
d.3. No debe emtoral" 
d,4. Reststente a la e~tracctón 
d.5, BaJa volattltdad durante el procesamtento y servtcto. 
e. Debe tnhtb·tr el tntcto de la degractón mediante el calor y 

la lun. Esto stontftca que debe actuar como un Jtltro pro­
tector contra la radtactón ul travtoleta, 

/, Debe ser preferentemente no tóztco. 

3. ESTABILIZADORES DE ES'l'AIO 

Los estabtltnadores mds e/octtvos contra los efectos del ca~ 



lor aon los compu~stoa oroa.no-estántcos, muchos de los cuales 
aon deriva.dos de la stoutente fórmula general: 

Figura No. 24. F6rmu1A general de loa estabilizo.dores oraano­

eatAnicoa. 

El radtca.l R corrHponde a un grupo alquilo, como n":'bu-.;. 
ttl ó n-octtl, directamente .untdo al dtomo de estaño. Muchos 
de los esta.btltaadores dertvados del grupo n-octtl estan aut~ 
'rtaados p1ú·a usarse en contacto con altmcntos debtdo a su ba­
Ja to.Ttctdad y a su al ta rest stenc ta a ser e:rtra ldo, 

El radtcai' l' stn embaroo, es mucho m1!::' Útportan'te en la 
acct&n de estabtltaactón, Este radtcal puei:le ser un. grupo me!: 
capto untdo al estaño a través del dtomo· de aau/re. 

i.oS"compuestos mercapto adecuados para. esta funct&n son 
generalmente ésteres de dctdos mercapto carbo:rlltcos y en par 

' -
ttcular ésteres dertvados del dctdo ttogltcóltco. Hasta la f! 
cha no extste nada que pueda competir con la acción de este 
ttpo de estabtlt.radores. El radical 1 tambtén puede ser un é~ 

ter del áctdo malétco. 
Como todos los estabUtaadores para el calor, los co111- -

puestos organoestdntcos tienen la habtltdad de atrapar el &et . -
do clorh{drtco formado en la reacctón de deshtdrocloract&n. 

y 

n/ 
l! " y 

+ 2 d Cl 

Figura No. 23. Reaccldn de estabilizadores orgAJ10-eat4nico1 con 

6cido clorhfdrlco. 
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La formacL6n de c.zoruros de alqutl estario rluranto el pr~ 
ceso de do9rarlactón ha stdo confirmado orpert11ontalmento, ya 

·que el cloruro de dt-buttl estano esta presente entre los 
constttuyentes voldttles 7ue se desprenden durante el proceso, 
al mtsmo ttempo ósto da una respuesta sattsfactorta a la re-­
ducctón da contentdo de ostano que aparece en el PVC sujeto a 
un proceso térmtco. 

100 r. CONTENIDO DE EST.AkO 

ISO % 

30 60 90 120 llIN, 

Fi¡;ura No, 26, neducci6n del contenido de estaño en PVC laminado 

(e•tBbilizBdo· con dibutil eatBñe-s,a' ~ater iaeo.!!. ' 

tilico del Acido tioglicolico con respecto al ti-
o empo en tratamiento t6rmico a 180 C, 

El cloruro de al r¡utl estario formado, no ttene efecto al­
guno en la degradación ni en la estabilt.ractón, stendo su fu~ 
ct&n la neutraH11actón del dctdo clorh(drtco la cual tnhtbe 
automattcamente su acctón cata1·tttca en la deshtdrocloractón, 
evttando al mtsmo tiempo la postbtlidad de formar sales de e~ 
lar obscuro entre el dctdo clorh(drtco y el polteno o las.se­
cuenctas poltenona. 

Otra functón de los estabtlt11adores de estaflo es la 
transferencia del grupo antóntco Y al pol(mero. Esto Jue el!!_ 

ramente demostrarlo por prtmera ve.r en los trabajos de radto-



qu{mtca de Frye. 

Ut tl t.Rando un modelo de el oruro de polt vtn Ll o y otro 'd.e 
la transformactón del cataltzador de estaño los átomos terct!!. 

rtos, y en pal"ttcular el cloruro de altlo, son sustttutdos -
por el carbo:rtlato, o los compuestos mercapto untdos al esta­
ño. Dado que estos grupos tienen menor tendencia a.za eltmin!!_· 
ctón que el cloro y por lo tanto la estabtltdad al··calo'f:' del· 
compuesto de PVC se ue mejorada• 

-cu2 
1 ' 
C B-C 82 
1 1 
Cl CB-CH 

1 11 ' 
l~I CH""'"'. 

1Ci1 
1 

-ce-

__.c&-
1 
CH-CB 
1 1 

2 

Cl C B=C B 
- ' 1 ' 
ICll e u:-.....· 

1 ' 

IQlt 
1 

·.1_!-R'. 

__,e H.,.,.,,,., 

.Pigura No. 2T. Reacci4n entre un compue,to organo-eet6a:aico­

••rcapto con· cloro del grupo alilo. 

De acuerdo a esta teor(a, dtomos terctarios y de cloruro 
de al &lo ttenen la categor{a de centros tnestables su.sceptt'."'­
bles para una sustttuct&n, los cuales 88 verdn .. bloqueados· por 

la habtl tetad de los estabU t.radores de estafío para formar ºº!! 



plejos tranr.ttortoa con dlchn~ centros tnestables que apare-­
cen en la cadena poltmértca del PVC. Los estabtltnadores del­
ttpo mercaoto stllcón, ~ue han stdo desarrollados de una man~ 
ra stmtlar a los estabtltnadores de estaño, no son capaces de 
formar este ttpo de complejos y por constgutente ostoa produ~ 
tos no tienen un valor prdct!co como estabtltzadores. 

El hecho de que el PYr: col oreado. dur:an t11 el proceso de -
calentamiento pueda ser mejorad.o por una adtctón postertor dlf 
estabtltaador sugiere que e:z:tsten otras relactones que con-­
tribuyen en el efecto <le estabtl t.tación. Esto puede ser e:z:pl! 
cado por el hecho de cue las sales de onto prese~tes pueden -
reaccionar y ser destrutdas por el compuesto oroanoestdntco,­
mtentras que el orupo mercapto formado en Ja reacctón de '! 
tabil tJZactón puede adtctonarse al polteno o a la socrtencta P2. 
l tonona para reductrla • Jaschtng constdera esta postbtl tdad 
y la fundamenta mejorando el color del PV<J tratdndolo con un­
organottogltcolato. 

COLOR G.AI!DNEll 
18 

1 
OilIGIN.AL DESl'UES DE 

INCOlll'ORAR 
ll. ADITIVO 

30 IJIN. DE 
l'JtOCl!SAMitNTO 
A 180°C. 

Figura No. 28. Mejorf a del color en una mue1tra de PVC degradado por 

la ndici6n do 2 % de dibutil-e1tnño del 61ter i1ooc­
o tilico del 'cido tioglicolico a 180 c. 
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Pol t<mo y :.:ccuenctc.:: da po.l te.iona pueden Úr t·ambtén ro­
tas sL ae aujetan a la acción de dcrtvodos del dctdo mal,tco, 
de acuerdo a Ja rJacci&n de Diels Alder.Esto explica la supa­
rtortda~ do los ~a1e~t~s nrac.no - cat&ntcos sobre otros carb~ 
:rtlatos oroano - estdntcos. 

16 COLOR GARimJl 
SUCCINATO DE DIDU'l'II...F.STAÑO 

10 

l 

llS 30 415 60 AIIN. 

Figura No. 29. Erecto de la estabilizacidn con lllfoleato de dibutil­
e1taiio, comparado con euocinato de dibutil-e1taño, 
prueba eat&tica a isoºc. 

C. CLASIFICA.CION DE ESTABILIZADORES. 

Los estabtltzadores se pueden clast/tcar por su compostctón­
qu!mtca u como prtmartos y secundartos. 

Loa prtmartos son aquellos que se uttltaan como estabtli 
aadoras Únicos • Los secundarios son aquellos que se uttlt -
6an Junto con prLmartor ya que s&lo ast son e/ecttvos. 

La combtnactón de ctertos prtmartos con secundarios pro­
ducen atnergtsmo, lo que stgnt/tca que una cterta combtnact&n 
produce efectos o proptedades superiores a los que podr(an aJ.. 



canzar uno de ellos en forma únt~a. 

l. PRINA.RIOS. 

a, SALES DE PLOllO. 
Ventajas : Bajo costo, lluenas proptedades eléctricas, buen P!2. 
der de estabÜtaaci&n. · . 
Des1JentaJas :. Falta de transparencia, manchado al a11u.fre, to­
:tf.ctdad. 
Usos:. En compuestos para recubrimtentos de conductores eléc-­
trtcos, discos /onogrdftcos, per/tles r(gtdos y /le:rtbles, tu.­
berta , productos espumados, etc, 

Los ttpos m¿s conoctdos son : . 
a.l. Sulfato trtbc!stco de· plomo:.3PbO.PbS04 .n2o, proporc'º" 
na buena estabtltdad tlrmtca y buenas propf.edades ellctrtcas. 
Recomendado· para compuestoa de atslamtento. de cable ellctrtco 
a Bo 0 cr. Se usa nor~al111ente ·ae 4 a 6 por (partes por cten de -
resina). 
a,2, Ftalato d.tbc!stco de plomo: 2Pb0.Pb(000) 2,C'ufl4 .:1/2(tl20J, 

proporciona buena estabtltdad tlrmtca en compuestos grado 
ellctrtco de al ta temperatura, para 90 y 105°0. Se ad tetona a · · 
la /ormulactón de 4 a 6 pcr. 
a, 3. Stl tcato - sulfato bCÍstco de plomo. Es un complejo de -­
plomo muy uttlt11ado en Estados Untdos para compuestos de --­
BOºa. 
a,4, Fos/tto dtbc!stco de plomo: 2Pb0. PbHP03 • 1/2 rn2oJ,Es 

un estabtltaador que combtna e:rcelentes proptedades de atsla_ 
mten to con buena. proptedad11s di res-tstenc ta a· la tn temperte. 
Puede usarse en condtctones st•tlares·al /talato dtbdstco d•­
Plomo en compuestos para alta temperatura. 
a,5, Est1arato dtbdstco de plomo : 2Pb0, Pb ra17 n35 aoo) 2 .­
Ea un adtttuo complementarlo por su /unct&n lubrtcante -esta­
bU t.rador, Se U-'1ª de o. 5 a 1 pcr. 

Otroa estabtlt•adores de plomo aon : &ztdo de plomo, ca!. 
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bonato bdstco de plo~o, stltcato bdstco do plomo. 

b. l/EZOLAS DIJ SALES l!ETALIOAS: 

BARIO, CADMIO, ZIJ/(J, 

Es un amplto grupo de estabtltzadores que combtnan dos o más 
sales oroanometáltcas que se usan ampliamente para estabtlt-­
za,. r.omm1estos de PVf!, Se arl.tctonan de l a .? pcr. 
VcmtaJas: No manchantes, buen control de color, buena tranap!! 
rencta, algunos ttpos poseen buena estabtltdad a la luz ultr!! 
vtoleta. 
Desventajas: Tórtcos. algunos ttpos producen proble111as de de­
p&sttos orasos en el equipo. 

Se usan tanto en produt;tos flertbles como r{gtdos, opa-­
cos o transparon tes tal es como : pel lculas, mangueras, plast!, 
soles sóltdos y espumados, aapatos, suelas, etc. 

c. CALOIO ZIHO. 

Son productos con aprobactón FDA (Food and.Dr:ug Admtntstratt­
on) para· adtctonarse a compuestos con clast/Lcaci&n. de orado­
altmenttcto. 
YentaJas: ffo tórtcos, no manchantes. 
Desventajas: Uo poseen buena transparencta y su estabtltdad -
tér1111.ca es deficiente. 
Usos: Productos para empaque de alimentos y bebidas como: Pe­
l{cula para envoltura de carnes y legumbres, plasttlata, man 
gueras de uso medtctnal, etc. 
Su tncorporactón a una formulactón es' de 2 a 3 pcr. 

d. ORGANO - llETALIOOS D8 ESTADO. 

Poseen eroelente poder de estabtltaact&n y proporctonan erce­
lente transparencia a los productos que los contiene.Su adt-­
ct&n es de 0.4 a 1.5 pcr. 
VentaJas: Ezcelente estabtltdad al calor, excelente transpa-­
rencta, no manchants. 
Desventajas: Alto costo, algunos ttpos.con baja estabtltdad a 
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Ja lua , olor dcsagraJablo, problcmaa de toxtctdad on algunos 
t tpos. 
Usos: Tuber{a, botollaa, perftles r{gtdos y flextbles , pel{­
culas r(gtdas !I /loxtbles. 

Uso en enpaques : ~tertos tipos de ostabtltzadores de e! 
taño han sido aprobados para u~arse en productos destinados a 
empaques como botellas para acette comestible, as{ como en P! 
l :~ulaa para el termoj'ormacJ.o rJ.a empaques para carnes fr{as,­
etc. Dtchos estabtltr.adores corresponden a tipos espectales­
de octtl - estaños como : t~aleato de dt - n - octtl estaño, -
bts - mercapto acetato tsooctlltco de dt- n - octtl estaño.De 
acuerdo con la recomendación de FDA, se adtctona a un mdrtmo­
de B.O pcr. 

2, SEaUNDARIOS. 

a. EPOlIDADOS, 

Yentajas: No t6xtcos (soya, ltnana) efectivo en menclas con -
estabtltnadorec prtmartos, proporctonan astabtltdad a la lun, 
Usoa : En compuestos flextbles expuestos a efectos de la lu8 
solar, 
Ttpos : Acette epoxtdado de soya, acette oportdado de ltnasa, 
talatos epoztdados , etc. 

b, FOSFITOS, 

Ventajas : Por stnerotsmo son e/ecttvos en menclas con esta -
btltzadoros bario - cadmto y calcto - ntnc, 

Con Jos /osfttos se mejora la transparencta. Algunos tt­
pos son grado tndustrtal. 

e, ESTABILIZADO!''?[; f1E 1.!!TI!.'011!0, 

Ventajas: Proporct'onan buena transparencta, 
Desventajas: De/tctonte estabtltdad a la lun. 
,qsos: En productos ptgmentados como dtscos fonogrdftcos , tu• 
berta de desagüe, etc, Algunos ttenen aprobactón NSF. 
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PnilL\11IOS 

EST.AEiLIZADO:¡~ 

SECVNDARIOS 

S.\Ll:S n:::: 
jll..liÁIU 

m:zCLAS 
DE S.ALI!S 

I>O TOXICOS 

ORGANO­

llETALI COS 
DE ESTAÑO 

El'OXIDA.DOS 

FOSFITOS 

.S1:U'N!O THifü\SICO DE I1LO~.!O 

FT,\.LATO DID.\SICO DE rLOl:O 

~"OLFATO Di\SICO DE PL0}.!0 

PCSPITO DIBASICO DE PLOMO 

I:ST.E.\Il.ATO DIDASICO DE PLOMO 

OXIDO DE PLO?JO 

CA!UJONATO IIASICO DE l'Lot:O 

SILICATO IIASICO DE PLO!IO 

CALCIO-ZINC 

.ALGUNAS SALES DE F.STAÑO 

MALEA.TO DE DI-N-OCTIL 
F.ST.i\KO 

BIS-MERCAPTO ACETATO 
ISOOCTILICO DE DI-N-OCTIL 
~TAÑO 

ACEITE EPOXIDADO DE SOYA 

ACEITE EPOXIDADO DE LINAZA 

TALA.TOS El'OXIDADOS 

TRINONIL FENIL FOSFITO 

TllIFDJIL FOSFITO 

Fi¡urA No. 30. Cl~ificaci6n de o•tGbili1adore•. 
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D. FAíJ1'0RES PJ.RA USO Y PROíJESO 

Al elegtr un estabtltaador se deben constderar aquellos fac-­
tores o requertmtentos que pueden afectar la~ proptedad.es o­
caraeter!sttcas del producto y al proceso de trans/ormactón.­
en /unctón de costo, dtspontbiltdad, toztctdad, espect/tcact~ 
nes, etc. Entre las caracter!sttcas o proptBdades m<Ís tmpor-­
tantes se pueden me~ctonar las stgutentes: 

l. lAKíJHJ.DO. 

Constate en decoloractones tnductdas en forma qu!mtca por e-­
/ecto de productos que conttenen a1ufre, o por ezpostctón at­
ROs/lrtca.Loa sistemas de estabtlt•adores conteniendo plomo o 

cadmto son los que mds púed6n afectar. La tnclustó~ de atnc -
en un ststema de barto ~ cadmto , d'8mtnuye o ·el tmtna el pro­
blema. 

a. '!RJ.ISPAR86CIJ.. 

Se obttene usando estabtlt•adores de esta~o, de barto ~ cad -
•lo y de calcio - sine. 

Para obtener productos transparentes el estabilizador y 
l 08 productos de degrada e tÓn deben ser sol ubl 98 en el COlllPU6!, 

to o poseer el mtsao (ndtce de re/racctón, 

3, PRDPIEDAD8S ELEO'!RICAS. 

La• aeJorea •• obtienen con estabtlt•adorea de ,Plomo, ya que­
tanto los estabtlt•adores como los productos de degradación -
aon insolubles.u no iont1ables. 
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4. DEPOSITOS GRASOS. 

Este /onómeno se mantftesta como un dep&stto de una pel(cula­
o tel tlla pcoaJosa pro ven ten te de un compuesto sobre la . supo!. 
ficto motáltca del equipo de proceso al eotar ambos en conta~ 
to. 

Aun cuando co están totalmente aclarados los factores y­
condtctones que origtnan este fenómeno se atrtbuye a una cie!, 
ta tncompattbtltdad de materias prtmas. 

5, OPACIDAD. 

Es una plrdtda do transparen·cta en productos claros, atrtbut.,. 
ble a tncompattbtltdad, producida probablemente por un cambto 
de estructura en determinadas condiciones. 
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CALANJJim.l.DO FLl!:.'CIDLE X X X X X .I X 

c.'iLU: J~:::wo s:.::;zmarno X ' X X X X X 

C,\LANDml.Do nrnrno X X X x. X X 

EXTflUIDO FL!:!XIDLE X X X I .I X .1 

'!':XTilUIDO RIGIDO X X X X X X X -· .. - -·· ..... ____ .. ______ 
IJOLD!::ADO FLZ<IDLE X X X X X X X - -·------ '---

i:oLD.:!:ADO nIGIDO X .1 X I X X X 

illiCUlmn.IIINTO CON CUCIIILLA X X X 

onGA?:030L X X I X 

t:CLDEO ROTACIONJ\L X I X 

:.:OLDEO DE PASTAS .I .. 
:.:oLD:::O ron m•IEil.)ION X 

E3I'Ul!ADO CON PLASTISOL X .X X 
lillCUDJtIMIL'l~'l'O l'OU LI::CllO X X X 
FLUID IZA.DO 

APLICACION 

TiUNShUlrnTE cnIST;\L X X I X X ,__. 
ISI'IJJ.!ADOS I X 

INTE:l!mlIE X X 

ELECTRICA X X 
--- ... ·-- ·--·- -- -·· -· -· 

TUDmlIA Y ACCESORIOS X X X I 

PISOS Y PIEL X I X 

BOTIUA SOPLADA X X 

DISCOS X X X 

Figura No. 31. Aplicaci4n de e1tabilizaclore1 tfrmicoa. 
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LUBRICAJl'I'ES 

. A. COMPORTAMIENTO DE FUSIOH -DEL PVC 

El cloruro de poltvtntlo ha stdo una de las prtmeras restnas­
stntéttcas productdas en masa y conttnúa encontrando nuevos -
mercados. Debtdo en parte a las bten conoctdas.dt/tcultades -
de·: p,:oceso de la l"estna btÍstca, l"aramen te se uttl tsa en su -

forma pura, Afortunadamente la restna se .presta muy /áctlmen­
te a modt/tcactones de dtversos ttpos, prtnctpalmente por me­
dto de la uttltzactón de plasttftcantes, cargas y pollmeros -
modtftcadores. Por lo tanto, prdcttcamente todos los produc-­
tos de PVC deben sujetarse a un amasado bastante tntenso con­
objeto de obtener un matertal con buenas proptedades, con una 
htstorta térmtca mlntma,y desde luego tambtln, a un costo 1"a-
11onable, 

Hay tres razones prtnctpaJes por las cual~s el PV~ en su 
forma pura presenta sertas problemas al procesador', 

PRIUERO: El P'IC stn modt/tcal" en estado /undtdo es un materi­
al pseudopldsttco y ezhtbe ca1"acte1"{sttcas eztremas de un ma­
tel"tal no newtontano. En otras palabl"as, la otscostdad apal"e~ 
te del PVC depende fuertemante de la canttdad de esfuersn:1 -­
cortantes a la qua sea somettdo. 

La stgutente Jtgura nos muestra la relactón entre la vt! 
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costdad aparente y el o:ifuer:10 cortante. 

&SFUERZO CORTANTE 

Fisura No. 32. Relaci6n entre la Tiecosidnd aparente y el esfuerzo 

cortante. 

El PVC, que general111ente tiene un {ndtce de /lujo de 
n=0,3 tendr{a una ·curua de flujo. mas bten plana como se tlu! 

tra en la stoutente /tgura, J'n otras palabras, conforme el -
· {ndtce "n" dts111tnuye, nos apro.:rtr.iamoa e la:; condtctones de· 

flu.Jo cero o tapón, en las cuales to.dos los esfuoraos cortan­
tes que se lleuan a cabo se apltcan en una capa muy delgada.­

próztma a las paredes del ctltndro y cast no hay apltcactón -

.de flSfuerzos cortan tes en la parte tn terna del pol {mero. 

Fisura No. 31L Firtile• de flujo tfpicoe para fundido• con diferen­
te• caracterfeticae de flujo. 
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·Esta es una de las raaones por las cuales el· PVC en su -
forma stn modtftcar ec tan dtf(ctl de procesar. Ouando el P2. 
l(mero se tntroduce en una m&qutna y comtenza a fundtrse, 
los esfuerzos cortantes se vuelven muy dtf{ctles de contra -
lar, Junto a las paredes del ctltndro del eztrusor encontra­
mos una canttdad de esfuerzos cortantes muy grande, con el -
subsecuente calentamiento del matertal, mtentras que en la m;!.' 
tad del canal del eztrusor prdcttcamente no eztsten esfuerzos 
cortantes, Como consecuencta de esta.caracter{sttca la ten-­
denota tntctal al /ormular,compuestos de Pva fue la de incre­
mentar el lndÍce de /lujo y lleuarlo al &rea de o. 5, que es -
la t(ptca para la •ayor'la de los pollmeros co111erctales. 

Esto se puede llevar a cabo hasta cterto punto por medto 
del uso adecuado de plastt/tcantes y algunos modt/tcadore~ P2. 
ltmlrtcos. La uttlizactón de grandes canttdades de plasti/t•­
cante, stn embargo U ene un efecto muy marcado en las propted! 
des /tnales del matertal, upectalmente en cuanto a su rigt-­
dez y reststencta a la tenstón, mtentras que el uso de modt~ 
ftcadores poltmértcos tambtén puede tener efectos noctuos se­
mejantes, aparte del hecho de que representan un elemento·adl 
atonal de costo bastante constderable. 

Para que el PVO pueda ser uttltzado stn haber stdo modt­
Jtcado · prevtamen te el equtpo y las condtctones de procesado -
deben superar el problema de la acumulación de los es/ueraos­
cortantes cerca de las paredes que lo con/tnan en las super/! 
ctes del hustllo o del ctl tndro. 

SEGUIDO: El stgutente conjunto de condtctones singulares.en -
el procesado de PYO se debe. a que Ue~e una temperatura· de 11.t 
trt/tcact&n relattvaunte baja, en relacttfn a su parte de fu.­

stón. ~omo se puede ver en la stgutente /tgura. 
Oomo las restnas de P'fC en st son de constttuct&n Hor/a" 

es dtf(ctl de establecer un punto de fu•tÓn ezacto. El punto­
de 11ttrt/tcact&n es apro.rt11adamente de 90°<J, mtentras que los 
datos sobre el punto de /ust&n del PYO varlan entr• los 210 y 

230°0 , A'n con la mejor e•tabtltzact&n posible, en la pr4ctt 
ca el PYC no se puede procesar a temperaturas supertores a 



los l:oo 0c , lo cual quiere dectr,en realtdad, r¡ue en Ja uayor 

parte de los casos el PVC so procesa por debajo de su punta­

do fust6n ftnal. 
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Ficurn No, ::n. Carnctorísticas dol fVC a diferentes to~pcrnturas. 

TERCERO: Estas dos rasones nos conducen al tercer elemento ta 

portan te en el ,nro'cc::ado !le PVC, que es su tendenc ta a la de­

gradac tón debtdo a una reacctón autocatal{ttca. Al fundtr el-

. PVC es necesarto tnldbtr las reacctones de degradactón tnt.cta 

les antes de que queden fuera de control. 
El dtseflo ·Y la operactón de los aqutpos comerctales de­

converstón estcfn dotermtnados por estas tres caracter{sttcas 

tan tmportantes del PVC fundtdo. 
Por ejemplo, para superar los tnconvontentes del al to 

orado de pseudoplasttctdad, so requtere que el matertal utl­
en capas delgadas que proporctonen una dtstpactón rcfptda del­

ezceso do eneru{a, Por la mtsma ranón, no se puede conftar na 

da mds en la tntroducctón de enorg{a mecdntca para lograr la;. 
fust&n del pol (uro y la generact&n da prest&n. Ademcf s, debt-
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do.a las caracter!sticas de fustón dol PVC, el proceso debe~ 
perarse muy por deba.jo del pu11 to de fustón del pol {mero, 

Al mismo ttc1.1po, dabcrios proporcionar suftctentes es/uer_ 
aos cortantes para dispersar al pol{moro y los adtttvos en la 
forma adecuada. Esto está aparentemente en contradtcctón con­
las ltmttacioncs que nos. tmpone el alto ntvel de pse.u,doplas­
ttctdad del pol {mero. 

Ftnalmonte .la temperatura del /undtdo se debe· cnnst"dorar 
muy cutdadosamen te con el objeto de ovt tar su deuradactón y-­
tambtln para mantener el costo de .los ostabtltnadores a un nl 
vel raaonabl e. 

St el amasado del PVC es tnsuftciente, el producto /tnal 
tendrá defectos en la superftcte y Úna estabtltdad dtmensto-­
nal muy de/tctente. Esto se debe a una fusión incompleta del­
pol !mero en st y a una mala dtsperstón de los adtttvos, car-­
gas y modtftcadores. Por ejemplo si se escooe una temperatura 
de fusión demastada baja,.las part{culas de PVC no se fundt-­
rdn completamente y por lo tanto el producto ftnal tendrd dr! 
as que nO·SO llenarán a amasar. St las temperaturas seleccio­
nadas ~on demastado altas, se provoca que la vtscoctdad del -
fundtdo llegue a ser tan baja que en los equtpos comerctales­
que traba,fan con capas demastado oruesas no se pueda generar 
tnternamente el esfuerzo cortante necesarto, aparte de que -­
stempre eztste el peltgro de que el pol !mero se degrade. 

lftentras qúe la mayor(a de estas observaciones se refte­
ren a las formulactones de PVa rlgtdo, el mtsmo ttpo de ctr-­
cunstanctas prevalecen para el PVC plasttftcado y para formu­
lactones altamente cargadas que pueden afectar seriamente la­
veloctdad de recubrtmtento en las operactones de cableado. 
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B. CLASIFICAOION DE LUBRICANTES 

/,os lubrtcantes para plásttcos pueden ser clasLftcad.os en 
trea grupos: Aquellos que actúan tnternamonte, los que actúan 
e:cternamenta: y a<:uellos '{u.e ttenen una acctón combtnada, es­
decir, actúan interna y externamente. 

l. LUBRIOAN'l'ES INTERNOS. 

Usando nLveles adacua•:tos do lubrtcantes tnternoa se modt/tcan 
la:: /uornris do cohost&n entre las cadenas del pol{mero lo cu.­
al se traduce en un decremento en la vtscostdad del fundtdo-­

stn reduct.r las propt.edades de reststencia de la resina. 

fin ol procesado de A DS y PVC los l ubrtcan tes tn ternos b!!, 

Jan la vtscostdad dol fundido y mejoran las proptedades de -
flujo, aumentan la estabtl tdad al calor 1J la reststencta al -
impacto en el producto terminado, 

Los lubricantes tnternos usualmente ttenen bajo peso mo­
lecular y 9rupos fu.nctonales polares. 

En compuestos flexibles los plasttficantes actúan como -
lubrtcantcs internos, por lo' que generalmente se adtciona una 

·pequeña canttdad de lubrtcante externo. 

2. LUBRICANTES EXTERNOS. 

Estos lubricantes actúan eztertormente evttando que la restna 
se adhtera a las paredes metdltcas del equipo de proceso y r! 
duc'iendo la frLcción entre las :mpor/lcies. Pequeñas concen-­

tractones de estos lubrtcantes externos son suftctentes para­

dar buenos resultados. 
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3. LUBRICA/ITES b'X'l'l:.'R!IOS I IllTEI'JIOS. 

La mayor!a de los lubrtcantes combtnan su acctón como lubrt-­
cantes eztornos o tntornos on dt/erentes grados, 

La e/octtvtdad de un lubrtcante estd determtnada por sus 
proptedades tales como: compostctón qu{mtca, polartdad, soZn­
btltdad, punto de /ustón, y los ntveles a usar dentro de la -
/ormulactón. 

La forma de actual de un lubrtcante depende de dos /act~ 
res de compostctón qu(mtca: La longttud de la cadena y la po­
lartdad de la mollcula. 

Los lubrtcantes con cadena larga no se solubtltnan rdpL­
damente en la restna y act¿an como lubrtcantes externos. A-­
quellos con 'cadenas mds cortas, se d.tstp'<in con mayor factlt-­
dad por lo qua so comportan como lubrtcantes tnternos, 

Los lubrtcantes caractertnados por grupos polares tten--. 
den a ser mds compattbles con la restna,' 

El .uso ercestvo de un lÚbrtcante puede provocar su erud~ 
ctón o mtoraotón hacta la super/tato del producto, afectando­
las caract6r!s.ttcas do termosellado, tmprestón y adhestón, 

Durante la preparactón de la meJtcla seca de rm componen­
te, los lubrtcantes deben agregarse hacta el /tnal del ctclo­
de menclado para evttar tnter/erencta en la absorctón de pla! 
tt/tcantes, estabtltJtadores y otro~ adtttvos por parte de la­
rostna. 

En las stguhn.t~s grt!/tcas se puede observar ld. tn.f1.1ien­
cta de los lubrtcantes en el torque, la. prestón y e,1 gasto, 
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a. 'l'IPOS DE LUBRifJAll'I'ES 

UsualAante los luhrtcantas son tdentt/tcados qu{mtcamente co­
mo no polares y con cadenas largas de carbones ( C- 12 a a-60). 
En tórmtnos oeneralos, .1e <lLapono de un oran nr!r.1ero de lubrt­
can tes de 1 os <:ual es se ,nuede ha cor una el ast/tcac t &n genlrt-
ca: 
l • • 1ctdo ostedrtco (I.E) 

2, Actdos grasos (E) 

3, Amtdas de dctdos grasos (I) 
4, !Jeras arddica.r: ( I. E') 

5, Ceras para/{ntcas (E) 

6, Ceras poliettltfntcas (E) 
?. Estearatos met~ltcos de : Caleta, atnc, alumtnto,plomo ma~ 

nesto. (E) 

8, Esteros de alcoholes (I,E) 
9, Esteres de ceras (I,E) 

10. Estaros da 9ltcole~ (I) 

(E) Lubrtcante externo 
(I) Lubrtcante tnterno 

TORQUE rrasION 

n.r.u. n.r.u. 

{ 

1 ~ WDn!CACION COMECT.A. Y SUFICI~TE 
2 LUDHICACION INSUFICimTE 
3 LUDRICACION E!-1 E.\Cl!:SO . 

GASTO 

Figura No. 34. RelaciOn lubricante / comport~ento. 

R.r.u. 
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NETODOS DE ANALISIS 

La ~ayor!a de prouaadores y procesadores on el campo del clo­
ruro de poltvtntlo uaan una gran dtverstdad de mltodos de 
p~ueba para el control de calidad de los productos uttltzados 
en la formulact&n de compueatos para PVa. Estos m'todos se -
han quel"tdo estandartzar a través de la Amertcan Soctety /or­
Testtng /.fatertals ( ASTii). 

rTr.o do 1 os puntos do ·:auol" ·t,,,nnrtant:l ta que se debe tener 
en mento es que cuando se analicen estabtltzadores y Jubrtoa!!. 
tes, la muestra eleotda deberd ser reprosentattva del lote -
que se qutere evaluar. Segutr tlcntcas aproptadas de muestreo 
nos llevare! a obtener resul'tados concretos ll por lo constgute!!_ 
te una evaluact6n con/table de aquellos productos que proces!!_ 
remos para ohfoner un producto ftnal con la caltdad deseada. 

A. CO/.f PUESTOS E!I GE!!EIML 

1. ESTABILIDAD AL C:ALOR 

Se han desarro.llado alounos pror.edtmtentos para la determ,no­
ct&n de la e3tabtltdad al color entre los cuales los mds oom! 
nes son: la estabtltdad tlr~tca est4ttca y la estabtltdad tic 
mica dtn4mtca. 
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E:;to o:; el 1.~éto1lo r;:d:: M'!rlo y conslste en lo ::f.outonte: 
Hn un roctplento lla prapara ol co>:ipu.esto con loa tnoredtentn 
y las cantidadca in;HcaJas por la /Órr.:ula: rolltna, plaatt/t-­
cante, ostabi2L~cdor y los otros ad!t&vos. 

Los tnnredlentes son 'meaclados mnnualmentR 'ªRta ffnn fn­

corporact&n total. La meacla resultante es procesada en un m~ 
ltno de dos rodtllo:; a temperatura ·de 180° a, Después de la. -
fust6n de la me11cla la pel{cula resultante es trabajada entre 
los rodtllos por 5 mf.nutos. Se rettra la pel{cula y se deje. -
enfrtar. Ce cortan pequeños rectángulos aa 2z3 cm y se meten-

, en estufa a l80°a,. cada 15 111tn. Se retira un rectc!nou.lo de la 
estufa por un pertodo·de 2 horas, 

De esta manera podremos evaluar el ttempo que el compue! 
to puede se.r procesado a 180°C sin sufrir degradactón tlrmtca. 

b. ESTABILIDAD T!JR.:r.::cA JJI!fA.UCA • 

El compuesto es ;r1e11clado de la mtsma manera que e11 ol procedf:. 
mtento anterior, El compuesto re::ultnntn es vactado en la tol.. 
va del Brabender y pro·~esado Al final de 1 a prueha tendremos 
una ori!ftca que nos proporcionará las caraaterlsticas del ªº!!!. 
puesto como son: teMparatura de fusir!n y tte111po <le degraJactón. 
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B. ESTABILIZADORES 

l. At.'.H..T3I3 r:l!:ILJ':'A?HO íAl'A '1
1 /Jf7'SJ:.11I/IM:101r !JE BARIO, Ctlf2. 

~f!O l' ZI!!C, 

a, /> P.OC/Will I El/ TO. 

"'· ;.,;,;.,¡,:, "'"' ....... u J.;,, :7 1Lc .. ;;.:..:v ....... , ce .. .: uureaan· 30 ml d.o 1180 

deuttlada 'J 20 de IWL 1:1. Calentar hasta ebullf.ct&n durante 

5 r.:inu.tos. F'tl trar con papel moJado, Del /tl trado tomar tre:: 
mueutras a las'cualec se les aoregarán los utuutentes reactt-

tfuostra l. Agregar lli:o1, st ha!f prectpttado blanco, tndtca 

que tenenou flario en la muestra, 

/.fuectra 2. Agreoar Jlaon hasta pi! 4 y decpués so neutral t.u. Se 

a9ro9a Na:f, un predpt tado amarillo tndtca pre.sancta 
de Cadm!o. 

/.fue:::tra 3. Para la t!cte::-::iinaci&n de Ztnc, se agrega a esta 

muectra /laorr en e:r.coso. r:r: agrega l!a:f,st hay·prectpi 
ta do bl aneo os t11:;¡os con/L rmanclo 1 a pre sene ta de Ztnc, 
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fl. Alll.LIS.rs CUAJfTITJlTI'IO ])11 .l.'E'f.t'.!.:::S ]JiV JABOJIE:J !lE DAI'.IO y 

C:I /),'/JO 

a. I'.:JACTIVOS, 

Soluct&n EDTA 0,01 lf 

Soluctón de sulfato de magnesio 0.01 U 

.fotdo clorh{drtco 311 

. HtdrÓ:ddo de amonto concentrado 

Actdo suijúrtco 111 
Soluct&n Buffer pi! 10 

(67.5 g l!Ul1L y 570 ml de N~4on concentrado, a completar 1 l! 
tro 'con H 80) 

Soluct&n de tndtcador ertocromo negro T ( l i en trtetanol 
amtna) 

b. PROCEDI/.fIE/ITO, 

PREPARAOION DE LA NUESTRA. 

Pesar con ·exactitud en un vaso de prectpttados de 40ml aprox! 

madamente lg de muestra u cubrir con un vtdrto de reloj • 
Agregar 40m1 de ROL 3N y calentar en una parrtlla hasta 

que la mezcla sea transpa~ente. Lavar el vtdrto de reloj y -
las paredes del !laso con un poco de n2o desttlada. 

Enfrtar la soluctd'n a temperatura ambtente para soltdt/i 

car el aceite en la super/tete. Filtrar la soluct&n con papel 

ftltro, vactar el ftltrado a un matraz volumltrtco de 250 ml. 
Lavar el papel ftltro con agua desttlada y agregar al matra,7 

volumltrtco. A/orar a 250 ml con agua desttlada,Agttar la ao­
lu~t&n hasta que sea homoglnea. Po~er la soluctón en una bote 

lla y ettquetarla. 
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c. JA BON!J.": DE /lA nro 

Con rma ptpeta tor.:a,. un.a r:.! tcuota rla ~:5m.1 rle esta :1oluclÓn r.n 

un ma tra11 ::·r.? en maye,. 1'.a .":,'~ m.1 y apra17ar 50 r.11 de lll! 4011 con­

r:en trado. Titular con Ja :;olu.d&n J."r>'í.'l 0.01 11.sando ertocromo 

negro T como tndtca~nr, haata al vtraJe a color aaul. Adtcto­

nar una ,r¡ota rf.n ."(170. nrui n.ns a••urlart! a di:;ti.nrmtr me,for 6l 

punto /tnal de Ja tttulactón. 

CALCULOS: 

ml ( I::DTA ) X N (EDTA ) X 137,4 
poso . do la muestro. 

d. JABONES DE CAD/.IIO 

Se stguo el mtsm.o proc~dtmtento de'los Jabones de bar,o. 

CAL CULOS: 

el ( EDTA ) X N ( EDTA ) X 112,4 
poso de la 1DUeatra 

e. JABO/IES /JE ¡;;.J:'IO - r:AlJ/~IO 

Seoutr el mtsmo procedtmtento de los Jabones de l•arto y tomar 

como v1 el volumen de EDTA uttlt.rada para la tttulact&n. 

Con una ptpeta tomar 25 ml de soluct&n en un matraa Erle!!_ 

aeyer de 250ml. Agregar 10 ml de RB804 lN y calentar en baffo 

aar(a durante medta hora, Anregar aproztmadamente 50 mil de 
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C¡;O desttlada y t5 ml de r.oluctón Buffer pH 10 • Tttular con 

S.'JTA u:;anrlo e,.tocromo nogro T como tndtcador. Anotar como v
2 

ol volumen uttl t~ado pr.i,.a la tt'tulactón, 

CALCULOS: 

% Da• 
( v1 - v2 ) EDTA X N ( EDTA ) X 137 .4 

peso do la muostra 

( v2 ) EDTA X N ( EDTA ) X 112.4 

poso do la CJUestra 
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3. DF.7'Emrr11Ar:ro11 r:UANTIT1!'!'JV,: .?:? f.¡:n10, r:,1.'J/.IJO y ZINC EN ES'l'!J.. 

DILHAlJOP.!.'J LIW!.?'.l.:. 

a, REA ":TI 'IO:J: 

~oluct&n SJT,~ 0.01 !.! 

.,·u..:;,;..;¿~.-: ac: ;;ul/a1,u t:.v i:.'J.¡¡nesto 0,01 /,f 

Stor dtct!l icn 

Actdn clorh{dr-lco .'J!l 

l!tdr-&:rtdo de a:110.'1.to concentr-ado 

Aci<lo :ml/Úrico l /! 

ntcttldittnc1rbnnJtn de s0dto (or~do raacttun) 

!Joluct&n rt1f/ar (pC ~' 10) 

( 67,5 o l!l!/JL y 570 r.il do NH40!l, co~plotar con agua desttl!!_ 

da i:r~ l f. t: r(l) • 

,'Joluct~n cln tnc!tr.?.rl.nr erf.ncM;:tO no:;ro T ( l~ en ttetanol am:!, 

na), 

b, PROf!EDIMIENTO 

PREPARAOION DE LA !IUESTRA 

Se pesan con ezactttud aproztmadamentt lOo del estabtltHador. 

l(qutdo en un vaso de prectpttados de 400ml.Se le agregan 80 

ml de Jf(JL 3N y lOOml de lter • Agt tar con agitador magnlttco 

por una hora.La mencla se sopara con embudo de separact&n • 

La porctón acuosa es llevada a un total de 850 ml en un matra.r 

volumltrtco. Esra soluctón es usada como soluct&n de la mues­

tra, 

c. DETERMINAf'1ION DEL TOTAL' DE .'.'ETAL 

Ptpetear 10 ml de soluct&n de la muestra y ponerla en un Erle!!_ 

meyer de 125 ml. Agregar 50ml de nn4on concentrado.Se usan 
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unas gotas dol tnatcador crtocrom.o ncoro T. Se titula con s~ 

luctón do ED2'1I 0.01 !.! L•alort,7ada. Cua11do cambio el color de la 

m.occla del rosa al a:ml tcndromos el punto Jtnal de la tttul!!_ 

ctón (cuando nos aproxtmo~oa al punto final de la tttulactón 

so agrega una nota de solución de lf9S04 0.01 ll para dtsttn-­

outr con mayor claridad· el canbto de coloractón.). El 11olu­

men de EDTA requertdo para la titulación es v1 • 

d. JJE'fE!lA!Il/AOION !JE aAD!JIO y ZIHa. 

Pipetear 25 ml de la solución de la muestra en un Erlenmeyer 

de 250 ml. Aoreoar 10 ml de. ll:f04 lH y caÍentar Ja soluctón 

en baño mar{a por media hora hasta completar la prectpttactón 

del tón Barto. Se agregan aproximadamente 100 ml de aoua des­

ttlada y de l a 2 ml de llH40H hasta noutralt.rar .el exceso de 

actd1z. Se agr~nan 15 ml de solución nútJer (pU= 10 ). Esta 

soluctón so titula con solución EDTA de la mtsma manera des­

crita en· el procodtmtento an tertor. El 11olumen de ED'fil roque_ 

rtdo es v2 • En este punto se agreoa 1 o do dtettldtttocarbam!!_ 

to de sodto'para prectpttar el ton cadmto. Titular entonces 

con soluctcfn ./JgS04 0.01/.f hasta 11ol11er al color rosa ortgtnal. 

El 11olumen de tfgS04 requerido es v3 • 

e. OALOULOS: 

Afe = Afolartdad de la solución EDTA 

tfa = Uolaridad del sulfato de magnesio 

% Da• ( 2.5 Y¡ - v2 ) X flle X 137 ,4 

pe10 de la 1111101tra ( g ) 

111. Ccl Ya I Ua . .1 112.4 
~ . ~~---------------pe10 de la mue1tra ( g ) 

81 



r~ Zn • l.l:~~ X 1.!n ) X llü.4 
poso de ln muestrA ( g ) 

/, PREPARACION DE LOS REACTIVOS. 

sor.ur:1on EDTA 0.01 Ar. 

Se dtsuelven 3. 721 o de ettlenrltamtnatetracetato de sodto. (lla2 
c10n140r/12 • 2H20 ) en un lttro de n2o desttlada, 

SOLUCIO/I DE SULFATO DE .~fAGJIESIO 0.01 Af 

Se dtsuelven 1~204 o de sulfato de maonesto (grado reacttvo) 

en un 1 ttro de 1120 desttlada. 

SOLUCrDN EUFFER (p.'/= 10 ) 

So rltsuel ven 67. 5 o do el oruro de amonto en un poco de 1120 d!!.B 

ttlada. Se agre9an 570 ml do htdr6xtdo de amonto co~centrado 

y se completa un lttro con n2o desttlada, 

INDICADOR En1ocnr1.ro !!EGRO T 

Se muele l g de 1irtocromo negrn '!' en 100 ml de trtetanolamtna •. 
La 1oluct&n ea /tl trada a vac{o. 

g. VALORAOIÓN DE EDTA 

Se pesa cutdadosamente 0.1 g de ttoctanato de 6tnc dtptrtdtna 
en un b'rlenmeuor de 250 ml. Se agregan 100 ml. de 1120 desttl~ 

da, 15 ml. de soluct&n Buffer p!l=lO y una ,gota de ertocro1110 

negro '!' como tndtcador. Se tttula la soluct6n con EDTA hasta 

el cambto a coloract&n azul. 
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C.1/,CULOS, 

CúNCZ!JT.ilACION D:3 Elll'.\ • f'l':.30 D:!.L TIOCIAH,\TO ( ll ) X 1000 ( U ) 
0090 55 X Vol, do E.DT..l. ( ml ) 

Ptpotear 25 r.il. de soluctón do sulfato de maonosto en un Er­
lenr.ieyer de 250 ml. Se agregan 100 ml. de u2o desttlada, 15 
ml. de soluctón Buf/er pll=lO y una gota de ertocromo negro T 

como tndtcador. Se tttula la soluctón con EDTA valorada hasta 
el cambto a coloract6n azul. 

CALCULOS, 

( V ( ml ) X M ) EDTA Concentracidn de llgSO 4 • ( U ) 
21S 
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4. AJ.'ALISIS rJUMf'l'ITAY'JVO Dli' f'!ALr:IO Y ZINC !;'// J:':JTARILIZADORES. 

a, P.EAOTJ VOS '. 

Soluctón~ED.JA O.Ol M 
¡Soluctón de sulfato de ma.?nesto O.Ol JI 

,¡¡;~¡¡u t:1of'idrJ.rico j Ji 

atanuro de sodto ( orado reacttvo ) 

Soluctón Buffer pU=lO 

Soluctón de tndtcador ertocromo negro T ( l'f, en trietanolamtda) 

b, PREPAllACIOll f)E LA t!UESTRA. 

So pesa cutdadosamente l g de muestra en un vaso de prectptta 

dos. Se agregan 50 ml. de HCl 3 H. Se cubre el vaso con un vi 

drto de reloj y se caltenta en una parrllla. El vtdrto de re-
1°' y las pare(ies del vaao se lavan con una pequeña canttdad 

de.agua desttlada durante la htdrÓlUts. La htdrÓltsts ha ft­
naltnado cuando se forma el acette en la super/tete de la so­

luctón. 
Posteriormente la soluctón es enfrtada a temperatura am­

btente, se /tl tra con papei ftltro en un matraz volumltrtco 

de 250 1111. Se 1 ava el papel /tltro vartas veces con agáa des­

ttlada. Se afora el matraH volumétrtco y se agtta asta obte-­
ner una soluctón homogénea, 

c. JJETTJR/.fINACION DE f:ALC:IO 1 ZINC, 

Con una ptpeta se toman 25 ml. de la soluct6n antertor y ae 

colocan on un 111atra11 Erlenmeyer. Se agregan 15 ml. de . solu.;. 
ctón Buffer pU=lO, 100 1111. de agua desttlada y unas gotas de 

tndtcador ertocromo nouro T. La meacla es tttulada con solu­

ct&n ED'l'A 0.01 11 hasta el 1'traJe a coloract&n a11ul. El 11olu-



mcn do EJJT.1 uttlt::cdo os v1 cm r.tltlttros. En este punto adt­

ctonar O. 5 o do cianuro de ::odio para enmascarar el tón atnc. 

Se tttula cntonceil con. la :;oluctón de t.roso4 0.01 hasta el vi­

raje a color rosa. El volu~on de Cgso4 utilizado es v2 en mt­

ltl t troa. 

r. AT. mrr. n.r:, 

Me= Mol artdad dt1 1 a sol uc t &n do EJJ'1'A. 

lla= t!olartdad de la soluct&n de t!oso4• 

( V1 X lle - V2 X !fa ) X 40 

peso de la cuostra ( g ) 

% Zn • ( v2 X Ma ) X 65,4 

peso.de la C1Uestr~ ( g) 

d. PREPARACION JJE REAC'1'I'IOS. 

SOLUCIOH EDTA O. 01 11 

Se dtsueluen 3. 721 g de ettlendtamtnatetracetato dts6dtco, 

·( Na8a
1
rJl

14
0rJl 2 • 21180 ) en un lttro de agua desttlada, 

SOLUfJIOH JJE SULFATO JJE J/AGNESIO 0.01 //, 

Se dtsueluen l. 204 g de sulfato de magnesio ( grado reactivo) 

en un lttro de agua desttlada. 

SOLUCION BUFFER pH=lO 

1Jtsol11er 67. 5 g de cloruro de amonto en agua desttlada. Agre­

gar 570 ml. de htdr&xtdo de amonto concentrado y completar un 

lttro con agua desttlada. 
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l!!fJICAnon ERJOCROl/O !/.':''Jr.D '!' 

Uoler 1.0 u de er-lo~r·mo nooro Ten 100 l'll de trtotanolamtna. 
Se ftl tra Ja soluctón. 

o. l/ALORAfJION DE h'.'JTA. 

~• ~~~~ ~ulda~onJ~~u'~ u,J u do ttoctanato de ntnc dtptrtdlna 
en un Erlenmeyer de 250 ml, Se agregan 100 ml de n2o desttla­
da, 15 ml de soluctón Buffer p/T=lO y una gota de ertocromo ne 
oro T como tndtcador. So tttula la soluctón con EDTA hasta el 
camblo a coloractón anul. 

fJAWULOS. 

Concontraci6n de EüT,l • !'eso del tiochnato ( f! ) X 1000 

330,úú X vol, de EDTA ( ml ) 

/. VALOJ?AfJIO/I DE LA SOLU(JION DE SULFATO !JE t!AG!IE8!9 

( M ) 

Ptpetear 25 ml de la soluctón de sul/ato de maunesto en un Er. 
lonmeycr do 250 ml. Se aureoan 100 ml de n2o desttlada, 15 ml 

do solución Du/fer pO=lO y una gota de ertocromo negro T como 
indtcador. Se tt tula la soluctón con EDTA ualorada hasta el 
cambto a coloractón anul. 

C11U1ULOS. 

( V (ml ) X U ) do t::nTA 

25 
( !.: ) 

.86 



5, DETERIJI!IACJION DE CALCIO ( METODO EDTA. ) 

a, PROCEDI/.!IEJITO, 

Pesar de 3, 5 a 4. 5 g de muestra en un matra.r volumétrtco de· 

500 ml. Agregar HCl 1:4, enfrtar y dtlutr con n2o destilada 

hasta un volumen de 500 ml. Tomar 3 altcuotas de 25 TIÜ en Er­

lenmeyer. A. cada altcuota se le agregan 40 ml de solución de 

EDTA, 15 ml do solución Buffer, O. 2 g de me11cla de tnd.tcador 

ertocr.01110 negro T. Tt tul ar con sol uctón val orada de ;r,~710 has-
i',\.: 

ta la apartctón del color púrpura, . .._ .. )','": 

OALCULOS. 

% Ca. -
;:;20::.....;.::X....;(1,..;;;;a:::..l ..::ED:;.T;:;;:A.;..::.X..;;M;...· -__;;m~l....;a;_o.;:.1•::.....;;Zn;;;;;...;;X;;._..11_.)~X-4_;.0.;_º0....;8_I..;...;;l..;;..;_OO 

pello do b muestra· 

% Ca ,. 2 ( 1111 EDTA X U - ml Zn X M ) X 40 0 08· 

peso de la muestra 

b, PREPARA.fJION DE LOS REACTIVOS 

SOLUCION EDTA 0,01 M 

Se dtsuelven 3. ?21 g d9 ettlendtamtnatatracetato dtsódtco 

( Na2C1oH14o¡t2.2 R20) en un lttro rf.e agua desttlada:. 

• 
Soluct&n de 11tnc 0.01 N 

Pesar o. 6538 o de .rtnc metcfltco ( grado rtacttvo J. Lo mc!s 

e.racto posible '11 dtaoloerlo tn 25 ml de HC11 1:3. Calen.far st 
• ¡ 

.. ~ .. 
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es necesarto para dtsolver el atnc totalmente, Completar a un 

lttro con agua destilada en un m11trae volumétrtco. 

SOLl!rJION BUFFER 

Pesar 54 g de cloruro de amonto, Agregar 350 m1 de htdróxtdo 

de amonto concentrado y dtlutr a un lttro con agua desttlada 

en un matraz volumétrtco, 

e, V.1LORACIO/f DE ED'l'A. 

En un Erlenmeyer de 250 ml agregar 20 m1 de soluctón valorada 

de calcto 0.01 11. Dtlutr con 50 ml de agua desttlada, Agregar 

de 10 a 15 lllZ de soluctón Buffer y 0,2 g de mezcla de tndtca­

dor ertocromo negro 'l', 'l'ttular con ED'l'A hasta la apartctón de 

color a.Tul. Repettr 3 veces el procedtmtento. 

OALrJULO DE LA IJOLA.RIDAD, 

V 11 • V1 M• 

Y= Volumen de la soluctcSn valor-ada de caleta. 

•= Molartdad de la soluctón de calcto. 

V'= Volumen de ED1'A usado para la tttul.actcSn. 

H'= Molartdad de la soluctón de ED'l'A que serd calculada por 

la stguten te fórmula. 

· VM M•. VI 

d. YALORACION DE LA SOLUCION DE ZIHO 

Tonar 40 1111 de la soluct&n de ED'l'A valorada en un Erlemce­

'/IBr de 250 lll.Z. A.oregar de 10 a 15 nt1 de soluctón Bu/fer. y 
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0,2 o de la meacla da ertocro~o nooro T co~o tndtcador,· Tttu­
lar con la aoluci&n de :1t12c haata la apartct&n del color púr­
pura. llcpattr ol mismo procadtmtento 3 voces. 

OALCULO DE Lil lfOLARIDAD. 

V!.! :. '" ,,, 

V= Volumen de la soluct&n de EDTA. 

!J=.Uolartdad de la solUct&n de EDTA. 

V'= Volumen de la solución de atno usado para la tttulact&n. 

M'=Nolartdad de la soluct~n de a~nc que ser4 calculada por 
la stgutente fórmula, 

V 11 ll'. y;-

MEZCLA DE INDICADOR ERIOCROJIO NEGRO T." 

Jie11clar O. 2 o de ertocromo negro T y 100 o de NaCl ( grado 
reacttvo ). Si la me11cla resultante no da buen resultado en 

. las tt tu¡actones, agregar mds ertocromo negro T. 
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6. nETERl.!INAC1ION DE sn1+ 

a, REACTIVOS. 

Soluct&n de l!Br 0,1 !! 

Incl!cador otol11ta crtstal ::: c7or1tro de mettl rosllnt11.na 
Actdo acéttco 

b, PROC1EDWIENTO. 

Pesar de 0,3 a 0.4 o de muestra y agregar 20 ml de áctdo acé­
ttco. C1alentar st es ndcesarto para dtsoluctón. En/rtar a te! 
peratura ambtonte, Agreuar unas uotas de·tndtcador utoleta 
cristal. 1'ttular con la soluct&n de UBr. 

C1ALCl!LOS. 

VIlllr .X Nl:nr X 11.87 
% Sn • ......;;;o=-~..-;:.~-..,---::-;:-­peBo de la cuoBtra X 2 

d. DETER!JI!!ArJIOJI DE LA NORJJ.1LIDAD DEL ACIDO BRO!JRIDRICO/ 

peso de Na2co3 
N de IIDr • 0

0
053 X ml de llllr 
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7. DSTER/.!I/IMJIO/f DE CSTAI'O 

a. REA OTI VOS. 

a.l. SOLfJCIOll VALORAD.1 DE YODATO DE POTASIO 

Posar e~actamente 3,5G7 u de Kro3 el cual ha stdo prevtamente 
accado c;i cefo/". e 11J5°~ ,"J~!'" .? !:or~:: :¡ '.' ... /dado E'r! 11.n dtJ.~~ci:: .• 
dor, Dtsolvar en 200 ml ele agua destUada que conttene l g de 
NaOH,y lO g de KI. Cuando se disuelva por comploto dtlutr con 
agua desttlada hasta completar 1 lttro. 

CALCULO DE LA /IORl!ALIDAD. 

0.1 X peso de KI03 .. Norma.lidad de ICI0
3 

• · 
30667 

a. 2, SOLUCIOll DE ALJ,f!DON ( li ) 

Para preparar lOO ml de esta solución se requtere hacer una 
pasta con l o de /Ócula de papa en 5 ml de agua y agregar a 
esta pasta lOO ml de agua en ebulltctón, Hervtr durante 5 mt­
nutos o hasta que la soluct&n sea transparente. En/rtar a te! 
peratura ambiente. 

a.3. LAYINILLA DE NIQUEL. 

Enrollar una lamtntlla de n(quel de 6X3X0.005 pulgarlo.s, .-!ntes 
de usarse por primera ve8, ltmptarla con eter de petróleo y 
después en una sol1tct&n de HCl 1:2 y hervtr por 5 mtnutos. L!,!_ 
oar con agua. Ltmptarla con JffJl l :2 cada vez que Ha usada, 

b. PROOEDIMIENTO. 

Pesar de 0.3 a 0,4 de muestra en un Erlenmeyer de 500 ml. A-­
gregar 50 111.Z de HOl concentrado y calentar, llover la me.vela 
ocastonalmonte hasta asegurarse de que la htdróltsts del Ja-­
bón ha /tnalt•ado, Despu6s calentar por 5 mtnutos, Agregar -
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50 ml d.o a:.-ua u anfrf.ar 'l t11:~p~rat'l.ra ambtente. ~uando f1at& 

/rlo agra¡¡::.r 10 ml de !l;/:04 concentralo, la lamt11tlla den(­

<]1iel y 2 o do polvo ./.tJ /Larro. CarMr el ~·r1 anmeyor con un 

tapón con !loa par/"JM~t0·1ca una para tntrocl.uctr un tubo hasta 

el a ano del 1 ( r¡u ido por el cual se paaard N n• y 1 a otra para 
.:; 

perm t t Lr la en t r 111la 1M la hurJJ t 2 p-::r·:i. 1 a tt tul ac t &n. Poner ei 

Erlen;~eyrJr en una prirrtlla y hervtr por 20 mtnutoa, Entonces 

:w haca f.lutr c.i. .~·<:) c:.arilr''.J de la m<Ulcla, Poner el E.'rlenmeyer 
.:; 

a enfriar en bai'Co de agua .hasta tempera tur:a amb ten te. Cuando 

eaté Jr{o retirar al Erlcnmeyer del baño y agregar 5 ml de la 

soluctón de almtdón y tttular con la soluct&n valorada de 

KI03 hasta la apartctón del color a11ul, 

CALOULOS. 

( V X N >1ao I IS.933 
% de est1t.11o total • poso do3la muoatra 
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8. l>E'l'ER1i!Il!MJIOll DE 'IOLATILES l:'!! ESTMIILIZAJJORES LIQUIDOS 

DE ES'i'Af/O. 

a. EQUIPO. 

nn1an~~ n~nJ{ttca. 

Mpsula do porcelana de 6 cm. do dtámetro. 
Estufa. 
Ptpeta. 

b~ PROOE!JI/.!IEJ!'l'O. 

Usando una cápsula de porcelana de 6 cm de dtámetro se pesan 
en una balanza anal!ttca aproxtmadamente 5 g de muestra. La 
ct!psula de porcelana debe estar a· peso constante; 
Se anota el peso ( P1 ) 
Se pasa Ja ct!psula a una estufa a 120°0 
Se deja calentando durante una hora 

· Se deja en/rtar a temperatura ambtente 
Se pesa nuevamente en bal ansa anal (ttca 
Se anota el peso ( P2 ) 

c. OALOULOS: 

93 



\ 
9. DETERAflNACION GRA. YIAfETflICA. DE PLONO 

COMO PbS04 

a. PRDC:EDil/IEllTO 

Po::ar 5 n de mue11tra en un vaso do proctpttados de 40 ml. ca­
lentar u aoreoar ~ ml de dctdo n!trtco concentrado ; y do 40 
a 50 ml de t!ctdo sul/!rico ( l : l ). Evaporar hasta que de-­
jen de saltr los vapores de 1108 y se continua la evaporact&n 
hasta que guoden apro:rtmadamente 5 ml de soluct6n t!ctda. St .. 
lá soluct6n stoue o&cura aoreoar con procauctón con un gote­
ro alounas gota:: de ffll03• Se reptte este proceso hasta que se 
aclare la soluct&n. Dejar enfrtar y agregar cuidadosamente -
5 ml de R:p2 (30 'f,) y 75 ml de H2o. Calentar por vartos mtn! 

·tos para evaporar el exce&o de n2o2 • Enfriar y agreoar 75 m1 
de alcohol de 95'f, desnaturaltaado con fuerte agttact&n; Dejar 
decantar por vartas horas para permtttr la sedtmentactón total 
d!?l Pbf:04 .' Ftltrar la solución y lavar con alcohol desnatur!!_ 
lbad.o usando gendarme. ife calcina la muest!'a obtontd.a por e! 
te procedtmtento y despuls se pesa como sulfato de p~omo. 

b. CALCl!LOS : 

peao del PbS04 X 0.683 

poso de la mueatrA 
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a• LUBRifJA.JlTES. 

l. DETIW!JIJ!ACIO!l DE ACIDOS GRA.SOS LIBRES EN JABONES llETALICOS 

a. PROCEDIMIENTO 

En un vaso de prectpttados de 150 ml se pesan con prectstón 
de 1.5 a 2 n de muestra. Se llena el rectptente hasta la mt­
tad con acetona 11 se ca.?tenta ha::ta ebullictón en un baño de 
vapor bajo una campana eztractora. Evttar el sobrecalentamte~ 
to, ya que el matertal pud~era salptcarse Juera del recipien­
te.· Ftltrar en caliente a través de un papel /tltro dentro de 
un /rasco eztractor ltmpto de 250 ml • tavar el residuo y el 
rectptente vartas veces con acetona ltmpta y cal tente. Desea~ 
oar .todas las l avadu.ras del ftl trado d6n tro del frasco a ftn 
de qu6 se combtnen con el /tlt~ado primarto. Evaporar la ace­
tona del /rasco en un baño de vapor bajo una campana eztract~ 

"ª· 
Se añaden ?5 ml de tsopropanol neutro y caltente hasta 

que el restduo entre en soluctón. 
Tttular en caltentq con solución O.l·H de NaOJt hasta el 

punto·ae fenol/taletna y calcular • 

. lJ ... . C~LOULOS: 

~ de 4cido graso libre 

( como Acido eate4rico 

comercial, peso molecular 

210 ). 

( VI N )NaOll X 21.0 . ----.,...::;:.:;;..;;.:::.--,---pe 1 o de la mue1tra 
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2. FINURA DE LOS JABONES l!ETALIOOS 

a. PP.OOEDJ!IJE!ITO 

Posar con prectstón una muestra de 2.0 g en un tamta selecct~ 

nado provtamonto. Con la ayuda de una brocha suave do pelo de 

camello, y medtante goJpes de brocha ltgeros, perc61ese la -
muestra a través rlel tard,1 con la a!luda de Tecsol 1 otro sol­

vente equtualcnte, hasta que úntcamente solverlte ltmpto atra­

vtese el tamt.11. Secar el tamt1 y su contentdo en una. estufa a 
una temperatura por debajo del punto de /ustón del jabón. Pa­

sar con c•ddado todo al con ten tdo en un papel glaal preutama!l_ 

te posado, pesar con prectst6n y calcular-, 

b. CALCULOS: 

% netcnido • neso dol residuo dol t11.1aiz 
peso de .la muostra X 100 

DIJ 



3. l/Ul!EDAD 

a. PROOEDI!..'IE!ITO 

Pesar con prectstón una muestra de 5 g en una caJa secadora 
<le alumtnto y ser.ar en 11na er.tri.fa .nnr P. hnrf1~ a una to:-r'Y""n_ 

tura entre loa 100 y 105°0 • 

b. OALOULOS: 

~ lluiaednd • p6rdidn de peso X 100 
~ poso de ln cuestrn 
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\'. 
\'. 

4, OEHIZA TOTAL 

a, PROCEDUIENTO 

!imptar 11.n criaol con llll0,1 . :"':n,fuagar con n2o deatilada,tnct­
nerar en u1, horno nlf:"1f1 l'L nean r.nn:~tante 11 tarare1 crtsol.l'er 
la stguLente tabla. La temperatura de tontctón depende del J~ 
b&n mett!l tco de que se tráte, Deberá usarse la temperatura a­
propiada para evitar tnezactttudes, Sl crLsol vac{o deberd i~ 
etner-arse a ltZ riitsma tomperatura que poateriormonte habrt! de 
usarse para la muestra, 

JABON l.íETALICO coiu'UESTO PE.3.ADO TI::\lI':r.mATUJL\ D.!!l IGNICION 

-
!'LO!.iC l'bO 500 .ºe 

: 

DfJUO DD.C03 'lüO " 

C\ll:>!IO CdO 750 .. ,, 

ALUiiINIO A1!?03 1000 " 

C:U.CIO eao 1000 11 

MAGNESIO M30 1000 11 

Zn o lCCO 11 
ZINC 

Affadtr apro:rtmadamen te 2 g de muestra y pesar con prect­
st&n.. C'olocar el crisol sobre una llama suave y quemar la mue!· 
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tra lentamente hasta que el humo cese. !ncrementar la llama 
del mechero y calentar fuertemente hasta que el carb6n desa­
parezca. TransJ'ertr el crtsol a un horno de mufla e tnctnéro­
ce por una hora, En/rtar en un desecador y pesar,postertorme~ 
te calcular el porcentaje total de centaa, 

b, OA.LOULOS: 

% Ceniza total • --:P'-ª-'-º-d,..e-..1...,.a...,c.,...e...,n,,,,i..,.z.,...•_ X 100 peso de la mue1tra 
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OONOLUSIONES 

El PVC es la resina mds d!/{ctl de procesar y formular. Pa~a 

:w tranafor.,,,aci6n es r:ecc.7arto for;.w.larla con dtferentes adt­

tivos, los C!t'l.les darán laa caracterlsttcas del producto /t-­
nal deseado, entre ollas los más importantes son las estabtl! 

:radares y los lubrtcantos. 

Para productr el cloruro de poltvtntlo se parte del mon~ 

mero cloruro de vln!lo y se ejectla modtante una reacct6n de­

pol tMrt;:actón. 

La polimert::actón del cloruro de vinilo es una reacción 

vfo radtcalcs 1 t.bres iniciada pnr peró;rtdos. Existen cuatro 

mStoilo.s de pol!·~crl;:o.ción a· nivel ind:L11tri.al: en. emul:;iJn, :;u§. 

penst&n 11 en masa, La selecct&n de la resina poltmertzada por 
cualquiera de estos 4 rdtoclos dependerc! en gran parte de las 

· caracter!sttcas que nosotMs dos(larr1os ·en nuestro producto te?: 

minado, 
Ertsten diferentes grados de poltmertzactón y a medtda 

que aumenta el ual or K de 1 a restna aumenta el peso molecular. 

Este es un /actor que se debe tomar on cuenta, po,.que a mayor 

peso molecular el µrocasamtento se hace mds dif{ctl y a menor 

peso molecular la estab tl tdad tlr:dca de la restna se 11e dts­
mtnu{da, por esta raaSn el peso molecular de la resina es un 

factor a considerar para la selecctSn adecuada del sistema l!! 

brlcante y el establltnador, 

En tlrmtnos generales, los ntveles ele plaatt/tcantes 1110-

di/icadores de /lujo, modi/tcadoros de tmpacto, cargas, 11 d.e-. 
io1 



m4s adtttvos, depondert!n del poso molec1Llar de la restna sel e!:_ 
ctona<l.a, ac( como del proceso y el producto ftnal que se desee 
obtener. 

El proceso para obtener producto terminado es muchas V! 
ces determinante on la elecct&n del estabtitnador y el lubrt­
cante, algunos e.templos podr!an ser los stgutentes: En tnyec­
ct&n normalmente se ttene ademds de la pteaa requertda una 
gran canttdad de matertal restclual que se sttúa en los condu~ 
tos del molde; este matertal no se puede desechar porque tmpli 
car(a un gran costo,, su reprocesamhnto requtere que el com-­
puesto formulado prevtamente tenga como estabtltaador, uno de 
gran e/tctencta como por eJ~mplo un estabtltaador de estaño.­
En calandreo trataremos de tener espectai cutdado con los lf! 
brtcantffs y el n~tahtltnador a us~r ya ~ue os ~ecsaarto que 
latos no dejen depósitos grasos en los rodtllos. En e~trusión, 
sobre todo de p4r/tles r{gtdos,es muy tmportante el sistema -
lubrtcante para poder tener mayor procosabtltdad,meJor acaba­
do en el producto /tnal y mayor productt11tdad. En la formula­
ct&n de plasttsoles el uso de un estabtltaador t¿rmtco, que -
adem4s tenga proptedades surfactantes es muy recomendable, ya 
que de esta manera tendremos ctclos de proceso más cortos, ya 
que la mayor par·te ua las vttc:es trabajar con menor vi.scosiclad 
tmpltca liberación rdptda de aire y mejor manejo. 

Sea cual sea el proceso de producción todos necesttardn 
de un estabtltzador para controlar la degradact&n del cloru­
ro de poltvtntlo. 

La degradactón se manifiesta como un cambto de color y­
un deterioro de las proptedades mecdntcas, Ópticas y ellctrt­
cas, Eztsten dos Upos do degradación: la dagradací&n tlrmtca 
(term&.lists), y la deur.adact&n luminosa (fotóltstsl. ¡,a ,nrt"!!!_ 
ra se controla mediante un estabilbador tt!rmtco y la senrmda 

. adtctonando al compuesto urr absorbedor de luz ul travtoleta. 
En la teraóltsts se lleva a cabo el proceso de deshtdro­

cloractón y el de auto - oztdactón. La deshtdrocloraci&n con• 
stste en la formación y ltberactón de 4ctdo clorh(drtco. La 
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auto - oxidación es un proceso en el cual el ox!oeno tnterut! 
no formando centros inestables en la cadena poltmÓrica, con-­
tros inestables donde posteriormente se tntctard la reacción 
de deshidrocloractón. 

Podemos uer que es prc!cttcamante tmpostble procesar el 
PYa a altas temperaturas stn usar un estabiltaador que deten­
ga o dtsmtnuya .Za degradactón térmica. 1lctual111ente e:rtste una 
vartedad muy amplta de estos aditivos y se p1ted~n encontrar -
tres o cuatro adecuados para cada ttpó de producto y proceso 
do producción. 

Entre todos los estabilizadores, los de estaño son los -
m4s efectivos, pero ttenen el tnconuentente de ser m4s caros 
en algunas ocasiones. 

Ademc!s de los estabtlinadores de estaño extsten los de -
plomo, 111e•clas de sales mett!ltcas de barto, cadmio y atnc: los 
no tóztcos, que son algunos de estaño: y los de calcto-atnc •. 
Todos éstos conocidos como prtmartos. 

Los /actores mt!s tmportantes a constderar cuando selecci2.. 
nemos un estabtltzador son los stgutentes: 
El proceso de /abricactón; e.rtrust'ón, inyecctón,calandreo, in­
mersión, rotomoldeo,etc, 
Apariencia del producto final; transparente, opaco,ptgmentado, 
stn pigmentar, olor, etc. 
Propiedades mec4ntcas; /le.rtble, r{gido, 
Uso del producto /tnal; para envoltura o empaque de alimentos 

'Á 
va a utar en contacto con solventes, atlamtento eléctrico~¡- e=. 
puesto a la intemperie, etc. 
Condtctonea de proceso; alta temperatura, tiempo de restdencta 
en el equipo, etc. 
Ca.pattbtltdad1 con la resina y los otros aditivos a usar. 
Costo; debe ser.el Óptimo considerando precio y las cantidades 
a usar. 

El uso de lubricantes tambtln es muy importante sobre t~ 
do en el procesa•tlnto de compuestos r(gtdos. 

El propósito principal que se persigue al usar un lubrt­
oant• es ¡aotlttar el procesamiento, "el control del proceso Y 
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evttar que el compuesto fundi.do se adhtera a las partes met41J:. 
cas del equipo durante el proceso de moldeo. 

Los lubrtcantes se clasifican en internos y externos. Los 

internos contrtbuyen a bajar la vtsco8tdad. de la fustón y a -
reducir la frtcción entre las mollculas del pol!mero. 

Los lubrtcantes externos fUnctonan esenctalmente emtgra~ 

do hacta Ja super/tete, donde reducen la frtcctón del pl4sÚ"." 
r.:o fundid.o y las paredes metdl teas del equtpo de proceso. 

Los lubrtcantes internos se cara.ctertnan por tener cad!_ 

nas .cortas y grupos polares, mientras que los lubrtcantes e:r:­
ternos tienen cadenas largas y grupos no polares. 

Un previo an41tsts de todas las vartables y los /actores 

que tn/lutrt!n en la fabrtcac'iÓn de un d.etermtnado producto -
nos ahorrar4n muchas horas de trabaJo y grand.es canttdad.es de 
materiales desperdtr.:tados en la b~squed.a del 'lubrtcante y el­

estabtl taador adecuado. 
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