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C A P 1 T U L O 1 · 

1, INTRODUCCION 

1.1 Generalidades 

Un plastisol es una mezcla física de un plastificante -

l!quido con resinas de dispersi6n de PVC, para formar un fluí

do cuya viscosidad depende de la concentraci6n de los compone!!_ 

tes. 

Los plastisoles contienen también una serie de aditivos 

tan diversos como resinas de suspensión, estabilizadores, car

gas, pigmentos, esponjantes, plastificantes se~undarioe, depr~ 

sores de viscosidad, antioxidantes, absorbedores de rayos ul-

travioleta y otros. 

La finalidad de agregar ciert.os aditivos a loe plaati:a~ 

les es mejorar BUS propiedades 0 as! COlllO red_ucir COatoe de pr_!? 
. ' 

ducciGn y facilitar 1u proceso~ 

.La importancia de 101 pla1~isolea relide en que con - -

ello1 se fabrican miles de productos, tan diversos y familla-

ru como tapicerfa~::telas para decoraci6n, cojinH de HpUma, 

r~~~atimiento1 de b11tidore1 y recipientes metilico~, partes -

moldeada.a, juguetes, forro1 para barriles, persiana1 de Obr_a 

de vidrio recubie_rta1, plastilata, .1111nceles, cortinas, guante1 1 

selladore1 automotdcea y resanadorea, calcoman!aa, congole6J!1. 

Los plastisoles se elabor1.n a temperatura aabiente, fo!. 

mando fluldos desde bajas vj1coaidadea hasta pastas muy visco-



sas, que 1e utilizan p~ra; recubrir, bañar, moldear, vaciar. 

Bietcamente en estos procesos, el plastisol va a estar en con 

tacto. con superficies de materiales tan diversos como: meta--

lea, telas, fibra de vidrio, madera, nylon, poliester, papel, 

A diferencia de la mayoría de los materiales fluídos, 

los plastieoles contienen al final de su proceso. de curado un 

9.9% de s8Udos aprox:imadamente, una vez que se lleva a éabo ·

la fusiSn a temperatU1:'a& elevada~, ~arn incorporar el plaati

ficante a la resina y as! for~ar un material tezmopl,stico. 

l.2 Justificaci6n del tema, 

ta importancia del presente estudio sobre "El efecto -

de aditiyoa en la adheeividad de plastisoles" ea: 

a) Contar con una base cientffica que permita optimizar 

las variable1 de proce10 y las proptedadea finales de plastia.!!. 

lea adhea~voa a un suetrato, 

b) Determinar en base al punto anterior formulaciones 

8ptta1ae, 

Objetivo~ 

!ata ueia tiene como objetivo pdncipitl correlaci~~a:~· 
efecto de los adÜ'tY~• que intervienen ~n la formuÍ~ciS¡>~e · . 
plastisol cori la adbeai?idad~ aaf como en. otras propiedad~• 

fhtcaa para el dbefto 811t:1.1110 de formulac1.oaea. 

2 



1,4. Ml!todc, 

Se partj,6 de una for·111ulaci6n base •eleccionadaJ en base A 
un estudio previ~ resultando laa·siguientea materias primaa y 

concentraciones: 

Resina de dispersi6n 

Pla&tificante pri111ario 

Estabilizador tSrmico 

vinycel 121 

D,O,P, 

Calcio-Zinc 

100 partes 

60 partes 

2 partes 

Se midieron la viscosidad del plaatisol y las propieda

des_ físicas del producto final, para tener un patr6n de refere~ 

cisque sirviera'como base a este estudio, ae compar6 el efecto . 
de los diferentes aditivos en, el plastisol y en producto, en b~ 

se a la concentraci6n de cada uno, 



CAPITULO II 

2. ANTECEDENTES 

2.1 Plastisoles 

Los plastisoles son el producto de la disperst8n de re-

sinas de PVC en un plastificante líquido, tambi~n contiene una 

serie de aditivos tales como: estabilizadores térmicos, resi--

nas de. mezclas, cargas, plastificantes secundarios, pigmentos, 

espesantes, surfactantes, dispersantes o diluyentes volátiles, 

agentes espumantes y otros, 

Los plastisoles se preparan desde bajas, medias y ~ltas 

viscosidades, 

Los organosoles, se obtieneri .ctiando a un plastis~l se -
. . 

.le agrega uno o yarios disolventes voláti:les; cuya finalidad -

es disminuir la. vi~cosidad del plastisol, d.e preferencia en -

aquellos con bajo: nivel de plastificantes .• 

Los plastigeles se obtienen general~~nte con esterato ~ 

de aluminio, este' es dispersado con plastificante, para despuGs 

ser agrcRado al plastisol y así obtener viscosidades aitas. 

(ver Fig, 2,1), 

4 
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2.1. l Propiedades de flujo, 

Esfuerzo cortante, al corte o esfuerzo cizalla. 

Si a un líquido se le visualiza en capas o lSminas api 

ladas una sobre otra., se necesita una cierta fuerza para que -

se deslicen una sobre las ·otras, a esta fuerza se le conoce c~ 

mo: Esfuerzo cortante, esfuerzo al corte o esfuerzo de cizalla. 

(.Kg fuerza/m2l. 

Velocidad de corte o cizalla, 

Cuando se aplica una fuerza constante para el desliza--

miento de las capas, da lugar a una velocidad que se le conoce 

como velocidad de corte o de cizalla (m/seg}. 

Viscosidad 

Es la m~dici6n de la resistencia que opone un líquido 

al fluir y ae .le define como: 

La relaciSn del esfuerzo cortante, con respecto a la V.! 

locidad de corte para flujo laminar, 

VISCOSIDA-D·· Esfuerzo·cortánte 

Velocidád de· Corte 

Unidad de viscosidad poise (p) • l dina seg/m2 

Centipoisee (cp) • 0.01 poise 

Flu[dos newtonianos 

La viscosidad es constante independiente~ente del esfue~ 

zo cortante o la velocidad de corte, 

6 



Los plastisolee, co~~eaponden • un ~luido no Newtoniano, 

al aumentar la velocidad de corte baja la ~iscoaidad, 

2.1.2 Medici6n de la viscósid~d.· 

Ya que la viscosidad de un plastisol es no Newtoniana, -

el flujo no es proporcional a la fuerza de corte que se le apli 

ca, es por esto que bajo cualquiei condici6n de medici6~ se le 

considera 6sta como una "VISCOSIDAD APA~ENTE". 

Las dimensione~ son; 

.. (füe.i.Z.81 . <.tJe.illp.o l 

(lo"!1gitud 2) 

. tf 
.... ·.··. :liiiisa . 

(tie9'po) (longitud) 

Esta vhcosidad apal'ente se 111ide en un' viscosS:metro 

Brookfhld que 'pr:oporciona bajo. e.8fuel'ZO cortante o en un Severa, 

que di un alto esfuew:·so cortante. 

··Comportamiento.· de los fiuídos. 
' ' '• . ·' 

¿;~~rzo mtnitllo.de deforllaci6n, E.M.D. (vaic>r. Yield} 
•• ·,;:.;... • '.' ,, • ' ' .. _1. ·• .. ' •• .- ' · .. • ,. .' • 

. ; ·_:;; 

Ea la fuerza en. dinas p~r ~enttmetro cuadrado. que debe. -

HI' ejercida aobre un flU!do en rep'oaO para iniciar .eU flujo --

cona tan te. En la mayoda d~ l:ós plaatieoles el E.M;D. ea aedi-

do ~on un viscos!metro Brookfield: 

E,M,D, '" 
.... 4 ( .v.1 · RPM - V 4 Rl'M ) 

. 100 

7 



Tixotroph 

Los materiales tixotr6picos son aquellos cuya consistencia 

depende de la duraci6n del esfuerzo así como de la velocidad de -

deformación. 

Si un material tixotrópico es puesto en movimiento a velo-

cidad constante después de un período de reposo, la estructura 

progresivamente se romperá y la viscosidad aparente disminuirá 

con el tiempo. 

La velocidad de Tompimiento de la estruc~ura durante la -

aplicación del esfuerzo a una velocidad dada depender• del nGmero 

de estructuras que se puedan romper, 

Dilatancia 

Este efecto se presenta cuando en un fluído al aumentar su 

agitación aumenta su viscosidad aparente, en los plastisoles con 

bajo nivel de plastificante se presenta esta. pro.piedad. 

Flujo. pÍistico. 

·se dice que un fluíd~ posee flujo pllatico cuando para ~n 

. .Valor Yield alto se presenta un comportamiento de flujo en· llnea 

re~ta, .enuna·rep~esentaci6n gdUca d.e veioeidad •. de corte contra 

.ieltatencia al corte •. 

Flujo paeud~pl,atico. 
'. '. 

Bs aquel Uuíclo cuya viscosidad aparente dec,rece collforme 

se aumenta la velocidad de corte. 

lleoplctico. 
-·,,. 

Es cuando. ae incrementa 
0

la viscosidad con el tiempo· de 

agÚacUSn y .manteniendo constante el eafueuo cortante. 



2,1,4 Pro~iedades generales de los aditivos, 

Las propiedades del plastisol, de proceso y de producto -

terminado, son afectadas por las caracter!sticas de las resinas 

y adittvos, los factores 111Ss importantes a considerar son; 

RESlNAS; 

- l'eso 11101eculiu: 

- Ho111opolimerD o Copol!rnero 

- Tamaño y distribuci8n de la part~cula 

- Porosidad de la partfcula 

- Cantidad 1 tipo de emulsificante 

- Grado de.humedad de la resina 

- Uniformidad en el tamaño de particula 

- Grado de solvataci6n 

" Estabilidad en la viscosidad 

ADITIVOS; 

- Tipo 'I ta111do de la partlcula de la rea;lna de mezcla 

- Ttpo y cantidad de plaatificante 

- ~~po y cantidad d~ estabilizador 

- Tipo F caii.t:i.dad de carga 

• " Indice. de ·Htrac.ci6n de. aditivos en general 

~ Efect~ en la Yiscosidad 'I te•peratura de .. gelado· 

- Efecto en las propiedades en general, 

2.1.S Efecto de solvateci&n 

Se' define como la facilidad de penetraci6n del plaatif! 

cante en la pai:tlcula de la resina, se asocia !ntia1amente con 
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el grado de compatibilidad ~esina-plastificante. 

Para algunos plastificantes como el BllP • DHP, TCP eje!. 

cer fal poder solvatante, que a temperaturas bajas pueden 11~ 

~ar a gelificar y curar el plastisol. Poder de solvataci5n -

para algunos plastificantes: 

BBP (Ftalato de bu til-bencÚo) 

DBP (Ftalato de di-bu tilo) 
l:l BOP (Ftalato de butil-octilo) \C ,,., 

DOP (Ftalato de di-(2-etil-hexilo) u 
·111 ... DIDP {.ftalato de di-iso-decilo) <U 
:> DOS (Sebacato de di-(2-etil-hexilo) ..... 
o 
tll DOZ (Azelato de di-(2-etil-hexilo) 

DOA (Ad;l.p¡ttO de di-(2-etil-hexilo) 

2.r,6 Gelificaci6n y ~urado de plastisol: 

Cuando se someta a calentamiento el plastisol hay una -

disminuci6~ en la viscosidad, pero solo hasta unos 49•c después 

de esta temperatura empieza a subir la viscosidad solvatandose 

. y es irreveJ,'.sible, si se sigue aumentando la temperatura se -

llega a un punto.de reblandecimiento~ posteriormente al cura

do a ul'loa 177.•c, dependiendo del tipo y cantidad de estabili&,! 

· dor ~'rmÚo as! como del tiempo. de. exposición en· el horno. 

. t 
Los plastificantes con baja te•peratura de gelificaci6ri 

poaeen una temperatura baja de curado, también dependen del. P.! 

so molecular de la re~ina y tipo de plastif icante a1! como del 

efecto de los aditivos que intervienen en ],a for'mulación. 
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El fenómeno ocurre de la stguiente manera¡ 

Plastisol líquido 

Pre-gelado 

Celado 

Reblandecimiento 

curado parc;f.al 

Curado 6ptbo 

Los'métodos m!s usuales para el control de la caltdad de los 

plastisoles y de producto ter~inado se describen a continua~ 

ci8n. (Ver Tabla No, 2,1), 

·.··• 



TABLA No, ~·,1 

METODOS USUALES DE CONTROL DE CALIDAD PA~A PLASTISOLES 

Y.~R~~U~~º .. !I~~L 

··Propiedad. 

Plastisole& . 

Viscosidad Brookfield 

Grado de dispersión 

Temperatura de gelado 
en placa caliente 

Determinación de liberación 
de aire 

... 

Método 

ASTM·D-1824 
SPI-VD-Tl 
BFG-1010 C 

SPI-VD-TlO 

SPI-VD-TlB 

SPI-VD-T20 

Producto final· 

Densidad de e~puaa 

Durea:a' 

· .. Reaiiltencia a la tenai6n · · 

' '. 

.12. 

. 'i, 

'·'· 

.. · SPI·CV-11 

... · ASTM•D.:.1706-B 

ASTM"".D•2240-A. 

AST~ .. i>~4U . 

ASTM_:Íl-638 

ASTM-D-881. 



C A P I T U L O III 

3, PARTE EXPERIMENTAL 

3,1 Diseño de experimentos, 

Actividades y Objetivos 

l. Diseño de la formulación base. 

Objetivo. Tener un natrón de referenciR para comparar 

el efecto de los diferentes aditivos que participan en 

la formulación de. plastia olea. 

2, Selección del tipo de aditivos para 111odifica-i: la form~ 

lación base. 

Objetivo. Conocer que se debe modificar en la forJJ1Ul.!. 

cion base, de acuerdo a las recomendaciones de los pr,2_ 

veedores, 

l •. Seleccionar 3 concentraciones pa~~ cada aditivo, cona! 

derando las recomendaciones de loa pro·veedore• de ti&t,! 

riaa primas. 

Objetivo. .Observar el comportamiento. del. aditivo con 
• • • • > 

respecto a ·~ concentradtin ., c6•o afectan a la .fórmu- . 

la base en sus propiedadu de proceso y en ·el producto 

~erminado, 

4, Obaet"var e.l efecto ele· deaereaci6n durante la formación 

del pl&athol, 
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Objetivo, Observar de que manera afecta el aire ocluf 

do en el plastisol en la viscosidad con respecto al 

tiempo, as! como en las operaciones de proceso y en el 

- producto terminado y comparar con la misma formula--

ción deaereada. 

5. Estudiar de uno en uno los aditivos en la for111ula.ción 

base y medir su viscosidad con respecto al tiem~o. 

Objetivo, Observar la solvatación que sufre el ad;l.ti-
. . . 

vo con respecto al tiempo y comparar con la formula ba 

se, 

6. Estudiar los resultados pro111edio de l~s pruebas de ~is 

cosidad en función de las concentraciones de cada adi-

tivo y comparar con la formula base, 

7, Fabricar 3 moldes de acero ;inoxidable, conforme a nor

mas ASTH, ~ara form~r suficientes probet~s y ~elfculai 
. adhesivas ~ u~a lbina estañada con un adhesivo .pri111a.;. 

.rio, 

Objetivo. Tener laa probetas y peUculas adhea;ivas º.!. 

cesarlas de cada forlaul.aciÓn a· lás ídHH ~Ó~diciones 

de cu~~d~ para las pruebas fS:.icae de producto ter111in.! 

do. 

. . 

8. Correlacionar loa resultados ~e las prue~aa f{sicas ~-

del efecto de aditivo y su conce~traci6n ¿~n la formu

.la base por 111etodos · estadhticos y con ayuda computa'."

cional. · 

.14 
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'' ·3 • . 2 .. 

Objet~vo, Tene~ valores repfesentativoa para la opti~! 

tAci6n de formulaciones, 

9. De acuerdo al anlllisis 1 disejiai- 3 ior·JllUlac¡loneo con la 

' 
combinaci6n de aditivos para comparar re~ultados de las 

correlaciones y seleccionar la formulaci6n opti111a. 

Objetivo, Comprobar el dbelio de ~or111ulaci6n de plastl:. 

soles en base a las propiedades deseadas de viscosidad 

~nicial, estabilidad de la viscosidad con respecto al -

t;te1i1po, tacilidad de proceso, control de las variables 

de proceso para hacer ~Ss fácil su operaci6n, control -

en la 1:9educci8n de co¡¡ tos del pi:oducto ter-minado, coa-

trol de las Pl'<>piedades requetidas en el producto termi 

nado como sori( adhesi6n, dureta, r~sistencia a la ten-

Ji609 etc. Tattbifn 11.e perahue como finalidad prfnci.--

. pal establecer et 1116todo ·•ls adecuado en la. iormulaci6u. 

de plaatilolu en baee a la• prop~edadea t:e'lun'tda•. 

Seleccl6n de la t6':mula baeé; 

La eelecctSn .de h '6r111ula ba•e ee i;ealha · con•*deralldo 

UD eatudf..o previo de B, r. Goodr~ch Co111pan,, u.s.A .. 80-

br:e la caracterizacUn de eua rea in a•, B•ta u 4escdbe. 

a continuaci6n: (Ves: t¡ablas 3;.1-a '1 3~1 .. b); 
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TAUt.A No, 3, l -fl, 

PROPIEDADES GENERALES DE LAS RESINAS DE DISPERSION 

l'ropiedades 
Típicas 

Viscosidad :inherente· 

Gravedad específica 

Densidad aparente 
gr/ce 

Aceptada por .FDA 

Propiedades de flujo 

Viscosidad Brookfield 
LVF en (Cps) 

1 hora 6 RPM 

12 RPM 

1 día 6 llPM 

12~ 

1 seuna ' 6 ll1'M 
12 JPM • 

1,IH!ll 6 lll'M \ 

12 iwM •· 

Método 

ASTM-D-1243-66 

SPI-VD-71 

.. · Pluje> S•vers arnoo' . •, ro'.-iou;~Á'.· .. ..•. . -.; . 

Viacibáidad Severa en (Cps) 

.. Temperatura de gelado 

. en placá caliente 
•e < • ., >. 

'' .. 'r':· 

SPI-VD-TS; , 

16' 

Geon 121 Gson .. 124 

J.20 1.20 

140 1.40 

0.32-0,4 0.32-0.4 

si si 

(Cps) 

s.ooo s.100 
4,620 4.925 

15.soo 6.600 
14.000 6,400 
36,000 13.ooo 
35.000 12.ooo 
46,200 27,000 

40.200 22.soo 

,15,8 14.2 

15,152.0 2,~.o .. 

77 (170) 75 ( 167) 



TABLA 3.1-b 

PROPIEDADES DE PRODUCTO TER"INADO. 

Propiedades de película 
curadas a diferentes -
temperaturas. Me todo Gean 121 Geon 124 

Resistencia a la tenai6n· 
en Lb/pul2(kg/cm2) 

ASTM-D-802-56T 

a 121•c ( 250 •p ) 

i35•c e 275 •p ) 

¡49•c < 300 ºP > 
163ºC ( 325 •p ) 

177°C ( 350 ºp ) 

191°C ( 375 ºF) 
204°C ( 400 •p ) 

ElongaciSn Gltima en Z 

a.121•c ( 250 •p) 

135•c ( 275 ºF ) 

149•c e ,300 •r > 
163•c e 325 •p > 
177°C (· 350 ºF ) 
19lºC. (· 375 ºF ) 

204 •e < 400 .•r > 

Referencia: 

Resina d8 disperaión GeOll 

Pla1tificante DOP 
Eatabiliudor·tlrmico 

450 ( 31.S ) 450 ( 31,5 ) 

817 { 57.4) 650 ( 45.B) 

1240 ( 87.2 ) 880 ( 61.9 ) 

2293 (161,2 )1990 (139.9 ) 

2823 (198.5 )2263 (159,1 ), 

2597 (182.6 )2370 (166.6 ) 

2720 (191.2 )2513 (176.7) 

30 so 
90 73 

160 123 
347 362 
427 427 
357 427 

380' 

_:_ 100 partea 

50 partea 

l partes . 

TECHNICAL BULLETIH GEOH USINS POR VINYL 
DISPERSIONS., B. p, Goodricb Company. 
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3.2.l Selección de aditivos. 

A partir de este estudio previo se seleccionaron las r~ 

aínas y aditivos de f,abricac:i.011 n~cional, como se describe en 

'fab.l:a .:N.o. o: ::3; 2. 

F~rmula base del plastisol: 

Resina de dispersión Vinycel 121 

Plastificante DOP Emaplast 812-P 

Estabilizador térmico Mark 495 

100 partes 

· 60 partes 

2 partes 

Aditivos para modificar la fórmula base. 

l. Resina de suspensión Vinycel 100 x 122 

2, Carbonato de calcio precipita do Cac.o3 
3. Ester Vinílico Vinycel 138 

4. Epoxidado de soya 
5. Copolímero Acetato de Vinilo Vinycel 431 

6, Bomopolímero Acrílico Paraloid K 120 ND 

7. Agente eáponjante Concentrtc~l 12~ 

Bxpeti91entoa prawiato1ken:·este ::estudio. 

7. Aditi~os para moÚficar la fÓtmula b¡'ee 

3. Concentrac:ionee, de cada aditivo . 

. c. 22 .B.xperiaentoa de la ,a4iÜ6n de. loa aditivoli 
baae •.. · · 

Homopolímero PVC 

Carga inerte 

Copo - Ester 
Aceite 

Copo - Acetato 
AcrUico 
Azodicarbonamida 

con la f6raula 

3 Determillacio~es de l: vis¿d11idad a diferentei .velocidades 

. 3 Determinaciones· de la viacoa:Í.dad a difenntu tieapoa 
2 · Bxperiaentoa de.plaetiaolea ein·deaereaci611 

l · Batabilidad t&raica de a~gunoe piaa~iaole~ 
l . Deterainaci6n de adheai6n pat'a c:ada producto .terminado 
1 · Determinaci6n de dureza. para cada pt'oducto terminado 
1 Determinac~6n de propiedades mecinicaa para cada producto 
3. FoT.mulacionea combinando l.as aejores ·propiedades que reeu_! 

ten de algunos a,dit.ivos de los 22 experimentos, pu:a esco-
ger la f6rmula 6ptima. . 



TABLA !fo. 3.2 
CARACRRISTICAS DB COKPOHENT!S y ADinvos USMJC?S !H LA PORMULACIOH llR PLASTISOL!S 

Nomr• Clave l1pecUicacUln Coocentracionea Usadas. 
En partes En porcentaje 

Por cien par-
tea de resina 

Filrmula Base: 
(PCR) 

Vinycel 121 V-121 H0110poll'111ero de PVC de emulsiSn especS:fico para 
(Policy,S.A.) plastisole11 (0.1-2.0p) 100 61.7 

EHAPLAST 812-P DEHP (OOP) Pl1atificsnte primario de ftalato da Di (2-eti! 60 37,0 
(Eson Heyer,S.A.) hexilo). 

HARK 495 
(Argua QuS:mica Hex. 

Estabilizador tSndco, PDA, de ca.lcio-ainc, 2 1.3. 

S.A.) 

m 1007: 
;... 

'° Adltivoaa A a e A 8 e 
VINYcEL 100al22 9·l00al22 8-polt11ero de PVC de auapeneidn ,. •&Cle, le• 10 20 lO S.8 10.9 15.6 
(Policyd, S.A.) ductor.de eoato•, .. tebiliaador de Yl•co1id•d 

1 llOdiflce fl11ibilidaclo. 

c:aco2 ·A Q Caeo3 Carp inerta . de calllonato da calcio prectpi tado JO fo .30 5.1 10,9 .15.6: 
(COz da llb. S.A.) (0.2 - 2.0p) 

VIMYCIL ill v-ua . c:o;oumero _ later .. rilltla. ,_nta la adh1d8n 3 7 12 1,11 4,1 ·,6.9 
(PoUcJCl,S.A.), dal ·plostilol, dil•inu,.e :ia tnperatar• ..... la 

doydefU:i&t., ... ;,;'., · ... ' · ( ... · 

' DllAPll 6.1 All Actllt~ ·.~itdado c1a· ••· '11Uitiflu~te · Heand,! 3 7 12. 1;8 4.l 6.9 
(Ar1111 qul'álca llta. rlti y estebUiudor da, Y4~co1id1cl. . . 

• -~·Í'' 
S.A), . . . ' •, ' 

.. 
.1 VINYCIL 4>1 V431 Copoll'msr0 ita AiietátO "- Ylnllo. A~nta la adh• l' 5 1 o.6 · 3.0 4;1 

· .. (Policy,I •A.I •iYidad. ·· · ·· . · . · '' - •· 

. 'PARALOiD l•l20 •D 
. ·' . 

1-120 · lnopoll'aaro acdHco. llodlfica~r da i1P•cto. l 4 1 0;6 2.4 4~1. 

(Rohil and Bau.Co;) 

CoNCEmic:it. 125 c-125·· .Apnt1 ••plJlllllltl 48 JMdicarboalllÜda 1 ~ l 0,6 1,2 1.8 
Conctntrlcal, 1 ,A,) 



Condiciones de mezclado previstas •. 

5 Minutos a 62 RPM 

15 Minutos a 130 RPM 

Mezclador Hobart 

3.3 Descripci6n de materias pri~as, 

. 1, Resina de disper~i6n Vinycel 121 (Policyd S.A.). Es 

una resina que se recomienda para formular plastisoles de uso 

general, Se recomienda en los siguientes procesos: Moldeo por 

in111eY:-sion, vaciado, rotación, recubrimiento por cuchillas,. ro-

dillos, selladores, sellos para corpnas de refrescos, recubri-
. . -

míen tos. espumados, e te. sus' caracterS:si:icas se· presentan en la Tabla -

3.3. 

2. PLastificante l~quido Ftalato de di (2-etilhexilo)' -

(Egon Meyer S ,A;). •·Es un plastificante primario mis ampliame!!. 

. te usado y el 'que presenta· mejor uso general para resinas vinf. 

· licas y pr~porciona. a· estos c·ompuestoa .. flexibilidad permanente, 

alta estabilidad al ca~o.r y a los rayo• ~ltravioleta, 

3. Estabilizador, dr1dco Marlt 495 °(A,rgus Q~!mica Mex, -

· . S,,,A.,), Es un ,ea-tabilizador calcio'."'.zillc·, ·.aprobado.· por la FDA. -

;ara· ·comp~estoa qu.e estl!n ~n .contacto :con alimentos, 

4. Resina de mezcla' Vinycel 100 x 122 (Po1iq.d S ~A.). Es 

una resina de suapenei6n c¡ue ee recomienda· para: Reducci6n de 

costos de aateria prima, a;uda a ·1a Überaci6n de aire, utab! 

· lha la viacoddad, facilita la pen1trac:L6n, embarrado y el va 
1 • - - . ,-

-ciado, revestimiento de metalea y telas,.para plaatisoles en -

general.sus caractedsticaa se preeentañ ·en lá.. Tabla' 3,4 1 
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TABI.A 3.3 

CERTIFICADO DE CALIDAD PARA LA RESINA VINYCEL 121 

Lote No. 7820735-l J:"echa 3/IX/ 19 83 

Propiedades Especificaciones 

VISCOSIDAD INHERENTE 1,17 a 1.29 

VISCOSIDAD BROOKFIELD INICIAL 2000 a 6000 

VISCOSIDAD SEVERS 12 MINIMO 

FINURA NORTH 3.0 MINIMO 

% RETENIDO EN MALLA 325 o a O.OS 

PARTICULAS OBSCURAS EN 100 
in2 o a 3.oo 

PERDIDA POR CALOR o.os a 0.30 

HUME.DAD POR K.F. O a 0,13 

Resultados 

1, 191 

4500 

21.0 

4.0 

0.020 

1.000 

0.122 

MATERIAL DENTRO DE ESPECIFICACIONES.~~~--~~~~--~~-
MATERIAL FUERA DE ESPECIFICACIONES 

COMERTARIOS --..-.~~~~--~~~----~----~--~~--~---

NOTA: ( ) PROPIÉDADES FUERA. DI ESPECiri:CACIONBS 
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TABLA No, J,4· 

CERTIFICADO DE CALIDAD PARA LA RESINA VINYCEL 100 x 122. 

Lote No. l830131 

Propiedades 

VISCOSIDAD INHERENTE 

PERDIDA POR CALOR 

% DE RETENIDO EN MALLA 60 

% DE RETENIDO EN MALLA 100 

% DE RETENIDO EN MALLA 200 

% DE REFLECTANCIA 

PARTICULAS OBSCURAS EN 100 in2 

Especificaciones 

0.80 a 0.88 

0.10 a O.SO 

1 a s. 

50 min. 

92 min, 

o a 11. 

Fecha 24/1/1983 

Resultados 

0.840 

0.16 

0.04 

a.40 

74.61 

94.20 

3.00 

MATERIAL DENTRO JE ESPECIFICACIONES -------------

MATERIAL FUERA JE ESPECIFICÁCIONES · · 
--------------~ 

· COMIMTARIOS ·-·-··-· ·-· _. _. ---·-· _. ·-·-· _. ·-· _. ·-·-· -·-·-· _. ·-· -·-·-· _. ·-------
.... ,·, .... '' ......................... ' .... . 

... .......... · ... ,., ... _ ........................................... ''',~· 

(J[f 'raorIEl>AJ)l!S FUIRA DB' ESPECIFICACIONES 



s. Carbonato de calcio precipitado (co2 de México, S.A.) 

Es una carga que se recomienda para bajar costos generalmente. 

6. Resina dispersión Vinycel 138 (Policyd, S.A.). Ser~ 

comienda para adhesivos, aelladores y resanadores, para bajar 

punto de gelado y temperatura de fusión, parzt mantener las pr~ 
. . 

piedJdes físicas al miximo. Sus características se presentan -

en la Tabla 3,5, 

7. Aceite epoxidado de soya (Argus Química Mex. S.A.). 

Como estabilizador de la viscosidad y reductor de la misma, --

plastificante secundario, estabilizador térmico base sinergia-

mo. 

8, Resina de suspensi6n Vinycel 431 (Policyd, S.A.). Es 

un acetato de vin~lo. Se recomienda para discos fonogr&ficos y 

lciseta vin{lica. 

9. Paraloid K-120-ND (Rohn ~nd Haas. Co); Ea una restna 

4e su1penai6n acrílica, Se uaa como modificador de im,acto, 

'10. Bsponjante Concentricel 125 (Concentricel S,A.).,~s 

un a&odicarbonaaida. Se u~a para bajar densidad. 

Hcnicaa y MStoilós. · 

El plaaiisol se pr~par~ •n un mez~lador ~ertical tipo 
. . 

planetario, equipado con bomba ·de' vad'.o para. la extracci6u del 

·air~ oclu!do dura~te el aezclado, así como loa volfiilea de 

loa adi tivoa. 

23 



TABLA, No, 3.S 

CERTIFICADO DE CALIDAD PW. LA RESINA VINYCEL 138 

POLICYD, S .A, 

Lote. No. Fecha 8 de marzo 1983. 

h•opiedadea Especificaciones ....... ' ... ' ...... . 

VISCOSIDAD INHERENTE 

VISCOSIDAD BROOKFIELD INICIAL CPS 

VISCQSIDAD SEVERS 

FINURA Noam 

RETENIDO EN MALLA 325 EN % 

PARTICULAS OBSCURAS EN 100 In2 ' 

PERDIDA POR. CALOR 

HUMEDAD (IWU. l'ISHER EH %) 
. . 

1.20. 

5,000· 

11 

3 .. 

. o.3 . 
' .... ' ................ ' ... ,. .. ·. ~ .......... •, 

-· ... , ; 

. KATEllIAL DENTRO DE ESPECIPICACIONES ' · · · · · • · · · 

Procedimiento 

ASTH-D-1243 

BFG-1010 C 

BFG-1010 C 

BFG-1010 C 

BFG - 970 

--------------------------------
KA m I AL PIJEIA DE ESPECIFICA~IONBS . ; '; ... ~ ...... ,'.,. 

--------------------------~~ 
•. COMBllTARIOS .": ··· '· ... · · ·: · · ... · · · ·: · · ·· · :· ·' · · '· ·: · ·" · · · · ·,. · · · · · ·: · 

.••• ,·.~ • " ; •• . : ••• '· • ••• ' ....... - ••• .'. ; •••••• ·, "'·-. ; ·.• •••••• i •. • .•: •• - 1 • ' • . • • • •. • 

' . . ·. . ·. . ~ . ' . ' :· . : .. . . ' . . . .. '' . ·~ . . -. . . . ·.• . . ~ ... , . . . . . . ~ . ' ··, ' "· ... ' . . . . . . ' ' .. ·. . . . . - . ' . -

ROTA: < > ._ r10nED~s rum m ssnctr1<:Ae10REs · ·· , 
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3,4,l Mezclado de plastisoles 

Para la preparación de plastisoles se utiliza mezclado-

ras de alta velocidad de corte, como por ejemplo: PONY, TROY, 

HOBAR y DRAIS. Para plastisoles a nivel laboratorio también --

existen mezcladoras p_ara esta necesidad. Las hay desde un ki

logramo hasta mil kilogramos de plastisol, existen ya integra-

das con bomba de vacío para la deaereación; cuando no se dispE_ 

ne de una mezcladora se puede improvisar con un taladro y un -

agitador, la deaereación se hace en un recipiente al cual se le 

hace vac!o por medio de una bomba de vacío, para extraer el a! 

re atrapado durante el mezclado, 

Cuando se desea preparar plastisoles de alta viscosidad 

se recomienda usar mezclad·oras como: BAKER, PERKINS, BEKIN ABBE 

y molinos de tres rodillos tipo tintas. 

. . 
3,4.2 Forma de agregar los aditivos en la preparaci6n de las 

pasta&. 

l. Si se va a trabajar con pastas, por ejemplo: Pigmen

. tos, esponjan tea y estabilizadores s61idos; se preparan con -

. 'plastifican te en la aiauiente proporción: 501 de, stilidos y un · 

501. de plHtificantes U'.quido1, se mu.clan en dos tiempos: Pr!, 

mero a baja velocidad y despuS. a alta velocidad. 

Primero, ae agrega el 401 del plastificante en la olla 

o batche, despufa loa •'lidoe, ae coloca la olla en la mlq~ina 

mezcladora, se mezclan. con la revoluci6n baja durante unos 5 -

minutos, deapu€s se desconecta el sistema de mezclado ae lim-· 
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," 

pia el sistema de aspas y las paredes de la olla, se agrega al 

10% de plaatificante y se vuelve a mezclar con·baja velocidad 

durante unos diez minutos; posteriormente se mezcla con alta ~ 

velocidad durante unos 15 minutos, 

Una ve~ que se tiene for~ada la pasta, se pasa po~ un -

molino de tres rodillos tipo tintas para homogenizar el tamaño 

de partícula, 

2, Forma de agregar los aditivos •n l~ olla o batche PA 

ra los ~lastisoles en. general: 

a) Plastificante líquido el 80% 

b) Resinas de dispersi6n de PVC 

c) Cargas como carbonato de calcio 

d) Resinas de mezcla 

e) EstabilizadoJ;"es 

t) Otros ad~ti'Yos 

Se 111eac1an durante 5 ·111inutoa ,· se para el equipo para la 
' 

limpieza de las aspas. de la 111ezéiadora y la&, puede a de la olla 
.. 

. con el fin de bajar .todo• los poívoa'; agregar ia pas.ta que H . -- . . . ~ . . . - - ' . ' : . ' ' . : . 

preparS con el eaponjante~ pigaentol y utabiftzadoru adlido11 

u otros aditivo a 'I el plaatificante .:final del. 201 reatan te del 

100% que eía.tr'& en la fori1ulacl&n~ SI prepara la maquina para 

.. continuar con el mezclado unos 3 •inutoa con baja .yelocldad, -

poster:l.0J11ente ae engrana la velocidad alta .durante unoslS a 
. ' 

35 minuto• dependieado .. del tipo de plastiaol ai ea a nivel la• 
¡ 

boratorio o 1 e industrial, en este tiempo ai se dispone de una -

mucladora integrada con bomba de vacío se' hace lá deaerÍlaciSn 
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del aire ocluído durante el mezclado y de los volátiles de los 

aditivoo que interYienen en la formulación del plastisol que -

pueden ser: mon6mero residual, humedad en las resinas y adit!, 

vos, así coao material ~olátil en general, 

3,5 Condidones de proceso, 

Siempre se trabaj8 ·con el 1ñ91110 lote. pa.r~ 'Cada WQ de. l~W· ad~tmo,; 

as-5'. como la preparadSn. eurado y. dete~·Jll~n•c~6n de b& pt:op¡eda..i 

des de los plastisoles siempre se hicieron bajo las .1J1:i:s111as va.r·i.!, 

bles de proceso. 

3,5,l Moldes para curado de laa muestt:as, 

Para el curado de los plastisoles se fabricaron 3 -molde.s -

de acero inoxidable con 7 cavidadea de las probetas para. las .. -

pruebas físicas, y 7 cavidadftl rectangulares pai-a la¡¡. pruebaa de 

adhesiSn de acuerdo a las normas ASTM con ·un espesor de un ~cta

vo de pulgada, los moldea dbponbn de una tapa con tornilloe "P!. 

ra el cerrado hera6tico para hace7:' d curado • aolde cerrado. 

Se llenan laa cavidades de loa moldea por vaciado, teniendo 

cuidado de que no queden atrapadas burbujas de aire. In laa ca;.. 

vidadu rectangulares p•r• la &dbeaiGn .~ coloCS encima del pla~ 
. - . . . 

tieol una Uai.u eatailada coD un barni~ prillario · fenHico viníl! · 

co, curado en condicionta ·industriales. para llevar a cabo la adb!. 

s~sn c1e1 l>1aetbo1 con el priaario. 
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3.5.2 Tem~eratura 6ptima de curAdP de l~~ muestras. 

1 : 
Se buscó la temperatura 6pt:i:111a de curado en función del 

espesor del molde y tiempo de exposición en el horno, encon- -

trándose que para 22o•c y 45 1 de exposición en el horno se te

nían las pruebas con las rrej ores propiedades de curado con ex

cepción de la resina vinycel 431 que se degradaba. Sin embar

go, si se bajaba el tiem~o de ex~osición 1 minuto, las demás -

pruebas no alcanzaban las condiciones de curado. Transcurrí--

dos los 45 1 se tenía que saca~ el molde del horno y abrir el -

molde en caliente para evitar la degradación de las muestras, 

se sacaban estas muestras y se dejaban enfriar a temperatura 

ambiente; se repetía con el mismo plastisol 4 veces esta oper.! 

ción para tener el máximo número de muestras que fueran repre-

sentativas para cada experimento, desechando las que tuvieran 

defectos como aire atrapado en forma de burbujas durante el V_! 

ciado. 

3.5 .• 3 Selecci.6n de muestras, 

Se seleccionaron para cada experimerit~ un ~rnimo de 21 

muestras para.las pruebas· f'sic~s~ ~de esta& se ~robaron un -

mínimo de 10 ID.ueátraa por ex~ed111ento, 

3.5,4 Equipo para pruebas f~sicas. 

Las pruebas de adhesión ~ ~e resistencia a la tensión -

se hicie~on en una maquina univ~raal de pr~ebas, el an,lists -

de los datos se procesaron por computadora mediante un progra-
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ma de ajuste estadístico, también se prepararon películas del

gadas de todos los experimentos curados a 22o•c y 5 1 en una -~ 

placa delgada de acero inoxidable de calibre io, usando el meto 

do de embarrado por espátula, 

La dureza se determin5 mediante un durómetro (Shore A -

2240) • 

Se seleccionaron lás normas estandaren base a las reco

mendadas por loe fabr~cante~ de las resinas, estas se describen 

a continuación~ (Ver Tabla No, 3,6), 
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TABLA No. 3, li . · 

NORMAS ESTANDAR SELECCIONADAS PARA LA DETERHINACION 

~E .. L.A~ .. l'~~P~ED~~B~. A .. HEDIR . 
.. . . . . . . 

.... . ··Propiedad ··. 

Viscosidad Brookfield ( Cps ) 
en el plastisol, 

Temperatura de gela~o en pla
ca caliente para el plastisol. 

Adhesi6n en lamina estañada y 
con un·prirnario en producto -
terminado. 

Dureza en producto'te~~inado 

.Resistencia a la tensi6n en 
producto .t•r,•.inado~ '. , " ... : 

.. ' .!.:. '" ........... 

Método 

Sl'I - VD - Tl 

SPI - VD - TS 

ASTM- D -·1876 

ASTM- D - 2240, A 

ASTM- D - 882-67 

1 : • ·: ~ • • • ; ••• • " .. ·: •• • : • • • • • '· •• ··:. • •• • ~ .·•; •••• • • • • •• : • . ~ . . . . . . 
.. ' 

; 

,' 
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C A P I T U L O IV 

4.' RESULTADOS Y DISCUSION, 

4.1 Comportamiento de la JGrmula base 

Propiedades de flujo, 

·Presento en comparaci6n a la referencia de B. F. Goodrich 

excelentes propiedades de viscosidad inicial como con respecto -

al tiem~~mostrando bastante semejanza en la solvataci6n con ex-

cepciGn de que en nuestro caso presenta estabilidad en dos días 

y hasta por siete días se tiene m~nor viscosidad que en la ~efe

rencia, después de 20 días es mayor la ~iscosidad en la f6rmula 

base ligeramente, ~resentando mayor solvataci6n con respecto al 
1 

tiempo. (Ver Tabla~ Nos. 3.2-a y 4,1). 

Propiedade; ffaicas, 

lesistencia·a la tensión: 

Presenta muchas semejanzas, a pe~ar de que se-hicieron a 

. . tempeuturaa dif~rentee, para la referencia. a: l:i7°C ee tienen. -

i'ls a~j ores ~ropiedadea, dupda de esta t'emperatura. iaa propi,! 

dadea e•piezan a dfsminuir ligeramente al aumentar la t~mperat.!!_ 

ra arriba de los l77'C aiemp.r.e .y .. cuando no ae prHente degrada

ci6n 1n el producto por un cambio de color. 

Deformaci6n: 

A l 77ºC 11e tiene la deformaci6n m¡s ali: a, 4, 27 para la -

referencia de ~. P, Goodrich, y ~ara la f6rmula ba~e 4.~67 la -
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TABLA NO, 4.1 

P~OPIEDADES DE FLUJO CON RESINA DE MEZCLA 

FORMULA NUMERO: 

VINYCEL 121 

DOP 

MARK 495 

l. VINYCEL 100 x 122 

HOMOPOLIMERO PVC 

VISCOSIDAD BROOK -
PIELD MODELO LVP 
ESPIGA 4 
inicial 
2e•c 

5· dh1 
22•c 

6 UM 
12 RPM 
30··1PM 

. 6 RPM 
12 IPlf 

30 IPlf 

6 RPM 
12 RPM 
30 RPM 

Formula 

Base 
2 4 

100 100 100 100 

60 60 60 60 
2 2 2 2 

10 20 30 

CPS crs CPS cu 

4,500 
"· 

4,200 5.P5oo '6,500' 
4,l.o.o .·.~·ºª~ · ·5p_OOO 6~000 .. 

3,909,,. .•. ~. 700 4,800 · 5;300 

.. 
22,ooa '19,500 ' 22 ,500 42~500 . • 17,800. · 11 ;ooo 19~000 39,500 
131400 14,700 i6,ooo 

22,000 2s;ooo 35,ooo 54,ooo 
18,250 21,000. 29 1 500, 45,000 
14,300· 16,800 
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cual es ligeramente mayor. 

Sólo contamos con tres puntos de referencia para comparar 

con nuestro estudio, pero se observó que la resina vinycel 121 -

de policyd, S.A. presentó excelentes propiedades en comparación 

a la Geon 121 de B. F. Goodrích. (Ver Tablas Nos. 3.2-b y 4.2 -

en formula base) . 

4,2 Propiedades que imparte el aditivo con respecto a su con

centracion al ser agregado en la fórmula baie. 

4.2.1 PVC, resina de suspensión vinycel 100 x 122. 

Fórmulas: 2, 3 y 4 • (Tablas 4.1 y 4,2) 

Concentraciones: 10, 20 y 30 pcr. 

Propiedades de flujo. 

Hasta por dos días no hay efecto en la solvataci6n de es

te aditivo y el comportamiento es simiiar a la fórmula base, pr~ 

sentando estabilidad en la viscosidad, despu5s de 5 días hay un 
. . ' . . 

auinento· en la viscosidad comparánd'ola con la fórmula base debido 

a la solvatación que sufre el: aditivo. Al aumentar la. concentr_! 

don; au:ment.a la s~lvataci6n proporcionalmente por ábsoráión de 

plasÜHcinte por las part:{c'ulaa del aditivo. 

Para 30 pcr.en la fo~mula 4. despues de dos días y.hasta~ 

10 días, presenta una solvatación brusca, aumentando la viscosi

dad de 10,000 epa a unos 60,000 cps, con tendencia a •stabilizar 

su viscosidad despues de 15 días. (Ver Pigura No, 4.1). 

Propiedades físicas; 
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TABZ.A No. 4,l 

.... P~~p~~DADES FINA~~s .. ~o~. RESINA DE MEZCLA 

fORMtlLA.~VHERO! 
' ...... . ' ... 

•vINY~L 121 

DOP 

MAf!.IC ~95 

· 1~ VINYCEI. 100 X 122 

HOMOPOLIMERO PVC 

AmESION Kg, v .. 
DUREZA SHORE A 

BESISTENCIA A LA 

TENSIOH Kg/cm2 X 

DEFORMACIOH 

,FORMULA 2 3 4 
BASE 

100 100 100 100 

60 60 60 60 

2 2 2 2 

10 20· 30 

21.333 16.250 14.000 12.000 

82.250 84. 750 87.7~0 91.600 

191.875 152.335 149.960 200.000 

4.647 . 3.261 2,385 2,874 
·.· '·,· •,•. ,., : ... · ....... ' ........... ·.·.· ...... ' .... ' 

: DBFORMACIOH AL 
riim> m . cZIZNCIA . i 0,667 .. 0;635 0 .• 229 0.114 

.•• ;· ... .- •.....•. ,' •. · ..... p.;·,.· ..... ,··.· .•...... ' .. ·, .; 

K>DULO ELASTIQ) i 98,450 94.515 .159.A30 , 235,520. 

!Sl'UERZO.DB C!DEN-

CIA 2 SS,357 67,857 30,000 22,327 
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Adhesi6n: 

Con respecto a la fórmula base, se observó que al agregar 

el aditivo de vinycel 100 x 122, disminuyó la adhesión del pro--

dueto terminado con el adhesivo primario de un barniz fenólico -

vinílico, aplicado a una lamina estañada y curado en condiciones 

norma1es a nivel industrial, para plastitapa de refrescos. 

La adhesión fue disminuyendo en forma proporcionada con-

forme se aumentó la concentración, (Hasta un 44%) 

Dureza: 

Presentó un aumento en la dureza y a medida que se aumen-

tó la concentración fue aumentando esta propiedad, (Un 11%) 

~esistencia a la tensión: 

Hasta 20 partes se presentó una disminución, pero en 30 -

partes hubo un aumento con r~specto ·a la flirmula base, (4%) 

Deformación; 

Presentó una disminución en la deformación con resp(!Cto. a 

la fórmula base a.l aumentar la concen t racilin. (Has ta ,el 48%) 

l)eformacfón al .Punto de Cedencia: 

Al aumentar la concentración se disminuy6 consider~ble~~~ 
te. (hasta un 82%) 

Módulo Elástico: 

En.10 y 20 partes disminuyó ligeramente, pero aumentó no-
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tablemente con 30 partes (se presnntó un módulo elástico mayor 

sobre todos los demás experimentos). (Aumentó un 139%) 

Esfuerzo de Cedéncia: 

Con 10 partes aumentó ligeramente. Con 20 y 30 partes -

presentó una disminución proporcional a la concentraci&u. (Ver 

Tabla No, {¡ .'2) (En un 60%) 

4.2.2. Carga inerte. Caco3 , carbonato de calcio precipitado, 

con tamaño de partícula promedio de 1.1. micras. 

FORMULAS: 5, 6 y 7, (Tablas 4.3 y 4.4) 

Concentraciones; 10, 20 y 30 pcr, 

Propiedades de flujo. 

Al agregar 10 partes en la fórmula base, presento un li 

gero aumento en la viscosidad inicial de 4,500 cps a 6,500 cp~, 

en 9-días, se dispar6' 10 unidades mas que en la f6rmula base, 

~de 29,000 cps a 39,000 ~p~. 
' 

Al ~gregar 20 partes en la f6r~ula base la vis¿osidad -

inicial se elevó a~roxÍmad,a_me~te, ~i do~le, 
9,500 cps y ·en 9 días se elevó W ~iiidades 
29,000 epa a 50,000 cps. 

de 4,500 epa a 

mas .o· _men"os. de 

Al agregar 30 pcr en la f6r~ula de este a~itivo se de--
. . 

tecto un aume'nto aproximadamente de 5 veces l&; viscosidad ini-

' cial con respecto a.la f6rmula base, de 4,500 epa a 21,100 cps 

y en 9 días aumentó un poco más de .l veces que en la viscosidad 
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PROPIEDADES 

FORMULA NU!1ERO; 
" 

YINYCEL 121 

DOP 
MARK 495 

2. CARBONATO DE CA~ 
CIO PRECIPITADO 
(Caco

3
) 

VISCOSIDAD BROOK -
FIELD 
MODELO LVF ESPIGA 4 . ' 

TABLA No. 

DE FLUJO CON 

Fórmula 
Base 

.100 

60 

2 

CPS 

4.J. 

CARBONATO DE CALCIO 

5 6 7 . 

100 100 100 

60 60 60 

2 2 2 

10 20 30 

Cl'S CPS CPS 

inicial 

28°C 

6 Rl'M 4 ,500 6.,soa 9,500 

g,ooo 
7,400 

21,000 

16 ,500 

12,200 

12 RPM 4,300. '6,200 

30 RPM 3,900 . 5.',100 

6 RPM 8,500 

.12. RPH .. 7 ,500 . . 
,30 .RPl1 ·6,600. 

13,ooo . 18,ooo 42,ooo 
11 1 250 : 11,500. ·. 39,000 

9 ~800 . 15,000 

'. . ' .' . . . ~ . . . . . " . . " :· . : . . ,',·, ,· .. 

....... , ... : 

.. 6 RPM 

.12 RPM 

30. RPM 

6 RPM 29,000 

12 RPM 22 1 500 

~~ RPM 16,600. 

'38 

39,000 

33,750 

'1,' 

31,000 
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con respecto al tiempo de la f5rmula base, de 29,000 epa a -

99,00Ct cps. 

El comportamiento de la viscosidad con respecto al tie~ 

' po es lineal en un tiempo de 10 días que se hizo la mcdici5n y 

al aumentar la concentración se observa un incremento en la -·· 

pendiente de la recta, la eolvatación tiende a un límite, des-

pués de un tiempo considerable;.si se agita el plastisol se o~ 

serva que la viscosidad en reposo tiende a bajar, (Ver figura 

No. 4:a y Tabla No. 4.3); 

Propiedades físicas, 

Adhesión: 

Se observo que el Caco3 , ea un excelente promotor de la 

adhesión y a medida que se aumentó la concentración fué aumen

tando la adhesión hasta un 40% con respecto a la fSrmula base. 

Dureza:· 

Ligeramente hubo un aumento en esta propiedad, al aullie,h 

tar la ·c~n~entracHin la dureza no. se ve afectada, mantenUndo

se más o menos cori'atante. (.au111entt(un 5%). 

Resistencia ~ la Tensión: 

Hubo una ligera disminución~ pero al aumentar la conce.! 

·tracioÍl eata propiedad tambUin tiende a ser c_onstante. (12%) 

Deformación: 

Ligeramente disminuyo y al aumentar la concéntraci6n ae 
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TABLA NO. 4.4 

PRO,IEDADES FINALES CON CARBONATO DE CALCIO. 

Fórmula 
FORMULA NUMERO: . Base s 6 

VlNYCEL 121 100 100 100 100 
DOP 60 60 60 60 
HARK 495 2 2 2 2 

2. CARBONATO DE CAL-
CIO PRECIPITADO -
CaC03) 10 20 30 

ADHESION Kg. i 21,333 26.333 27.000 30. 250 

DUREZA ,SBOH A ¡ 82.250 85,000 86. 600 SS.800 
... '. 

RESISTENCIA A LA 
.TENSI~N ltg/cm 2 j 191. 875 160.040 167.S4S 167,170 

', . .·,, ' ... ·, . , , , , 

. J>BPORMACIO!f ·. i 4:647 4,110 4.551 3,834 
.·; . 

. ·,, 
DEFÓRHACIOM AL 
PUNTO DE CBDBNCI'A x 0.667 0.231 o. 285 o. 404 . • • ¡ ,•;·_¡ 

MODULO ELASTICO x 98,450 111. 58 117. 470 104 .065 

ESFUERZO D! CEDE!, 
CIA x SS. 357 27.143 27.143 40,000 



111antuvo constante,· (.dh111;f:nuy6 un 17%) 

Deformac:t.on al Punto de Cedencia1 · · 

-Hubo la .tendencia a bajarla considerablemente. (hasta un 

75%) 

M6dulo Ellisti co: 

Present6 un aumento considerablemente, (20%) 

Esfuerzo de Cedencia: 

. . 
Esta pro~iedad sufrió una disminución considerable y al 

·aumentar la concentraci6n, se.mantuvo ~&so ~enos constanie.(Ver 

.,Tabla No. :4~4?; .(baj6 hasta 50%). 

.4,2,3, Est~r Vin!lico,•Vinycel 138, 

Formulas: ·s, 9 y 10 (Tabl~ 4,5 y 4,6) 

Conce~t~aciones; 3," 1. y 12 pcr • 

.. · ·· ; P~opbdades . de · flµj o'·· 

·.:.. 

•'Has ta pot•. 7 ,dí:as el cÓm,~c:irta111ient~ fue. ah1ilar a la fÓ.!, 

ili~~.• b.aae P.•ra laa t.ru concent~aciionea ~ ae e~pieu: a notar la 

<•ol,,;aüciii~':en 12 ·p~r¡ hay ~~ ~i11ro au111enÍ:o.e'n .la.-vi8colidad 
' . . . ·- ,., . ·. . . . ' - ' ~: . ' . . : ·, '' 

una vis~~1idad de 40.000 . ,, ... ;; ·: ... •,': . '. . 

epa. .Bi comportamiento es parecido. a la Viny.cel 100: X ':122'. 
,,-.-

.·,,•' 

· Propiedades thic;a~ ~· 
~ .·• 

' ' 4,~; 

_.,, .. 
/.·.-



TABLA No. 4.5 

PROPIEDADES DE FLUJO CON RESIUA VINYCEL 138 

Fórmula 

FORMULA NUMERO: Base 8 9 10 

VINYCEL 121 100 100 100 100 

DOP 60 60 60 60 

MARK 495 2 2 2 2 

3,VINY~EI. 138 
ESTER YINILICO .3 7 12 

VISCOSIDAD BROOK Cl'S CPS CPS CPS 

FIELD MODELO LVF 

ESPI'.GA 4 

in'ic:lal 6 RPH 4'¡500 5,000 4,500 5 ,800 

25•c 12 RPM 4,300 4,250 4,000 5. 750 

30 IPM 3,900 3,900 3,600 5, 100 

2 .d{as .6 IPM ·8,500 7;500 8,000 

22•c 12 IPH 7,500 7,000 7,250 

30 RPM 6,600 6,300 6,400 
,·.' 

-... . . . .. 

7 díal 6 RPM 22~500 :i'9~ooo 21,000 24~500 
i2•c 12 IPM 18,250 16,500 17,500 18,000 

30 IPM 14,300 . 13,000 14, 100 15,500 . 

12 d{aa 6 RPM 28,000 28,000 40,000 

22•c 12 RPM 2.3,250 22,500 34,500 

30 RPM 18,600 18,100 
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CQntrari1u11ente a lo q.ue :ae. ·eapes-'aba,. este· aditivo bajo 

la adhe11i6n notablemen'te y al aumentar la concentraciSn, pe-r

aiati6 la dis111inucion de la adhesi6n, (Hasta 39%) 

Durezas 

Ligeramente au111ent6 y al .aumentar la concentraci6n pre 

.sent6 un l.t.sero aumento. (6%) 

Resistench, a la Tensi6n1 

· S6lo para· 3 pcr hubo un ligef;o aumento, deepuéa· para 7 

y 12 pcr baj6 ligeramente, (10%) 

Deformaci6n: 

. T.ambih para 3 pcr · ~ul>o ~n l~gero 1,umento, . despuh par~ 
. ·. ··.1 1. . 

.)l y.12 pcr, te~diS. a tlajn ~a:ta pnpiedad, (16%) 
.~. ' ... . ..... 

Deformut6n .·al l'unto. de Cedencia: 

.. , . Ea ta prop;l,eda.d al au111ent1u: la con~enti:aciGn .tuvo una l! 

·.: a•i• .· diatd.nuct6n,: .. ; ";. >· 

·, ; .,. ·-- . --·~,' ~' < ' ... -.·•,' 
:-.. {·· .. · 

:. H6duio Elbtico; 

S6lo l:Jgna•en~e baj6 esta propiedad, al au111antar la --
·-·· ·, '. 

concen.t'racii6n hay una tendencia a recuperar. el valor de la f6.!, 

aula· baae. · (baj6. 10%) 

Esfuerzo de Ceciencia: 

Hay un ligero des cena o y ·a 111edida que aumenta la, .con ce_!! 

traciSn baja proporcionalme~te, (Ver Tabh No,· 4;;0, ,(32%) 

...... ' 
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'fABLA NO. 4.6 

PROPIEDADES FINALES CON RESINA VINYCEL 138 

Fj)RMULA NUMERO: 
Fórmula 

8 9. lO 
Base 

VINYCEL 121 100 100 100 100 

DOP 60 60 60 60 

MARK 495 2 2 2 2 

3.VINYCEL 138 

ESTER VINILICO 3 7 ·12 

ADHESION Kg. X 21.333 17.667 13,000 13.667 

DU}\EZA SHOll.B A x 82. 250 84 .. 800 84.00 86. 800 

IBSIS~EHCIA A LA 

.TEHSION lg/ c,2 i 191.875 201. 785 158. 353 174. 330 

. DEPOIMACION i 4. 869 3. 323 3.899< 

. ::· .... :.'.._,:::.' .:(' 

\ ··. . '¡' 

· · DEPOllMACIOR AL - :, !, ' ····,;: 
.··=, 

PUNTO DE CIDEHCIA 1 0.667 0.529 o.481 0.44'2 

. KCI!ULO ELASTICO 1 ... 98. 450 83.673 89.863 91.527 

BSPUBllZO. DB CEDE!, 

CIA. 1 55.357 44.643 40.000 37.143 
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4.2.4 Plastificante Secundario. Aceite epoxidado de soya. 

FGrmulas: 11, 12 y'13 (Tablas 4,7 y 4.8). 

Concentraciones: 3, 7 y 12 pcr 

Propiedades de flujo, 

Este aditivo es un buen reductor de la viscosidad ini--

cial, a medida que se aumenta la concentraci6n sigue bajando -

la viscosidad proporcionalmente, es el aditivo que mejor esta· 

biliza la viscosidad con respecto al tiempo, ya que recubre lB 

partícula de la resina, impidiendo que continúe una solvata- -

cion brusca (penetraci6n contínua del plastificante en el poro 

de la partícula, conforme pasa el tiempo). 

Presentan un plastisol de baja viscosidad inicial (menos 

5,000 cps) y en un lapso de 7 días, se le considera un plastisol 

de viscosidad media (menos de 15 ,000 cpe). (Ver Tabla No .. 4; 7), 

Propiedades físicas. 

Adhesilfo: 

Es el aditivo que más afecta a esa propiedad y la conti-.

nGa bajando conforme aumenta.la concentraci6n; debilita la in--

terf~ce ·del plas tbol y del adhe~ivo primad~ .del ba.rniz fen61i~·o 
,.·1 . ,. .· · .. 

vinUico, por ser un aceite que debilita ~l anclaje mednico por 

lubricaci6n de las part5'.culas ·por recubrimiento. (baj6 63%). 

Dureza: 

Hasta 3 pcr no afecta a la dureza pero al aumen.tar 8\'J CO.!!, 

centraciSn disminuye en forma proporcional. (~asta 10*) 
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TABLA No. 4. 7 

PROPIEDADES DE FLUJO CON ACEITE EPOXIDADO DE SOYA 

_FORMULA NUMERO: 
Fórmula, 

11 12 13 
Base 

VINYCEL 121 100 100 100 100 

DOP 60 60 60 60 

MARK 495 2 2 2 2 

4. EPOXIDADO DE 
SOYA ACEITE 3 7 12 

VISCOSIDAD BROOK CPS CPS CPS CPS 

FIEL MODELO LVF 
ESPIGA 4 

inicial 6 RPM 4. 500 4,000 3,000 2,500 

2s•c 12 RPM 4 ,300 3,900 2' 750 2,500 

30 RPM 3,900 3,600 2, 700 6' 200 

5 d1'.as 6 RPM 22,000 7,000 5,500 7.400 
,,;22°C 12 RPM 17. 800 6,500 5' 250 6' 750 

30 RPH 13,40Ó 6,000 5,000 6 ,,200 

7 dí'.as, 6 RPM 22,500 14,soo 10 ,500 ' 8,000 

22•c 12 RPM, 18,250 12,750 9,750 ' 7. 250 

30 RPM 14. 300 10,300 8,400 6. 320 

10 d{ae 6 RPM 19,SOO 14 ·ººº 
22•c 12 RPH 16,000 12. 250 

30 RPM 14,400 9,800 
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Resistencia a la Tcnsi6n: 

Presenta una disminución conforme aumenta la concentra--

ción.(hasta un 15%) 

De for111aci6n; 

Disminuye ligerame.nte y tiende A ser constante, (17%) 

Deformación al Punto .de Cedencia; 

Para concentraciones menores de 7 pcr, no le afecta, para 

concentraciones supe'l'iorea presenta un aumento considerablemen-

te, (se tiene el valor más alto de todos los expedmentos), (42%) 

Modulo Elástico: 

Lo baja proporcionalmente couforme baja la concentraci6n, 

Esfuerzo de Cedenciai 

Lo baja ligeramente. y deapuh lo mantiene constante con-

forme aumenta. la concentuciSn; {Ver Tabla No. 4:.D). 

' ! 
4.z;s Copoacetáto, Vinycel 431, 

' . . 
Foríau1a1: 14, ts 1 16,.CTablaa 4.9 y 4.10) . 

Concentraciones: 1, S y 7 p~r. 

Propiedades de flujo¡· 

Baja la viscosidad inicial para 1 y S pcr, en 7 pcr pre

senta la misma viscosidad inicial que en la f6~mula base~ en 6 

ft8 



PROPIEDADES FINALES 
. . ' ..... ' ... •'• .... 

FORMULA NUME~O; 
. '' ............... ' ...... 

VIN~CEL 121 
DOP 
MARK 495 

............. . 

. 4. E PO XI DADO DE 
SOYA ACEITE .......... ' .... 

ADHESION Kg, i 
•• 't ••••• ' 

DUREZA SHORB A X 
.......... · ... - .... '.;. 

. HSISTEHCIA A LA 
... ·. 2 

. TBHSIOH l:g/e111 •· i 

TABLA No, 4 .8. 

CON ACEITE BPOXIDADO DE SOYA 

Plirmula 

Base 
.p . 12 13 • y 

100 100 100 100 

60 60 60 60 

2 2 2 2 

3 7 12 

21.333 14,333 10.000 8.000 

82.250 82,600 78,000 73,600 
. , '· . 

. . 
191~871 176,79 ·.136.~15. 164,120 

• • ' ' • ' • • . ·, • •, '·- • 1 . • ' ' ' ' • ¡ • • ; > • '·. ~ • ' • ' ' • • ••• • • 1 • • ·' .• 

•.:. -----------------------------
DBPOlHACION ¡ .. 4.647 3 •. 860 3,095 . 4 .• 308 

. l>1rottMACioN AL 

PUNTO DE CEDE!, X 0.667 0.538 0.558 0.952 

.. .'.CIA ... .' ....... , ..... · ... ·.. . ... . . .•........ 

. . . 
HODULO BLASTICO ··X 98.950 84.09 69,035 50.590 

' ........ ' .. '·-~1 ... ' 

ESFUERZO DE CE-
DBNCIA X .. ss •. 3S7 · 40,000 40.000 45, 714 

··. ~9 



días e·e estabiliza la viscosidad y confOJ:IJ!C aull)enta 111 conce!!_ 

tración la est3biliza mejor, pero despugs de 15 dfas empieza 

une solvatacion brusca y aumenta conforme se aumenta.la con-

centracion, llegando a una solvatacion total para 1 pcr (des-

pu6s ~e 15 días presenta una curva de forma exponencial con ~ 

un aumento considerable en la pendiente) y al aplicarle una -

agitación, no baja su viscosidad. (Ver Tabla No. 4.9), 

Propiedades físicas. 

No se pueden hacer comentarios sobre estos e'fectos ya -

que esta resina no alcanzó la temperatura 6ptima de curado -~ 

del plastisol y se degradó el producto. tomando un color ro'j,i 

zo desde una pcr, pero se probaron las muestras aGn degradas, 

(Ver .Tabla No, 4,10), 

4.2.6 · Modificador de impacto acrílico. Paraloid I-120-ND, 

F6rmuiaa: u. 18 y .19 (Tablas 4,11 y 4,12) 1 

: Conc~ntracionea;. J, ·4 y 7 pcr. 

· .Pl'o¡tiedade1 de flujo. 

~O afa~tia la viscosidad inicial •l ~us.ent~J' Htlll CO.!!. 

centraéionH 1 pero la estabiliza y CODfor111e U Umenta la CO,!! 

c1ntraci6n mejora la utabilidad a. la ·viacoafdad con. respecto 

al tiempo, Bn do~~Í~&, se comporta ligeramente 1uperfor que 

en la fl5r11ula base. despu€• de cincb díae la viscoa!dad es ID!_ 

.nor que en la f6r111ula base. (Ver. Tabla Ro, 4.11) 

so 
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TABLA No. 4,9, 

l'l\01,>IEDADES DE FLUJO CON RESINA VINYCEL 431 

. POIU~UL.t\ NUttERO i . 

VINYCEL 121 

DOP 

MARK 495 

5. VINYCEL 431 

COPOLIMERO ACE-

tato 

VISCOSIDAD BROOK 

·PIELD MODELA LVP 
ESPIGA 4 

100 

60 

2 

CPS 

inicial 

2s•c 
6 RPM ··· __ 4;500 

12 RPM 
_30 RPH 

4,300 

3~900 

14 

100 

60 

2 

1 

CPS 

4,000 

iS 

100 

60 

2 

5 

CPS 

3,600 

. 3. 500 . . 3 • 500 

3,400 3,000. 

16 

100 

60 

2 

7 

CPS' 
~,. 

4,500 

4,4_00. 

3 ·ªªº· 
•.• • ', •,• • • '·'·'e'•''.'••••'.''.'.' 

·~.4 .dhs ·· · 

:17 d!as 
22•c 

6 RPM 

< 12 RPH . \, 
30 RPH 

6 RPM 

. l2 RPM 
30 IPM 

. 6 RPM 

12 RPM 

~23¡~00 10~500 
1 

•• 19 1 250 9,5ÓO 

. ii,4'00 . : 8~600 

18,500 14,500 

14,250' . 11,800 

12,300. 9,800 

··;; 

;_28,500 36,000 

23,500 28,250 

30 RPM 19,700 

. 5.t 

12 ,_300. 

7;QOO 

6,400 

12 ,300 

11,,000 

9,460 

40,000 

33,250 



TABLA No, 4.10 

l'MPIEDADES FINALES CON RESINA VINYCEL 431 

Fórmula 
FORMULA NUMERO: Base ~4 p 16 

VINYCEL 121 100 . 100 100 100 
DOP 60 60 60 60 

MARK 495 2 2 2 2 

s. VIN'i'CEL 431 

COPOLIMERO ACETA 
TO 1 5 7 

ADHESION Kg. x 21. 333 13,000 17. 3 33 26 .667 

.. 
DUREZA .SHORE A x 82.250 85. 400 85. 000 85. 200 

.. RESISTENCIA A LA 

TBNSION Kg/cm 2 i 191.875 185.730 166. 837 132.015 

·. DEFOllMÁ~ION i .. 4.647 4.064 .3.991 2.907 

DEF.Oll,MAC ION AL 
PUNTO DE CEDENCIA i 0.667 0.40.5 o; 738: 0~654 

MODULO ELASTICO x 98.950 97. 865 76. 740 72.960 

ESFUERZO DE CE-

DENCIA - x 55.357 37 .143 so.ooo 41. 667 
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Propiedades ffs;icas, 

Adhesión:· 

Presentó una ligera baja en esta prop;iedad pero ~ flle'd! 

di:\ qu~" se iluaien to la· -concen t:raci6n hubo una tendencia a r:ecu ... 

pe~ar el valor obtenido en la formula base. 

Du~eza; 

Hubo un aulllent:o cons;tde:rable en l• dureza, seJJ!ejante -

al.que present6 la resina ~in,cel JQQ x 122, (7%1 

~esistencia a la TensiSu; 

Ea el aditivo que ~ejor au~ento eatÁ pr:optedad hasta ... 

un 25% confor-me al -valor que se observo en la f8r·mula base. 

Defo:rmacion: 

.Eat• .,propiedad ae ·mantuvo mls o meno• con•tante. 

DeforiiaciSn al Punto de Cedenc:la1 · 

L~ll•ramente baj6 y •• lll~lltuiVo .c~natante al •umentar la 

concentracis11 de l pcl' a.·4 pcr 1 v01vi6 •'.~ajar Ugeraae.~te·;_ 
.en 7 pcr. (¿aata 4nf · 

M6dulo IU'8ttco; 

Preaent6 un aumento conaidel.'able y conforme ae aument6 

la concentraci6n, comparado este con el Caco3, con 7 pq de -

un valor de 114.417 y para ;i caco3 con 10 pcr da un valor de 

111.51, (16%), 
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Esfue~zo de CedenciAi 

L;i;geramente baja y se 111antiene 111as. o -ine,no~ con11tante, ~ 

al aumentar la concentración presenta. una tendencia a cont;t--. . ''• ' 

nuay: d:,i.sminuyendo, C.Ver hbla No. 4.l:i), (22%) 

·4;2, 7 Agente Esponj¡mte, (Azod:!:carbona,u¡ida) Concentricel 125 

!P6i:'mu1As1. 2Q, U y 22 (Tablas 4,13 )" 4,141 

Conce~t~aciones;:~, 2 y 3 pcr, 

Propiedades de flujo,· 

para concen tracionea -Jl!ayo1:"e11 a 2 .. pcv;·,. presentan una d:i:!_ 

t11inuci8n en la·-v;i;scosidad inichl, confo'~u¡e 'aulljenta la concen 

' 
traci5n pe•a;i.ste .ª s~guir bajando,· ~amb;ti!n esºtab;t.l;l.za a la -

ivhc~a;t.dad con .respecto al :Uempo 4e 111anera semejante al Pal'_! 

1Óid'K-:120·ND, (VeJ.' Tabla No,-:;4:,.t3) .··· 

Propiedade~ tfaicas, 

. De ~~~ -aan~ra aet11ejantt!:que. el ac~tt~. epoxid.do de so;.. 

ya bllj6 .cona-iderablei.ente en un 70% la adh~·eiSn, pero esté ... 
. , ', ,· ' ' . . ' . . .. '"' 

. fue po~que hubo menor Sna de 'contacto e.l, bajar: h·denaidad -

poi:,:el' .. nllmero de celdas,_:.·· .• · 

Dureza: 

Ba~a, porque disminuy6 la ~enaldad,. al aumentar la ~on 

centraci6n, se incrementa el nGll)ero de ··cellial!I y la dureza se 

ve 'dh1dnuid_a proporcionalmente. {h~sta "un 20r.) 
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TABLA No. 4.11 

PROPIEDADES DE FLUJO CON PARALOID K-120-ND. 

1lORt1ULA NUttEl\O 1 

·\hINYqEL l 21 

DOP 
MARK 

6. PARALOID K 120 

ND HOMOPOLIMERO 

ACRILICO 

VISCOSIDAD BROOK 
FIELD MODELO LVF 

ESPIGA 4 
inicial 6 RPM 

28ºC 12 RPM 
. 30 RPM 

2 días 6 RPM 

12 RPM· ·,. 
30 RPM 

13 dha 6 RPM 
22•c . 12 RPM 

30 RPH 

16 dhs 6 R'PM 

22•c 12 RPM 
30 RPM 

' ~ ., ' 

FSrmula '17 •18 •19 
Base 

100 ioo· 100 100 

60 60 60 60 
2 2 2 2 

l 4 7 

CPS CPS CPS CPS 

. 4,500 . 4,300 4,700 4,500 

.4,300 . 4·,000 · 4,.500 4,500 

3. 9 00 . .• 3. 700 4,200 4, 100 ... 

a,soo 99000 10,400 

.. · 7 ,soo ~~500 9~200 
. . . . 

6,600 •. 1 ~600. 7,900 
',1· .; . 

, .. ,,, . .. 

37,000 30,500 24,600 

26,750 22,800 21,750 
/ 17,200 17,600 

33,200 30,500 27,000 

27,500 25,250 22,250 
. 18, 700 
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TABLA No. 4. 12 

PROPIEDADES FINALES CON PARA LO ID K-120-ND, 

Fórmula 
•FORMULA NUMERO: 

Base 
17 18 19 

VINYCEL 121 100 100 100 100 
DOP 60 60 60 60 
MARK 495 2 2 2 2 

6. PARALOID K 120 

ND HOHOPOLIMERO 

ACRILICO l 4 7 

ADHESION Kg, x 21,333 15,500 17,667 20. 66 7 

DUREZA SHORE A x 82.250 85.000 88,000 84. 200 
. . . ' . . . . . . . . . . . ' ....... ..... 

RESISTENCIA A LA 

TENSION 'l.g/cm 
2 ¡. 191.875 201. 390 220. 716 210.953 

. . . . ' .... ........ '. 

DBPOIMACI01' . i 4~647 4.337 4.647 4.728 . 
' ........ 

DEFORMACIOM AL 

PUNTO DE CEDENCIA i 0.661 o.sao o.soo o. 429 
. . ..... 

MODULO ELASTICO x 98.950 101.948 108.510 114. 417 

ESFUERZO DE CE-

DENClA i 55~357 44.643 50.00 42. 857 
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Risistcnci~ a la Tensi6n; 

Esta propiedad fue muy afectada por •ªª de un 60%, -

por la -~tema razón de bajar la densidad del producto, y al au 

,mentar 1A concentrac.i,fin~ sigue bajando (debido al número de ce!, 

das), 

Defo~mac:l.ón: 

Baja considerablemente en un 50%, debido al número de 

celdas, 

t16rlulo Elástico: 

TambiGn se ~e afectado ~or la densidad del p~oducto y 

al aumentar la concentración continúa bajando, (47%) 

Esfuerzo de Cedcncia: 

Dla•inuye radicalmente y al aumentar la concentraci6ri 

hubo la ,tendencia a recuperarse. (\'et: Tabla No, 4~Ü) (76%) 

Py:opiedades general~• de flujo de los plastholes. 

Lcia ',~l~ati~ole~ .p~e19entan f'i~jo ,no ~e~toni~~o •. Se ob~ 
que al aumentar la 'ivl!loc:ldad del corte de 6, 12 y 30 rpm '· 

en un viscos!metro Brookfield .LVF. disminuye la iviscóaidad en 

pico. (Ver Fig. No. 4.~). 

Por lo geneTal los. plastisoles presentan baja viscos!, 
. ·- ·- . 

dad inicial (111enol de 5000 cps) excepto para el aditivo ·viny--, 
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FORMULA NUMERO: 

'l'NrM, No, 4 , 13 

Ptlrmula 

Base 
20 21 

1 ' .• : .: ':. •' ' •••••••• ' •••••.• , .•. ~ •• •. ' •••• ' • • ' •••••••• ' • • • 

·.··.: ·, 

VINY·~EL 121 

DOl' 
MARK 495 

7. CONCENTRICEL 125 

(AZODICARBONAMIDA) 

VISCOSIDAD BROOK 
FIELD MODELO LVF 

ESPIGA 4 

inicial 6 RPM 
12 Rl'M 

30 RPM 

d~~s .· 6 RPK·.· 
. 12 .ÍlPM > 

'. _;~.<:<·' ... ' 
30• JlPM 

11 41'.as 6 RPK 
·22·c 12 RPH 

30-RPH 

• 100 

60 

2 

Cl'S 

4,500 

4. 300. 

3, 900 

100 

60 

2 

1 

Cl'S 

. 4. 600 

·3,550 

3,320 

12,000 

u,ooo·· 
9. 040 . 

27,700 

22,500 

l.6,920 

\. 

100 

60 

2 

2· 

CPS 

4,400 

4,000 
; 

3, 62.0 

14,500 
·.·, 13,000 '. 

ú~üo·. 

29,ooo. 
23, 700. 

18,800 

'. 

22 

;,· 

100 

60 

2 

3 

CPS 

:;, 200 

3,000 

2,900 

. 13,000 

ll9SOO 
9.120'· 

25. 200 

20. 250 

Ú,700 

., 



TABLA No. 4.14 

J;>ROJ.'I:ED,i\l)ES FlNA~ES CON AZODICARHONAMIDA 

F8nrn.la 
.FORMULA NUMERO: Base ·20 21 22 

VINYCEL 121 100 100 100 100 
DOP 60 60 60 60 
MARK 495 2 2 2 2 

7. CONCENTRrCEL 125 

(AZODfCARBONAMfDA) l 2 3 

ADHESION Kg, x 21, 333 8,330 ·1, 200 7.200 

DU!tEZA SllORE A x 82.250 73,000 70.00.0 66.000 

RESISTENOr:A A LA 
TENS ION 1.g/ c111 

2 .i . 191.875 76,575 89.J87 73.925 " 

DEPOIU(ACJ:ON x 4.647 2 .339 2,01.0 ·2.111· 
" . . . . . ". ....... 

DEPORM~CIÓR · AL 
. ' ' ""' '¿' ' . 

'PUNTo_DE'CEDENCIA i 0.192 0.623. 

MODULO ELASTI\:O x 98.950 70 .930 87.607 52.54 

ESFUERZO DE CE-
DENCI.l !( 55.357 12. 500 13.192 30.714 
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BOrjOO --- Formulachín Boae . e BF) 

70000 
-·-·-·-·BF moa Resino VIOOXl22 
- - ---•BF moa Actito Epoxldado de Soya 

60000 
(1) 

ll. 
u 50000 cl" 

. ~. "{ 

",a; ~ 40000 ·o. ~ 
() 6rpm 
\,) . 
11) 30000 -~· 

5 . . 10 ·15 

· ': T.IEllPO, DIAi 
' 

rsaura 4. 3 . cmpo\'t•into el• la •ilcuidacl a difH'entn. 
'felocid11C11• da corte, 



cel 100 ~ 122 a 20 y 30 pcr y 1 pa~a el caco3 con una concentr~ 

ci8n de 20 y 30 pcr, que presenta una viscosidad media entre • 

(5,000 a 15,000 cps). 

Para 30 pcr de caco3 presenta un plastisol de alta vi•c~ 

sidad inicial, (mayor de 15,000 cps). y en 10 días alcanza una 

' viscosidad superior a los 100,000 cps. En esta formulaci6n se 

debe de aplicar inmediatamente después de preparar el plas·ti-

.:sol para evl.tar problemas en el proceso. 

Se observa que con 60 partes del plastificante no· se pre 

aenta el efecto dilatante, pero con niveles inferiores a las -

40 partes de plastificante por 100 de resina, se presenta este 

efecto, aumentando la viscosidad al aumentar la velocidad de -

corte y puede llegar a la solvataci6n total. (Ver figura No. -

4. 6) 

En todos loa experimentos la solvatación tiende a un lí

mite, con una pendiente constante de la ~isco1idad con respec

to, al tiempo, con excepci6n de la vinycel 431 que llega a una 

solvataci6n total o mayor con respecto al tiempo y no baja su 

· viaéoaidad al aplicarle agi taci6n; en. loa demh al agitar los 

·.·.>p1~~~i1ole.s n~evamente baja la -.d.acoaidad de repoeo. El adi't!. 

· vo que .. no alcan16 la· temperatura .Sptima de curado fue la resina 

de acetato .de vinilo vinycel 431~ que ae degrada antes de al-

-i:a~ur la temperatura &ptiaa de curado, por lo que' 101 efecto• 

en las propiedadea fbicaá no son repreaenta Uvoa para el anl

liaia dil efecto del aditivo y 1u concentraci6n. 



Rn todos Ios eitperimentos se observó q,ue hay una estah.!_ 

lidad en la viscosidad hasta por dos días, ~on excepción del 

preparado con carbonato de calcio para 20 y 30 pcr que en dos 

días alcanza una viscosidad de IS,000 cps para 20 pcr, y de --

42,000 epa para 30 pcr: en estas concentraciones la solvatación 

se comporta en forma lineal para un tlrmino de 10 días, donde 

la viscosidad con ~O pcr de Caco3 es el doble que si se hubie

ra usado 20 partes. Ksta solvataci6n tiende a un limite y la 

pendiente de la curva de viscosidad con respecto al tiempo, --

tiende a cero. después de un tiempo al agitar el plastisol ba-

ja su viscosidad de reposo. 

Los aditivos que no absorben plastificante tienden a es-

tabili zar mejor la viscosidad con respecto al tiempo, suaviza.!! 

do la curva de viscosidad de la fórmula base y presentando una 

pendiente ligeramente menor. 

El aditivo que mejor bajo la viscosidad. inicial y la ••,!. 
tuvo casi constante con respecto al tiempo, fue el aceite epo

xidado· de soya. despué·s el Paraloid K-120-ND. c'oncentricel 125. 

vinycel 100 x 122 e.stabilí.za la viscosidad con .10, pcr. pero en 

15 días la pendÚnte es ligeramente mayor que én l~ ,f6rmul~ b~ 
' ·, " . 

se. (Ver figura No. 4.6). 

Siempre que se habla de la viscosidad de plastisoll!s se 

esta hablando de una viscosidad aparente. y cuando se hace una 

observación de esta propiedad se refiere a una. viscosidad med!_ 

da a 6 rpm en viscosímetro Rrookfiel Modelo LVF, espiga No. 4. 
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Si nQ se hace deaereo.cion ~l pla~tisol queda aire oclu! 
l 

do que se atrapa durante el mezclado, también se queda atrapa-

da la humedad y los vol8tiles de los aditivos que intervienen 

en la formulaci8n, 

4. 4.1 P6rmula base sin deaereaci6n (fórmula uno). Tablas 4.15 
y 4, 16, . 
Propiedades de flujo, 

Baja ligeramente la viscosidad y la solvatación con res 
l 

pecto al tie~po, es muy parecida a la que sí se le hizo la de-

aereación, (Ver Tabla No, 4.15), 

Fropiedades físicas, 

Las propiedades física~ se ven afectadas notablemente -

debido ~ que lis burbujas de Aire _at~apadas en el producto se 

tornan puntos yulnerables que ceden a la resistencia • 

. -
La dureza no fue afectada, pero-las de111Ss propiedades 

se afectaron ligeraaente, debido_ a que 

. tisol. dura~te un-tieapo conaiderabi~ en 

raet6n 'de la 111ayo·d'.a del dre atrapado, 

se dejó reposar 

que tuvo lugar 

de tal•anera 

el' pl¡_!!. 

la lib!._ 

que si -
se hubiera curado] inm~~):atamente de haberse preparado el plast.! 

sol, se a~reciarh mejot el efecto del aire atrapado en todas 

las propiedades, disminuyéndolas notablemente. 

También en el producto terminado afecta notablemente pr.!_ 
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1 ' ' 
ce deaereaci6n ptesentan burbujas y ampollas en el producto 

terminado. 

En productos transparentes es necesaria la deaareaci6n -

de los plastieolee, a medida que se tenga una deaereaci6n efi-

ciente, se tendrán mejores productos transparentes y en una de 

aereaci6n incompleta se tendrán menos transparentes, por la~! 

ferencia del [ndice de refracci&n del aire atrapado y de los -

aditivos que intervienen en la formulaci6n del plastisol, que 

es de: 1.485 - 1.00 .. 0.485. (.Ver Tabla No. 4.16) 

4.4;~. r&rmula siete, sin dea~eacidn 

Propiedades de flujo~ 

Hubo un aumento considerable en la viscosidad inicial, 

,de 21,000 ,a 25,000.cps con 8 días ~uedS fuera de escala del -

viscos!metr~J mi~ntras que par~ 1a f5rmula para l~ que se le -
' . ' 

hizo de~e~eaci6n en nueve días ai.ca~zo una vhcosidad de 99,SOO 

por: lo que ae>obee.rva que ~1.afre at~apado afecta ligera-: 

mente ',a la viscosidad. (Ver, Tabla No. 4.15) 

Propiedades físicas. 

Adhesi6na 

Baj6 considerablemente de 30.250 kg/cm2'a 27,333.Kg/cm2, 

esto se debe a que ~isminuye el area ~e contacto por la~ burbu

jas atrapadas en el producto, 



'l'ABLA No. 4.15 

PROPIEDADES DE FLUJO DE LAS FORMULAS BASE Y CON CA~ 
BON¡\TO DE CALCIO CON Y SIN DEAEREACION, 

CON 30 DIAS DE REPOSO CON DE¡\EltEACION 

Fórmula 

FORMULA NUMERO: 
Base 

VINICEL 121 

DOP 
MARK 495 

CARBONATO DE 
PRECIPITADO 

VISCOSIDAD 
"MOMLO LVF 

ESPIGA 4 
Inicial 
22•c 

8 Días 

22•c 

CALCIO 

BROOKFIELD 

6 .RPM 
12 RPM 
30 RPM 

6 RPM 
12 RPM 

30 RPM 

100 

60 

2 

CPS 

4,500 

4,300 

3,900 

6 RPM 29,000 

12 RPH 22,500 

JO RPH 16,600 

6.5 

7 

100 

60 

2 

30 

CPS 

21,000 

16,500 

12,200 

99,500 

SIN DEAEREACION 

Fórmula 

náse 

100 

60 

2 

CPS 

3,500 

J,250 

3, 100 

22,400 

19,300 

15;460 

? 

100 

óO 
2 

30 

CPS 

25,0~0 

21,000 

14,880 

Fuera -
de 

escala 



Dureza: 

No afecta a esta propiedad, 

Resistencia a la Te11sión: 

Baja considerablemente, ya que las burbujas de aire atra 

padas vienen siendo puntos vulnerables a la ruptura, 

Deformación: 

Esta propiedad no fue afectada. 

Modulo elástico: 

Presentó un aumento considerable en un 25%, en compara- -

ciíin que cuando sí se le hizo deaereación, 

Esfuerzo de Cede.ncia: 

Esta propiedad se mantuvo constante, no la afectó el aire 

ocluí'.do. 

Calidad de Producto ·terminado: 
' ' ': 
.. : ',,,• ' 

S(? ,ve afectada,n~tablemente ya que pres?rita burbl!jas :c.am-

pollas,. que le imparten def.eCl:os de acabado en la superficie del' 

producto, (Ver Tabla No, 4.16). 

4.5 Optimización de ~ropiedades para tres formulaciones, co~b! 

nando mSs de un aditivo a una concentración en base a.los 

21 experimentos. 

4.5.1 Fórmula: 23 (Tablas 4.17-a, 4.17-b y 4.18) 

Concentraciones de 20 pcr de Caco 3 y 7 pcr de cpoxidado 

de soya. 
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TABLA No. 4. 16 

P~OJ.'J,EDflDES FI.NALE$ DE LAS FOJlHULAS BASE Y .COH CA! 
BOllflTO DE C,\LCJO CON Y _SIN DE,\ERE~CIQll 

COR 30 DrAS DE REPOSO -CON' DEAEREACION SIR DEAEREACIOR 

PSrmula P6r11ula 
POR"ULA !I UMHO: 7 ' ,7 

.B~se Baae 

VlllYCEL 121 100 JOO .100 100 
. DOP 60 60 . 60 . 60 

tlARl 495 2 2 2 2 

CARBORATQ DE CALCIO 
PRECIPITADO CaC03 . 30 30 . 

. .. . . . . . 

ADJllSION Kg. 21.333 lQ.250 20•661 . 27.333 

DUllZA SBO"I. !, 1 82.250 85.800 12-.400 . "86~000 ... 

IJIHTDCU A U . · · ·. · .·. . 
tÍluol ·1ts/ca2 · f . 1t.1.•1s .; .in.110 . .1S3. 83S : 154 ~ 400 , 
:·.:. ·:·:".;. ~ :' ~ " .... :;·, ·.'~ .. :·· ... '. ·' ... ·~ ~ .... · .. :: .. ··~ ... ·, ~ '···.·. 

DIPOlllACION J 

• 
DIPOlHACION AL PU! 

. ·TO DI CIDEICIA . 1 

ISPUEIZO DI CB, 
DINCIA 

. "4.;647 3,834 ·3.su ·3.zaa 

0.667 Q.404 O.SU· 0,392 

98.450 . ~04.Q65 95.300 U3.31.~ 

55.357 40.000 42.957 41.667 
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.P.roptedades de flujo 

La viscosidad inicial ea de 8,500 cps, aproximadamente el 

doble que en la ffh:111ula base áe S,500 ·epa. La solvataciiSn más 

fuerte ae presenta dentro de los primeros 7 días y despuEs de -

ese tiempo la pendiente de la curva se hace casi cero; es decir., 

hay 'una tendencia a la eatabili1aci6n de la viscosidad, en un -

drmino de 12 dbs la viscosidad ea menor compadndola con la -

fórmula base de ·21,200 cps contra 35,000 cpe, a partir de los -

·12 d!as existe la tendencia a estabilizarse la viscosidad y es 

po~ debaj~ de la ~urva.que presenta la f6rmula base. (Ver Fig. 

4.4 y Tabla No. 4;·Ú-a y. b), 

. · Pro~iedade~ físicas • 

Adhesión: 
··.' 

• ·Al uila'r ? pcr de aceite epoxidado ~·ª<ªº"ªy 20 pcr de - -

.caco3 ,. p~raisti6 ta' exc~iente ~roaociSn d,• .. a4h~li6n de c~co3 • ·y 

:.Slo una liger~ diaainuci6n de 2l Kg, 1 . a 25~800 Kg • 
.' ..•. : 

,· ;.'· 

<rus10 Ugerame~t• bÍlj6 ·esta propiedad, .porque. el apoddado 

··. deaor• flesibiliza al.produ.c:t.o, (41) 
."··!::«· 

Kelietencia a la Tanai6n:· 

. Taabilin ligeramente ae disminuye esa propiedad, 1• que -

tanto el .epoxidado de soya coao el c'arbonato de calcio la bajan, 

pero éo•binadoa fue menor el efecto qua cuando 1e usaron an fo~ 

ma separada en laa f6rmulaa 6 y 12, (21) 
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Deformación: 

Hubo un ligero aumento con respecto a la fórmula base, y 

estos aditivos· por separado bajan esta propiedad ligeramente. 

Deformación al Punto de Cedencia: 

Ligeramente se bajó esta propiedad conforme a la fórmula 

base, yn que el Caco3 la baja considerablement~ y el epoxidado 

de soya tiende a aumentarla 1igeramente. (20%) 

Módulo Elástico: 

Se baja ligeramente, ya que el Caco 3 la aumenta ligera-

mente, pero el epoxidado de soya lo disminuye de manera consi-

derahle, ( 30%} 

Esfuerzo de Cedencia: 

Bajó considerablemente. ya que los dos aditivos tienen -

la tendencia a bajar esta propiedad. (Ver Tabla No. 4~18}~ 

'4,S.2 Fórmula 24, (Tablas 4.17-a y b, 4.18) 

Concetitrac~.ones: 3'pcr de .aceite epoxidado de soya,·~ -
. . . ., . . . 

\í;c~. de modÜié:ador de impacto acrílico~ Paralo:fd. x;...120-ND~ .. 

Propiedades de flujo 

La viscosidad inicial fue ligeramente superior quo en la 

f!Srmula base y en 2 dí'.as persistió; después de 3 días se mani-

fest6 la estabilidad de la viscosidad y el comportamiento es ~ 

mejor 4ue si se hubiera usado sólo 7 pcr de epoxidado de soya, 
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• •• ~ 1 -~ 

como en la ~pr~ula 12, pero ligeramente inferior que si se em 

plearan concentraciones de 12 pcr en forma Gnica como en la -

formula 13 donde en 18 días tiene una viscosidad de 14,000 

epa. Para la formula 24 en 20 días alcanzo una viscosidad de 

20,000 cps a 6 rpm; para 32 días alcanzo una viscosidad de 

24,000 epa (al aplicar la agitación baja en un 40% esta vise~ 

s;i.dad, o sea a 9,400 epa). (Ver Fig. No,"4.ft y :fablas Nos. --
4.11-a y b.) 

Propiedades f Ísicas 

Adhesión: 

Se esperaba que bajara la adhesión, pero estos adi~ivos 

en torma combinada la aumentaron considerablemente, de 15 Kg. 

que se esperaban, aumento a 25,500 Kg., lo que representa un -

20% de aumento. 

Dureza:. 

·se~aj6 ligeramente al ~er flexibiliz~do el producio por 

el aceit{~epoxidado. de soya. (.6%) 

a .. i~tencia a la Tensi6n:. · · .· . · . · . · ··· ·.. . 

Se registr«S un pequeño au111ento, debido al efecto cÍel mo

dificador de impacto Paralo~d r. .. 120-ND, que tiende a aubirlo, 

· ~ero 'ae con~rarrest6 con el aceite epoxidado de 1oya que tiene 

la tendencia a bajarla. (0,02%1 

Deformaci6n; 

Aquí se presento un aumento ligeramente y se esperaba 



que se 111antuv~era ·!llh a menos cQnstante. (21%) 

Defor~aci8n al Punto de Cedenci~l 

Se mantuvo constante, ya que el Paraloid K....120~NP, tiene 

la tendencia a reducirlo y el epoxidado de .soyA trene J.a tende~ 

cía 11 subí rlo, 

Modulo El6etico; 

Bajó un 37%, pprque el epoxidado de soya lo baj~ cons*de-

rablemente, pero el Paraloid K-120-ND tiene la tendencia a su--

birlo proporcionalmente a su concentración. Se esperabA que &e 

mantuviera mas o menos constante. 

Esfuerzo de Cedcncia; 

Bajo ligeramente como se eaperaba este efecto en función 

de la combinaci6n de estos 2 aditivos. ('.Ver 'fabla No;4.i.8) 

4,5.3 P6rmula 25. (Tablas 4.17-a y b, 4.18). 

Concentraciones: 10 pcr da.vinycel 100 x 122,. JO pcr ~-

3 pcr de aceite epox:idado de soya. 

rropiedades de fluj~ 

Se a aparaba una viacoaidad. inicial alta, par. el eje e to de 

aolvatacÚín de loa aditivos: Caco3 y la resina vinycel 100xl22, 

pero di6 un •. viscosidad inicial de S,500 epa por el efecto de -

bue~a.estabilidad del aceite epoxidado de soya y la resina de -

~uapenai6n .100 x 122~ 
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En 2 di¡i,s 1~ yiscosidAd subio ? 14 1 000 era, lige~a~ente -

mayor que en l¡i, ftlr.mula base; pellQ en 12 dhs present6 una 11\e-

jor estabtlidad que en la f6rmula base, Para 20 d!as tenemos -

una yiscosidad de 28,000 c~s contra 38,000 c~s de la fBrmula b~ 

se referido a 6 rpm, préaenta una buena estabilidad en la vise~ 

sidad, ya que al aplicarle una agitación se reduce considerabl~ 

mente la viscosidad de 40,000 cps a 15,000 cps, referida a 6 -

rpm ~ara un ~er!odo de 32 d~as, esto representa el 37.5%. (Ver 

Fig. No, 4,4 y Tablas No, 4,17-a y b), 

Propiedades Físicas 

Adhesión 

Presentó un ligero descenso en esta propiedad por el efe~ 

to de la resina vinycel 100 x 122, y el aceite epoxidado de so-

ya; en estas combinaciones contrarresta la buena promoci6n de -

adhesi6n del carbonato de calcio~ (13%) 

Dureza: 

También el efecto de co111binar estos tres aditivos se ob-

set.v" :que ligera111ente baj6 la dul'eia y se debe a· que. el aceite 
. . . . '• 

e~oxidádo de soya flexibilizá al produ~to, .OÍ) . 

Resistencia a.la Tensi6n; 

PresentG uu aumento con•iderable a un .10% v se esperaba 

que dis.inuyera esta propiedad ya que po~ separado estos aditi

·vos tiende la tendencia a bajar la resistencia a·la tensión y -

solo en 30_ pcr de vinycel 100 x 122 se· reg;lstr6 en aumento, 

12 



Deformaci6n: 

SS.lo ligeramente una disai1uaciSn en esta propiedad. ya se 

esperaba que se diluyera porque estos aditivos tienen la tenden 

cia a bajar la deformaci6n. (8%) 

Deformaci6n al Punto de Cedencia: 

Esta propiedad •as o aenoa se •antuvo constante y se eap,!_ 

raba que fuera afectada en mayor grado. (bajo aft SZ) 

Módulo Eliisl:ico: 

Ligeramente bajo esta propiedad ya que iapero el.efecto -

de diaainuciSn del aceite epoxi~ado de soya. (7%) 

Esfuerzo de Cedencia: . :'.; .... 
Se regiat:r6. un ligero au•ento ea esta propiedad pero se'· -

Hperalta qa• bajara ya que _lo~. tres aditivos tienen la teodm.ci• " 

a bajarla.· (Ver fallla Ro. 4.18) (61) 
. ·:·:;., 

.•.,/ 

ID lH faraalaa ea que intar•dao el aditiYO da C&Tboaato 
:·' 

cla Calcio, ae obeena la opaciclacl que i•parte debido al· t .. c11cé . · 

ele rafraccUSn abado •l• alto que en los otros aclitivos que ia

tenienea ea las foraulacioaH, que por _lo.1ensral tienen el :--, . . 

•il• fadice de refracci.Sa, coa excepci6.a •el aaodicarboaaaicla 

qae taalti'D .taparte UD color 1i1eraaeate Í.bar 'I en la TiDJCel 

431 le i•parte ua color rojho ea. el prodacto terainado, debido 

a la da1radaci•a ele aste aditivo a ••tas condicioaH de curado. 



TABLA No. !'t; 1--a 

PROPIEDADES DE FLUJO EN O~TIM¡ZAClON DE TJ\ES FORM!!, 
LACIONES, 

FORMULA NUHEM: F6~mula .23 24 25 
' Base 

VIN'i'CEL 121 · 100 100 100 100 
DOP 60 60 60 60 
tiARK 495 2 2 2 2 

l. VINYCEL. 100 x 122 
HOHOPOLrHERO PVC .10 

··i. CARBONATO DE CA~ 
CIO PRECIPITADO 
Caco3 20 10 

3. EPOXIDADO DE SOYA 
ACEITE 7 3 3 

4. PARALOID K-120-ND 
ACRILICO 4 

· VISCOSIDAD BROOKPIELD CPS CPS ···· Cl'S CPS · 
MODELO LVF 
ESPIGA4 

· inicial· .6 RPM. 4,500 8,5,00 6,000 5,500 . . 
5,l5o 28'C 12 RPM •. 4,300 7,500 :_6,000 

1.:.· 
·- ·:· 

30 RPM 3,90Ó 6,120' 5 ,200 .· 4,300 

2 Dh• ·6 RPM 8,500 20,000 10,100 14,100 
22•c 12 RPM 7. 500 . 17,SOO . 8,900 13,000 

30 RPM 6.,600 14,520 7,600 . 11,600 

5 D{as 6 RPH 22,500 25~000 11,500 19,000 
22•c 12 RPM 27,100 . 21,500 10,600 17,250 

30 RPM . 13,400 18,200 9,040 13,400 

7 Dhs 6 RPM 22,500 31,200 13,400 26,200 
22'C 12 RPM .· 18,250 26,000 12,250 ·. 24,250· 

30 llPM 14,300 ·10,400' ·. · 11 ¡210 
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TABLA NO. 4 • ..1.7-b 

·P~OPIBDADES DE FLUJO EN LA OPTIMIZACION DE TRES 
.1!'01\HULACXONES, 

lORHULA NUMERO: P6rmula 
23 24 25 Base 

VINYCEL 121 100 100 100 100 
DOP 60 60 60 60 
MARK 495 2 2 2 2 

l. VINYCEL 100 X 122 

BOHOPOLl~E~Q. ~ve 10 

2. CARBONATO DE CALCIO 
PRECIPITADO CaCo3 20 10 

3. EPOXID,ADO DE SOYA 
ACErTB 7 .3 3 

. . . ' - . . . 

4, PARALOXD K-120-ND 

ACULlCO 4 

12. D!u · 6 RPM 35,000 27,200 12,200 19,500 
22•c 12 RPH 

25 ·ººº . 22,SOO 11,150 18,000 
30 RPH 

19 ·ººº 18, 800 9~5~0. 15,QOO 
' . . . ' ' .••. '¡ 

.. · .. 

~~.ooo;· 6 RPM 
~ 

20 ·oba\ ~ª·ººº ·. 38,600 20¡,000 .. 
·22•c::,:,··. 

12 11M 35~000.: 32,000 16 ,Úó 20,000 . 
. . . ..... 30 ·RPN í2,2so 18,000 

32 or .. 6 IPN 45,600 24,000 40,000 
22•c 12 RPM 35,000 19,100 31,000 

30 RPM 14,400 

32 Dha 6 RPM 19,000 9,400 15,000 
Con a1itacf.6n 12 RPM 17,250 89650 14,000 
22•c 30 RPM 15, l 00 7 ,800 12,000 
l de.disminuci6n 4\.6 39.16 31.S 

> ' ••• ••• '•"•·· 
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TABLA NO, 4,l:S 

'l;'RQnEJlADES F~NALES EN L{'. Ol?U!1J:ZACtON DE 'l'l\ES 

FORMULACIONES, 

POR?-IULA NUMEaO; 

.VINYC,EL 121 
DOP 
MARK 495 

~ 

1 ¡ VlNY·CEt.· J.00 X 122 

HQMC>POLI-MER.O PVC 

2. CAR,BONATQ. DE CALCIO 
PRECrPITADO CaC03 

3. El'OXlDADQ DE SOYA 
¡\CEUE 

4, PA~ALQID K-120 ... ND 
.• ACJULJ:CO 

'.Flirmula 

Base .. 

100 
60 

2 

23 

·100 

60 

2 

2Q 

1 

. 100 
60 

2 

3 

.4 

25 

100 

60 

2 

. 10 

10 . 

. 3 . 

ADHESION Kg~ · i 21.~33. · 25,aoo 25,500 .;=:1·a,600. 

DUREZA SBORE A 82,250 

RESISTENCIA A LA ... · . . . . 2 
~BRSION Kg/cái x 191, 875. 

DEFORMACION AL l'U!!, 
TO DB CBDENC~~ X 0,667 

' 
MODIJLO !LASTICO . 

ESFUERZO DE 
CEDENCIA 

R 98.950 

R 

.. 

1a.·saa ·. 76,.&75 ao .• soo 

.. 
·4 ,.879 5., 70?' .'4 .326 

· o,s29: ·o,674 ·.. o,u2 

70.087 62.227 .. 91~~30 



~~ .. -· ' ,. 

80,000 

7i 70,000 
G. 
~ 

"' 60,000 
o 
C/) 
a. 
(J 50,000 

40,000 

'º·ººº 
20.000 ;' , , 

·-r-----
~ --. ., ,.. --- , 

20 !O 
. . . 

- TIEMPO "EN tDlol) 

CO.porta:f.é~to de l.a· V!acosidad de. las trea· fofl!IUlacionee 
optim;f.11o!!14 c<!Dlparlindol111 con la fGrmula .base (l), 
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~.6 Discusi6n Gene~al 

.·4;6,l E~ecto de la concentraci6n del plastificante. 

Se determina la ~urva de viscosidad para el plastisol en 

base a 100 partes de ~esina Yin~cel 121, variando la concentra

c;i.15n del plast;ificante para observar 11u comportamiento. 

A concentraciones menore11 de 60 partes de plastif icante 

se solvata con facil~dad el plastisol presentando altas viscos! 

dades, entre 60 y 80 partes de plastificante se tienen viscosi

dades medias y despu€s de 80 partes de plastificante se tienen 

bajas viscosidades con tendencia a alcanzar la viscosidad del -

plastificantc, (Ver Fig, No, 4.5), 

·4;6, 2 Efecto¡¡. generales de la viscosidad. 

Los plastisoles presentan estabilidad a la viscosidad so 

la pOJ'.·do11 dh;s, .despuh de e¡¡te tie111po hay un au!llento en la 
. . 

ybco.t,dad .tend;Lendo a estabÚizaoe después de quince dha, 

. con excepci6n de la iesina viriycel 431 que aumenta su viecoai-

dad huta una aolvataci6n total, 

. . ' . 

B1 ~~ej,te •p~ddado de soy~ ae co11poy;ta como .un eatabil! 
.,. 

de h vhcoaidad ., reductor. de la. m:l.1.ia •. 

El aumento de la viacos.idad se debe a la cont!nua 1olva-

taci6n de ~os .. aditivos (Ver. Pig~ No. 4.6) •. 
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4.6.3 Efecto de la concentración de cada uno de los diferen--

tes aditivos. 

Resina vinycel 100 x 122. 

Solo hasta 10 partes se comporta como un reductor de la 

viscosidad, despu5s de esta concentración empieza a aumentar -

su viscosidad proporcionalmente a la concentración usada. Es-

to se debe a que aumenta la concentración de s5lidos y as! una 

mayor absorción del plastificante. 

Carbonato de calcio. 

Aumenta la viscosidad debido a la absorción del plasti-

ficante por la porosidad de las partículas y la viscosidad au-

menta proporcionalmente conforme se incrementa su concentra- -

ciéin. 

Resina vinycel 138. 

Se comporta como un reductor de la viscosidad solo has-

ta siete partee, después de esta concentracitin aumenta brusca-

mente la viscosidad, 

Aceite epoxidado de soya. 

Se· comporta como un redúct.or de la v,~•cosidád y eatabi

lisador de 
0

1a misma. 

Beaina vinycel 431. 

Au11enta bruscamente la viacoaidad hasta una aolvataci6n 

' . total confortne se incrementa su concentraci6n. 
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Modificad'6
1r dd impacto Paraloid K-120-ND. 

Estabiliza la viscosidad hasta por cinco partes, des-

pues de esa concentraci5n se empieza a observar un ligero au 

mento en la viscosidad. 

Azodicarbonamida (concentricel 125). 

Se comporta como un estabilizador de la ~iscosidad· y -

reductor de la misma (Ver Figs. Nos. 4.1-a y 4.J-b). 

4.6.4 Efecto de la concentraci6n del aditivo en el producto 

terminado. 

4.6.4,l Adhesión. 

El aditivo que mejor promueve la adhcsi6n es el carbon!. 

to de calcio, después el paraloid K-120-ND, la res~na ~inycel 

~31 también promueve la adhesi6n, solo que este adittvo se de-

grada y no permite analizar sus efectos. Después de e.stos- ad!. 

tivos todos icis demis empleados en e•te estudio disminuyen li 

adhesi6n contorme au~enta la concentraci6n. Los aditf~os que 

·.más bajan la adhesión son el aceite epoxidado de soya Y .. el az~ 
';• 

dicarbonamida (concentricel 125}. (Ver Ug, No. 4.8). 

4.6.4.2 Dureza, 

A bajas conce.ntraciones el paraloid K-120-ND, aumenta 

considerablemente. la dureza y deapulis al incrementa,,- .la conce!!.· 

· traci6n se mantiene más o menos constante conforme se incremen 

.·, ,.· 
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ta la concentración de lon aditivos, vinycel 138, vinicel 100 z 

122, carbonate de calcio y vinycel 431 aumentan ligeramente la 

dureza siendo la resina de mezcla vinycel.100 x 122 la que pre-

senta mayor dureza. De manera contraria el aceite epoxidado de 

soya y el azodicarbonamida son los que mas disminuyen la dureza. 

(Ver Fig. Ho. 4.9). 

4.6.4,3 Resistencii .. a la Tensión. 

El aditivo que mejor aumenta la resistenciá a la ten- -

sión es el paraloid K-120-ND, con la tendencia a bajarla en con-

centraciones mayores de cinco partes, la vinycel 138, aumenta l! 

geramente la resistencia a la tensión, la resina vinycel 100 x 

122 iisminuye la resistencia a la tensión hasta un máximo de qui!!_ 

ce partes, después tiende a recuperarla y aumentarla en concentr~ 

ciones aayor~s a treinta partes. Todos los demi11 .aditivos usados 

en este experimento tienden a reducir la resistencia a la tensión 

principalm•nte el aceite epoxidado de soya y~~~aodicarbonamida • 

. ,,·cvar 118. •o. 4 •. 10> • 
. -·,' .. ' 

· ... .' '• .· 

4.6.4.4 Mód~lo Uistico~ 
';,. 

El ~ditivó que •i• aumenta esta propi~~ad .~• la resina de 

Hada vinycel 100 x 122 despuls de dj,e z part .. ,. el paraloid IC-120 

•MD la aumenta ligeramente y al ii;acreasntar~ .a'u concentración la 

•antiene •¡• o menos constante, el carbonato de ~a1cio la auaen

ta ligaraaente solo hasta veinte partes despul• de e•concentra~ 
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4.6.5 Conclusi6n. 

Por el analfsis de los efectos que 1nduce cada aditivo 

permite formular plastisoles de acuerdo a las caracterfstjcaa 
1 ¡ 

del proceso aaf como en las propiedades esperada~ en el produ~ 

to termi11ado. 
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C A P I T U L O V 

5. CONCLUSIONES Y .RECOMENDACIONES 

~.1 Conclusiones 

Por los resultados obtenidos en l~ parte ~~erimental se 

observ6 que los aditivos y sus res~ectf~as concentrac*ones t~e~ 

nen un marcado efecto en las propiedades de flujo y de proceso 
1 de los plastisoles asr como en lao propiedades físicas del pro-

ducto terminado. 

Este mGtodo demostrS el camino a seguir par~ la correcta 

formulaci6n de plastisoles para cualquier uso o finalidad en -

función de las propiedades deseadas en el .producto. 

i ; • 
En esta investigación se determinaron las prop~edades que 

nos parecieron mSs ele111entales para la formulaciSn de ~la!!tiso-:~ 

les, pero ae pueden medir otras como pueden 1e~ el efecto del -

aditivo y su concentractSn cori respecto a:.· 

. . 

, Tran1parenciá ~ migración del aditivo. e~~dl.ci6n, extrae--
1 

ción con ·solvente~, to.Xictdad, decoloraciSn, (plirdidas de propied!. 

de1 en general por el efecto de intemperi1ao J luz ultravioleta), 

re1istencia al impacto y otros. 

Se pueden medir los parametros de mis interfa para cual-

quier formulaci5n y articulo terminado de acuerdo a las ne~esi

. ·dades de mercado y as! cumplir con una noraa estandarizada de --
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control de calidad para poder competir en los mercados interna-

cionales. 

El seguir un método de esta naturaleza nos asegura cono-

cer el efecto que tiene cada aditivo en función de facilidad de 

proceso y control de las variables, cuantificación de las pro-

piedades iniciales t de producto terminado, re~ucción de costos 

y lo mas importante poder cumplir con la máxima norma de control 

de calidad. 

5.2 Recomendaciones 

5.2.l Control de Calidad. 

Contar con los métodos mas confiables para el control de 

calidad de los aditivos que intervienen en la formulación de 

plastisoles (normalización). 

5.2~2 Especificaciones. 

Pedir·a los proveedores c~rta ~e especificaciones y de -

ser posible un certificado de ~ilidad con los m~todos empleados 

as! como el pro~ediiaiento que se sigui& para el control; dé las 

propiedades ~~~racierfsticas del aditivo. Corroborar que el -

método es estandarizado, p~r ejemplo un ASTM o un ISO para po--

der comprobar la. calidad del .aditivo o material. 

Si no cumple con las especificaciones m[nimas de ~ontrol 

de calidad se deberá de rechazar el material. realizando recla 

mación formal a proveedores. 
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5. 2.3 Recomendaciones en aditivos. 

' 5.2.3.l Resina de diepersión Vinycel 121; 

Esta resina empleada para este estudio, presentó por -

lo general excelentes propiedades tanto en •iscosidad co~o en 

sus propiedades físicas del producto terminado comparado con -

el estudio previo de; B. F. Goodrich y las especificacione& 

del proveedor l'olicyd, S.A. 

La viscosidad es variable de un lote a otro present~ndo 
1 

una viscosidad de 2,000 a 6,000 cps, pe~o en oc~stone& puede -

ser superior a los 6,000 cps, Para formular se ~eberS conside-

rar estas,. variaciones en viscosidad, y en pro~edio ~e puede --

considerar un valor de 4,500 epa. Checa~ un m~n;t.u¡0 .de 5 pro-

piedades de las especificaciones. 

, 
otro, puee. puede pr:eeentar ~gmiaa variaciones en; la ••tab;ili-

. 1 1 • 
hd tGrmica1 en el color, t•mailo, for.ma· y porosidad .de ·h pin"t! 

: 1 

cula, en el. arado de •blorclSn del pla&tiUcante, puede naer. 

partfculae obecufH, partt:culH de r .. ina d~gradad•.• puede ·to!. 

aar ¡ru•oe durante el-tHlcldo, como ta•biln puede traer e61i- . 

doe ineolubl~a, pueda eolvatarae .. bruacaaente en '24 borae .. J· en

i::oipecer o ducontrolar todo al pJ'OCH0 0 la hu .. edad e• indeae!. 

ble ya que produce ampolla• en el producto .ter.ainAdo, 

1 
Be laportante contar con una homogene~dAd en la partf .. 

cu1a, punto c¡ua en un tamai'lo. grande ta~ada lo• filtros y ta!. 



• 

. ' . 
que t.-n¡b;Uin entos;pezc"n l"~· oper6'ciones de t~ltrJdp, 

Las ~art~culRs gJ:ande~ en oc~~lonea no absorben el pig

mento y en artículos opacos presentan puntos transparentes que 

imparten ~ala calidad. 

Si se formula con grandes cantidades de es ta resina se 

corre el rie~go de tener efectos de asentamiento en los reci--

pientes donde se almacena el plastisol, como también dificulta 
' 1 

el prpceso de bomb~o. 

Se recomienda para bajar costos facilitar la liberaci6n 

del aire atrapado durante el mezcla~o, estabilizar la viscosi-

. daá y aumentar dureza, 

S.2.3,3 . Plaatifi;cante l'rbario .(DOP) U{APLAST .8l2 . ..; P: 

Debe aer ~n líquido ace~toao, inoloro, incoloro, lib~e 

.. de agua, '(cido.,y alcohO'l, con un .fndtce· de refracci6n de • - -

'nD2oºc ·i.~ss~i,487~ ·Medir otras propiedades co110: grado de -

acidez, col°=J: ,ALPH1', IRDICE. DE sAPOllIPICACION, punto de ebulli · 

. éi6n a 760. •• lis •. · 

5;2,3~4 ·Estabilizador tGraico Mark 495: 
. . . 

Ea un estabilizador a6lid~ calcio•zinc, •• recoaienda 

·un buen anSli~is ~e cribado.~ malla 325, ya 4ue en oca1ione1 

puede traer e6lidos cristalinos de leidos. sr••o• que no, ••. di

suelven en el plastiftcante. 'durante· ·a1· 111ezcl~dQ y que al· lle-.. 
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gar al proceso de cu,;¡i,dq se funden y avapo¡;an dejando. grandes 

huecos que t111p;1,rten ·Jllalp, C!i.Hdad al producto. Este .materifll 

debe de e~tar eaento de s6lido& cristalinos, no se debe almace 
1 ' 

nar por ttempo prolongado para evitar la oxidaciSn de ~etales 
l. ' 

que &e pres en ta por un camb.io de coloJ:' ligera1I1en te a1Darillo. 

S.2.3~5 Cavbonato de calcio precipitado (carga inerte); 

Se reco~ienda usar carbonato de calcio precipitado 1 -

del colector, para contar con un ta~año de partícula uniforme 

en promedio de 1.1 micras, con un 98% de pureza. e~itar ~ue -

tenga humedad 111enos de 0.5%, con una absorci6n de plastifican

te ~edia de SS a 60 (absorci6n en aceite), blancura de 98%, --· 

que .pase el 100% en me.lla 325, en 111alla 350 con un residuo q,ue 

4uede de 0.001% • 

. Si ae iormula con grande& cantidades de c~~S• ae af ec

tad proporcional111ente 1- iyiacaáide.d pot la· abao1:c.~6n del. pl'a!.' 

tiftca~t• Hf.. .como otra• propiedade•~ 

En.1eneral .tenel: un c.o~tl.'ol de todos lo• adlti~~. que .. · 

. · tnterven1an: •n.: ia~ fo~ul~ctoneÍI. ·. 

5.3 aeco•endicionea en el proc~ao, 

Ade•le de las. propiecladea a medir .recomendadas por el -

pronedor pu·a un aceptable control de calidacÍ en 101 aditivoa, 

•• recomienda lo siguiente: 

5.3.1 Propiedadea de flujo. 



Med;i.J: lll iv;i.scos;i.dad i.ni,c;i.al r .con respecto al t;l;e11Jpo -

por lo 111enos hasta tres d~aa, pa~a obeeJ:'ivaw ~;i no hay una so! 

vatac;i.6n b~sca en el plaat;i.aol, y.a que vuede .dat la "l;f.ácosi

dad inicial s:e.quer~da, peJ:o en 24 hous puede ·subiJ: hasta 4 ~ 

' . 
veces eu "IAlcir, cttando lo nor.uial es que s-uba en ps:o111ed:l:o ·2, 68 

' ve ces· aproximadamente. 

s .. 3,2 ¡\P,eja111;iento: 

Cu11.ndo los plotiaoles no se -van a t,;oab·ajas: in111e.d;iata~ 

lllente desi.:iués de p'l;'epararlos- 1 p0'1/ ejemplo en uno& ty;oe& días -

en que pOJ: lo. general presentan estabilidad en la .yiscosidad. 

S;i. la ivi~co~j,dad no es la 6pti111a de operacil)n p1n;· el t;iempo -

prolongado de. almacenamien~o, basta recuperarlo .asr!!gando 1111\s 

plastif;f.cante al plast;isol y so¡i¡eterlo ntteiva'll!ente en agitac:l:6n 

con ·vac~o para bajar la ivh·C04tfdad ~ laa c~rnd;i;c~o°:ea. dese1Ldas. 

'/ 

...... ,1.·, 

'r11.111b;ien ea .nec·ee~w;i.o cQnt41.J1 .. c11n 111olino& tipo tt,ntas de 

rod;i.11011· P•~• ho!l!p8e.ne.lzar' laa pastas que ·tnterye:ns•n. en la 

· tormulaéU(r~asf tener· un .. t ... llflo da. parttcula ~nU011me • 

. ' .. ,,-

F;i.ltrado: 

Ani:ee de pasar el plaathol al ll.1111acenaJ11bn·to para p·o~

.tedoJ:-m•nte Paaulo al procoo de ensamblado Y' cuudo, •• nec!. 

sario colocar {iltros· de ·111alh, de acero 'inoxidable 'para con.t'r~ 

lar los. gruaos y ~art~cula~ grue&aa que ;ueden. entorpecer •1 ~. 
. ' 

proceao que adé!l!Ss lll!Í>at:ten 'lllah calidad an c.l p;9dttcto u;..,.i .. 

. nado, 



5.3,S BqulpOI 

Para la elaborAci~n del plastisol se recomienda equi~o .. 

de acero j.noxidable asf co'l!lo el uo.o de tuhed!as de ~ierY:a. gal:V~ 

nizado. 

S.3.6 l-fezclado; 

Para ~lastisolea a ni~el industrial es. necesario re9pep-
1 . 

tar lo& tiempos de mezclado de 35 1 a 40 1 .totales para ·un.,. 111ejor 

incorporaciSn del plasttftcantc a la ~esína ' adit~vcis, 

S.3.7 Deaereación: 

Una mala dcaereación produce de~ectos en los productos .. 

terminados. De preferencia se debe de eliminar el aiy:e atrapado 

·durante el 111ezclado por medio de un sistema eficiente de vacío 

·.iricorporado a la m6quina mezcladora. 

S,3,8 Alaiacenamiento1 

De ur posible a1111acena1: el producto en f;'eciptentes de .. 

acero iúoxidab le con una capacidad de 2 d!a& de •·tock y ~abrt. .. -

.car. el plastbol un día antes,. de ser en•a111blado para evitar - - · 

'.~f~ctos de vi•cosicl~d p~r a1Hcena1dento prolo!lgado y ad ~r&b,! 
jar an las •i••H condic:i'ones de flujo; el cuarto' de almacena .. .:.. 

wiento deba de estar a temperaturas constantes a unos z7•c, con 

clima acondicionado, porque ia temperatura tiene efecto~ au1tan, 

ciales sobre t•• propiedad .. de flujo. al auiaentar la temperat~ 

ra baja la viacnidad .pero deapuda de o•c aproximadamente em--
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pieza a gelarse irreversiblemente el plastisol. Por otro lado 

si se baja la·temperatura a menos de lSºC, también existe la 

tendencia de un incremento en la viscosidad. 

En el manejo de plastiaol por bombeo se recomienda no -

rebazar los 33°C para evitar que se gele, se debe bombear a b~ 

jas revoluciones y evitar calentamiento por fricción. 

5.3.9 Temperatura de curado: 

Se obtienen mejores propiedades físicas cuando : se lle

ga a fundir toda la masa o película del plastisol; por experi•~ 

cia se sabe que alrededor de 177•c se obtienen las mejores pro

piedades y dependen del tipo de ~ficiencia del horno, así como 

del, tiempo de exposición, también dependen del tipo y espesor 

del molde, concentració~ y tipo de estabilizador térmico usado. 
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