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INTRODUCCION 

El objeto de este trabajo monográfico es proporcionar informa-­

ción práctica para el uso de las cargas en PCV. 

Las cargas son incorporadas en los compuestos de PCV, para m~ 

jorar sus propiedades generales, introducir características particulares ó pa­

ra reducir el costo del compuesto aunque sus propiedades físicas pueden tam_ 

bi én ser modificadas. 

En compuestos frágiles como linolium, las cargas fibrosas son -

las adecuadas. Para proporcionar resistencia al impacto, otro tipo de car-­

gas son usadas para incrementar su dureza, mejorar sus propiedades eléctri­

cas, alterar su densidad y reducir el costo ó dar alguna propiedad particu-­

lar a compuestos flexibles. 

La exposición se hace en tres capítulos: 

En el Capítulo 1, se habla sobre sus propiedades y costo. 

En el Capítulo 11, se detalla sobre propiedades físicas de las-­

cargas y, en el Capítulo 111, se habla de las propiedades físicas de un com­

puesto que contiene carga, formulaciones típicas y efecto que causa las ca!:.. 

gas en los compuestos de PCV. 
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CAPITULO 
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"OBJETO DE LAS CARGAS" 

Los princi¡xtles objetivos de las cargas son; modificar la~ propi<:_ 

clades y reducir el costo de los compuestos de Policloruro de Vinilo ( PCV) -

y con una buena selección de éstas se obtienen numerosas ventajas tales co-

mo: 

a) Opacidad 

b) Resistencia a la luz ultravioleta 

e) Mejora de propiedades eléctricas 

el) Aumento de dureza 

e) Alteración de densidad 

f) Resistencia al impacto 

g) Resistencia a la abrasión 

h) Resistencia al calot 

i) Resi-stencia a 1 desgarre 

j) Resistencia a la tensión 

También se puede considerar que las cargas afectan las propie­

dades químicas de los compuestos de PCV. ( 14) 
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Las cargas se seleccionan por su color, tamaño y forma de par­

tícula, densidad, facilidad de dispersión en la resina y contenido de impu-­

rezas. Por esto presentan un panorama confuso a las personas que tienen a­

su cargo la adquisición ó compra de estos materiales, pues tienen que hacer 

una selección adecuada para no tener problemas en sus formulaciones. Po­

niendo como ejemplo el Carbonato de Calcio ( CaC03 ) ya que podemos en_ 

contrar este material como; Carbonato de Calcio húmedo, Carbonato de - -

Calcio precipitado, etc., donde cada uno tiene su nombre comercial, esto­

hace que se complique aún más la selección adecuada para un proceso ópti_ 

mó. (2) 
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MODIFICACION DE PROPIEDADES DE UN COMPUESTO DE PCV. 

La selección de las cargas para aplicaciones en compuestos de-

PCV, se hace indudablemente por su constitución química, disponibilidad y 

costo, pero el límite de su utilidad depende definitivamente de sus caracte-

rísticas físicas • 

. Por lo tanto, se encuentra que la carga ideal debe reu~ir una -

variedad amplia de propiedades tanto físicas como químicas, requeridas pa-

ra un compuesto de PCV y son: 

1) Un mejoramiento al máximo de las propiedades físicas desea 
das de los compuestos de PCV. -

2) Baja absorción de humedad. 

3) Una densidad adecuada para aplicaciones apropiadas. 

4) Libre de impurezas químicas que produzcan efectos físicos - · 
inconvenientes ó nocivos para el compuesto. 

5) Bajo costo y buena disponibilidad. 

6) No inflamable. 

7) Sin olor. 

8) Buen retenimiento de color durante el proceso sin efecto so­
bre otros colores .• 

9) Buena resistencia química. 

10) Buena resistencia al calor. 
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11) Facilidad para el control del tamaño de partícula. 

12) Buenas características de dispersión o 

13) Baja solubilidad en agua. ( 1) 

Desafortunadamente no todas las cargas satisfacen las propieda-

des anteriores, por lo que se tiene que sacrificar las propiedades menos im--

portantes para que las más important~s intervengan adecuadamente en los --

compuestos de PCV. Como ejemplo tenemos, que cuando se agrega una ca!:_ 

ga a una formulación se tiene el pel i9ro de cambiar algunas propiedades co_ 

mo: flexibilidad y transparencia, pero estos cambios pueden ajustarse por m! 

dio de una proporción de carga y plastificante, pudiendo ser una técnica --

con éxito, pero mal empleada puede convertirse en un problema que llevo -

mucho tiempo y dinero y este problema consiste en ajustar adecuadamente -

el contenido de plásti ficante en un compuesto que contenga carga o ( 2) 

DISMINUCION DE COSTO. 

Se considera la reducción de costo como una de las razones ---

más importantes para la adición de carga a compuestos de PCV. Se realiza-

ron vari'as pruebas de compuestos que tuvieran carga y fueron calculados sus 

costos, tomando como base; Resina, Plastificante y Carga y por simplicidad 
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el costo de lubricante, estabilizador y plastificantes epoxidados no fueron -

tomados en cuenta,· los precios de los principales materiales son: 

Resina 

Plasti ficante 

Carga 

$ 7.00 Kg. 

9.00 Kg. 

1.00 Kg. 

Habiendo efectuado la adición de la carga se encontro una dis­

minución considerable de costo en el compuesto, como se puede observar en 

la gráfica No. l. 

Esta gráfica expone el costo por Lb-Vol y su densidad, éstas son 

utilizadas para calcular el costo final del compuesto, pero esta disminució~ 

es menos marcada cuando se saca el costo de Lb-Vol, como se puede apre-­

ciar claramente en la gráfica anterior. La carga provoca un aumento en la­

densidad .del compuesto de vinilo y reduce notablemente el costo del com-­

puesto, pero el plastificante presenta un panorama inverso a la de la carga, 

ya que a mayor cantidad de plastificante, el costo del compuesto es mayor­

y menor su densidad. ( 3) 

La densidad de los cargas es muy importante para calcular el 

costo del compuesto de vinilo ya que si se toma una base de peso, esto dará 

mayor cantidad de Kgs. de compuesto final que la de una base de volumen­

( gráfica No. 2), esto es debido a que la carga tiene una densidad de dos -
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veces mayor a la de la resina y tres veces mayor a la del plastificante y por 

ésto la densidad del compuesto aumenta rápidamente, sin embargo la mayo­

ría de las industrias que fabrican producto final de PCV consideran una base 

de volumen pues és"ta nos indicará el punto óptimo de las cargas en un com­

puesto, desde el punto de vista de reducción de costo. ( 2) 
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"DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARGAS EMPLEADAS EN PCV" 

Las cargas han sido clasificadas de acuerdo con sus característi_ 

cas químicas y físicas, éstas se pueden dividir inicialmente en orgánicas e -

inorgánicas y las del grupo inorgánico son subdidividas en fibrosas y no fi-­

brosas. ( 5) · 

E 1 grupo orgánico puede considerarse como pigmento y no como_ 

carga para los compuestos de PCV, y es debido a su alto costoo En el grupo 

inorgánico del tipo fibroso se tiene exclusivamente una carga aplicable a -

los compuestos de PCV y es el asbesto, en el tipo no fibroso es donde se en­

cuentra el mayor número de cargas poro esta Industria y l·as principales em--

. pleadas en México son: 

l) Carbonato de Carcio 

2) Carbonato de Calcio Precipitado 

3) Caolín (Silicato de Aluminio Anhidro) 

4) Talco (Silicato de Magnesio) 

Y en usos más limitados se encuentran las siguienf·es cargas; Sí­

lice, Silicato de Calcio, Mica y Sulfato de; Bario. ( 5) 
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PROPIEDADES FISICAS DE LAS CARGAS. 

Las propiedades físicas más importantes de las cargas empleada~ 

en formulaciones de PCV son: 

a} Tamaño, forma y distribución de partícula 

b) Area superficial 

e} Absorción de aceite 

d) lndice de refracción, opacidad y color. 

e} Densidad 

f) Dureza ( l ) 

A continuación se presentará una tabla en la cual se exponen -

algunas de las propiedades físicas de las principales cargas, incluyendo al-­

gunas que no son muy usadas en compuestos de vi ni lo. ( 2) 
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TABLA No. 2 

NOMBRE NOMBRE TIPO DE ABSORCION COSTO INp. 
COMERCIAL QUIMICO PARTICULA DENSIDAD DE COLOR APROX. DE 

ACEITE $/ Kg. REFRACCION 

ARCILLA Silicato de No Fibrojo 
Aluminio Polvo 2.58 44 Blanco .65 1.56 

Silicato de 
CAOLIN Aluminio No Fibroja 2,63 45 Blanco 1.05 1.56 

Anhidro Polvo 

Silicato de No Fibrojo 
TALCO Magnesia Polvo 2,71 49 Blanca 2.70 1.59 

Silicato de 
MICA Aluminio Na Fibroja 2.75 55 Blanco 3.30 1.60 

Potásica Polvo 

Si licata de 
ASBESTO Magnesia A~ Fibrojo 2.56 - Gris 1.65 1.52 

hidro 

Carbonata de No Fibroja 2.71 5-6 Blanco .05 1.60 
1 BLANQUEADOR Calcio Polvo 

1 

Sulfata 

1 

BARITE X de Na Fibroja 4.46 7 Blanco 2.00 1.64 
Bario Polvo 

Carbonato de 
CARBONATO DE Calcio No Fibroja 2.65 63 Blanco 2.40 ¡ .63 

CALCIO Precipitado Polvo 
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a) Tamaño, Forma y Distribución de Partícula o 

Las cargas están sujetas a mediciones del tamaño de partícu_ 

la y frecuentemente se encuentra un gran número de partículas que difi~ 

ren en tamaño y forma o Con el fin de determinar el tamaño de la car 

ga es esencial que todas las partículas sean medidas individualmente u no-

en grupo. Las formas de las partículas varían ampliamente, son: desde esfé_ 

ricas en forma cristalina regulares a formas irregulares y fibrosas. ( 4) 

A causa de estas irregularidades en su forma es difícil definir -

sus dimensiones. Las dimensiones de dichas partículas son; longitud, ·ancho, 

y espesor que se designan como L, A. E; respectivamente, por lo tanto, se-

ha designado los siguientes métodos para calcular dichas dimensiones por--

ejemplo, para sacar el ~amaño promedio de ellas, puede tomarse "A" como-

la dimensión definida, ya que representa la dimensión intermedia y es gene_ 

ralmente el factor que controla su paso por las mallas, posteriormente seto-

ma y se mide en un microscopio. El promedio de las dimensiones entre par-

tículas pequeñas y grandes es: (, L A) 
2 

Para determinar el tamaño de partícula de forma esférica no im_ 

porta cual sea el valor tomado ya que todos los valores son iguales es decir-

L= A • E. 
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Para las partículas en forma de aguja ó placa, los valores pera­

L, A, E, son completamente diferentes y de ahí que es fundamental la forma 

y promedio de las partículas empleadas. La dispersión del tamaño de partí­

cula se representa genera !mente por una curva de distribución. Como la que 

se muestra en la Gráfica 111 ( 1) • 

b) Area Superficial: 

El término Area Superficial de un polvo, puede tener varios si!!_ 

nificados dependiendo del Area Visible que es el Area Externa a Simple vis_ 

ta, de un polvo. No poroso. Del Area Externa, es la que se puede medir­

cuantitativamente por medio de un microscopio graduado para partículas -

no porosas. Del Area Interna es para partículas porosas difícil de medir y -

generalmente no se toma en cuenta por lo tanto el Area Superficial es la SI!_ 

ma del Area Interna, más el Area Externa. ( 10) 

La determinación del Area Superficial a partir del tamaño y di~ 

tribución de partícula es larga y tediosa, por lo tanto, no es muy usado di­

cho método, y entre todos los métodos el más empleado es el de Foto-Extin-

ción. 

Esta técnica desarrollo un méto~o rápido para la determinación­

del Atea Superficial de las cargas, que consiste en pasar un haz de luz de -
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intensidad constante al través de una suspensión que contenga carga en ker~ 

seno hacia una celda fotoeléctrica y que produce una corriente eléctrica 

que se mide con un microamperímetro dándonos la medida del Area Superfi­

dal que se puede decir que es el Area Externa de la partícula o ( 1) 

e) Absorción de Aceite. 

Las cargas son materia 1 es que absorben gran cantidad de plasti -

ficante de tipo Ftalato ( DOP), por lo que se debe tener mucha precaución­

al ser mezclado el compuesto, pues si son agregadas las cargas junto con e!_ 

plastificant~, éstas absorberán gran cantidad de aceite, evitando que: la re­

sina absorba la cantidad de aceite necesaria, dando una mala dispersión y -

problemas como; menor flexibilidad del compuesto, mayor opacidad, etc. -

( 2) 

Los valores de absorción de ptastificante de las cargas son dife­

rentes para cada una de ellas, dependiendo de su tamaño de partícula, del­

área superficial y finura de la partícula. Los valores para las principales-­

cargas son las s~guientes: ( 8) 



CARGA 

Carbonato de Calcio 

Carbonato de Calcio 
Precipitado 

Caolín 

Asbesto 

PARTES ABSORBIDAS DE 
PLASTI FICANTE POR lOO 

DE CARGA 

36 

63 

45 

o 
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Para determinar la absorción de aceite de las cargas hay un mé_ 

todo clásico y es el siguiente: 

Se colocan lOO partes de carga sobre una superficie de vidrio y 

se agrega plasti ficante mezclándolo hasta obtener una pasta dura homogé--

neo, donde si agregamos otra gota de plastificante la pasta empieza a soltar 

el plastificante de exceso. Este método no es muy exacto, ya que puede h~ 

ber un gran error persona l. ( 1) 

Otro método tuvo que ser investigado para disminuir el porcent~ 

jede error, encontrándose un método que utiliza un Pulverizador Automáti-

co, en este método se agrega la carga al plastificante en lugar de hacerlo -

a la inversa, éste método es mejor aur.que más laborioso y tardado. ( 1) 

El valor de absorción de aceite de una carga es la cantidad de 

aceite que pueden retener .100 partes de carga. ( 2) 
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d) Densidad. 

Los valores reales para la densidad de una carga son muy impar-

tantes en la Industria del Plástico, ya que va a determinar la densidad de -

un compuesto de PCV, es decir a mayor cantidad de carga en un compuesto_ 

mayor será la densidad como se aprecia en la siguiente gráfica (Gráfica --

No. IV). (2) 

La medición de la densidad de una carga es extremadamente di_ 

fícil, debido a que cuando está en forma de polvo retiene aire. Los méto--

dos más usados para la determinación de la densidad son por desplazamiento 

de un líquido, es decir la carga es depositada en un recipiente con un líqul_ 

do no volátil y no solvente ( Kerosina) para las cargas y se determina la de~ 

sidad con un picnómetro. ( 1) 

Otro método para la determinación de la densidad de una carga 

es por medio de un cálculo indirecto y es a partir de la densidad del com--

puesto y sustituyendo los valores conocidos de las densidades de otros com~ 

nentes a fin de obtener la densidad de la carga por medio de la siguiente --

ecuación; ( 1) 

Se= 
Gc x Spcv x Sp x Sm 

G x Spcr x Sp - Sm ( Gpcr x Sp + Gp x Spcr) 
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Donde: 

G : Es el peso total de los componentes 
( Gf Gpcr Gm) 

Gc : Es el peso de la carga 

Gpcr : Es el peso de la resina de PCV 

Gp: Es el peso del Plastificante 

Se : Es densidad de la carga 

S pcr : Es la densidad de la resina de PCV 

S p : Es la densidad de Plasti ficante 

S m : Es la densidad de la mezcla ó del compuesto ( 1) 
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e) lndice de Refracción, Opacidad y Color. 

Se ha demostrado que una carga puede cambiar la opacidad de-

un compuesto y esto es debido al índice de refracción de las cargas, por lo-

tanto, mi entras mayor es el índice de refracción de la car9? mayor será la -

opacidad, y no se puede olvidar que el índice de refracción es una función 

directa del tamaño, forma y número de- partículas por unidad de volumen. -

( 2) 

El conocimiento de la opacidad relativa de diferentes cargas es 

indudablemente de gran interés en la Industria Plástica ( PCV) a causa de la 

necesidad de la variación de efectos ya sea una completa transparencia ó --
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una completa opacidad. ( 10) 

Una forma de expresar la opacidad relativa, es por medio de la 

absorción de diferentes cargas en un medio particular, que consiste en com-

parar coeficientes de extinción de las cargas, ya que estos coeficientes son_ 

una medida de las características de absorción de las cargas y pueden ser o!: 

tenidas par la siguiente ecuación: 

Donde: 

log 10 lo/ lt 
K -------------------

CL 

·K - Es el coeficiente de extinción 

lo - Es el paso de la luz a través de un medio en un compuesto 
que no contiene carga. 

1 t - Es la luz transmitida después de haber pasado a 1 través de 
una longitud de L cm. conteniendo una concentración -­
Cgr/1 de carga. 

La medición de lo y de lt para valores conocidos deL y C son -

obtenidos con un absorciómetro de "Speker". 

El color de las cargas puede ser rápidamente medido por medio-

de la vista y generalmente las cargas con un colorido mayor son más fácil -

de seleccionar, en cambio con las cargas blancas es más difícil de seleccio_ 

nar cual es la mejor carga desde el momento en que la gente encuentra dif':_ 

rentes colores blancos a la vista. ( 1) 



24 

Las cargas de colores claros (Blancos) se han encontrado con -

mayor utilidad dentro del PCV. ya que éstas son propias tanto paro compue~ 

tos e loros como obscuros. ( 4) 
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PRINCIPALES CARGAS EMPLEADAS EN PCV. 

Se conoce una amplia variedad de cargas, pero en México no -

son empleadas el total de ellas, debido a que no ha habido gran interés po':_ 

su i nvestigac.ión. Las cargas más empleadas en México son: 

1) Carbonato de Calcio ( CaC03) 

2) Carbonato de Calcio Precipitado ( CaC03) 

3) Caolín (Silicato de Aluminio Anhidro) 

4) Asbesto (Silicato de Magnesio). 

1) Carbonato de Calcio ( CaC03) 

De todas las sales de Calcio, el Carbonato es el que más-abun­

da en la naturaleza y esto hace que sea uno de los compuestos más investi-­

gados y empleados en varias Industrias. ( 15) 

El Carbonato de Calcio es la carga más usada en compuestos d~ 

Vinilo, tanto para compuestos flexibles semirigidos y plastisoles. ( 13) 

Se ha demostrado que en los compuestos de PCV que contengan_ 

Carbonato de Calcio, el estabilizador más compatible con este material es­

un estabilizador que contenga Zinc ( Zn), y se requiere más contenido de -

lubricante (Ac. Esteárico) que en los compuestos que no tienen carga. Es­

pecíficamente se necesitan 0.1 PCR de Ac. Esteárico por cada 8 partes de-
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Carbonato de Calcio. ( 13). 

2) Carbonato de Calcio Precipitado ( CaC03) 

Es un polvo micronizado blanco, insoluble en agua puro, pero­

algo soluble en agua saturada de co2 ( 15). 

El Carbonato de Calcio precipitado se emplea como carga en -

formulaciones' de PCV dando una textura más suave que el resto de lascar-­

. gas, su empleo, desde luego es paro obtener productos más finos y como co~ 

secuencia es una carga más costosa. ( 13) 

3) Caolín (Silicato de Aluminio Anhidro) 

Es una carga de tamaño de partícula fino, el Caolín se encuen­

tro con otras impurezas, por lo que tiene que ser lavado con agua numero-­

sas veces hasta eliminar la arena, Sílice, mica, materias orgánicas, etc. -

( 6) 

Ya el Caolín purificado es trotado térmicamente bajo un proce­

so perfectamente controlado, paro que parte del agua combinada química-­

mente, es decir parte de los grupos hidroxilos (-OH) sean expulsados y se­

pueda formar la estructura cristalina. 

Este Caolín con esta nueva estructuro cristalina absorbe mayor­

cantidad de electrolítos libres e incrementa lo aceptación de ácidos en las-
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formulaciones de PCV. 

Esta carga es la más usada para formulac.iones de cable eléctri -

co por sus propiedades como¡ aislante eléctrico, térmico, etc o ( 16) 

4) Asbesto ( Si 1 i cato de Magnesio) 

El Silicato de Magnesio se encuentra muy exparcido en la natu_ 

raleza, donde en términos generales es un producto natural y de propieda-­

des incombustibles y es conocido desde hace 2-,ooo afias. ( 13) 

E 1 asbesto se presenta en forma de fibras, donde su uso es más -

exclusivo que el resto de las cargas en forma de polvo ó cristales. El asbes_ 

to es muy empleado por presentar grandes ventajas como: resistencia a man­

chas, al desgaste, bajo costo etc. 

El asbesto en combinación con el Carbonato de Calcio se usa -

en formulación para piso. ( 12) 

Otras Cargas o-

Además de las cargas vistas anteriormente existen una variedad_ 

·de éstas que no son muy empleadas en México por la falta de investigación­

acerca de ellas, pero en otras partes del mundo son empleadas para diversos 

usos, entre ellas se encuentran las siguientes: 

Silica, talco, silicato de calcio, mica, sulroto de bario, es co 
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nocido en México pero con usos muy limitados, por ejemplo para dar mayo~ 

densidad a un compuesto yo que esta carga se considero la de mayor densi -­

dad. El Negro de Carbón es empleado no como carga sino como pigmento­

pues es orgánico y de color negro. ( 13) 
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JI EFECTO DE CARGAS EN FORMULACIOt~ES DE PCV JI 

En este capítulo se exponen brevemente, las propiedades flsicas 

de un compuesto que contiene carga, y los efectos que producen las cargas­

al ser agregadas a compuestos de PCV, así como algunas formulaciones tí pi­

cas para diversos procesos de fabricación tales como Calandreo, Extrusión,­

Moldeo, etc. 
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PROPIEDADES FISICAS DE COMPUESTOS QUE CONTIENEN CARGA 

Las principales propiedades ñsicas de un compuesto que contie-

ne carga son las siguientes: 

a) Dureza y Rigidez 

b) Fuerza de Tensión, Rompimiento y Elongación. 

e) Temperatura quebrabl e. 

a) Dureza y Rigidez.-

Estas son dos propiedades importantes de los compuestos de - -­

PCV, cuya relación puede verse en la gráfica No. 5) (3). 

La dureza es una propiedad muy útil en la Industria del plástico, 

ya que en todo producto terminado se tiene que especificar su dureza de - -

acuerdo con el uso específico del material. ( 2) 

Estos valores de dureza y rigidez se modifican por medio de la­

carga cuando el plastificante en un compuesto es fijo ya que a mayor cont«:_ 

nido de carga es mayor la dureza y rigidez, y cuando la carga se fija pode­

mos controlar estas propiedades con el contenido de plastificante para obte­

ner la misma dureza y rigidez. Por lo tanto, podemos decir que regularme12_ 

te por cada lO pcr de carga se agregan 2 pcr de plastificante para no obte_ 
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ner un cambio crítico de la dureza y rigidez del compuesto. ( 1) 

b) Fuerza de Tensión, Elongación y Rompimiento.-

Estas propiedades son muy importantes pues se ha visto que mie!!_ 

tras mayor es el contenido de carga en formulaciones de PCV, las fuerzas -

de Tensión, Elongación y Rompimiento disminuyen como podemos observarlo 

en la (Gráfica No. 6) ( 11). 

La pérdida de la fuerza de tensión y rompimiento es mayor mie!!_ 

tras más grande es el tamaño de partícula de las cargas empleadas, en cam­

bio la fuerza de elongación es mayor cuando el tamaño de partícula es más­

fino. En las siguientes gráficas se puede observar la fuerza de tensión, - -­

elongación y rompimiento para resina con diferentes cargas. (Gráfica No.-

7) y( Gráfica No. 8) ( 1) 

Estas propiedades se verán más claras comparando la función d:._ 

las dos cargas más usuales, que son el Caolín y el Carbonato de Calcio. -­

Las siguientes gráficas muestran los efectos en la Fuerza de Tensión, Elonga_ 

ción y Rompimiento del Caolín comparado con el Carbonato de Calcio. - -­

(Gráfica No. 9). Se puede ver claramente que el Caolín proporciona ma­

yor fuerza de Tensión pero menor fuerza de elongación que el Carbonato de 

Calcio. (Gráfica No. 10). ( 8) 
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3) Temperatura Ouebrableo-

Un compuesto de vinilo es expuesto a la temperatura más baja -

que puede soportar 1 a esto se le llama temperatura quebrable. Para este ti - _ 

pode pruebas1 las cargas son de gran utilidad como se puede apreciar en la 

(Gráfica No. 11) ( 2) 

En la parte izquierda se expresa las partes de carga por cien de 

resina y en la parte derecha se expresan las partes de plastificante por 100-

de Resina y en el centro la temperatura quebroble expresada en grados cen­

tí grados ( °C) esta temperatura está en función del contenido carga -Piasti f'':_ 

cante. ( 3) 

A continuación se presenta una tabla con las principales propi:_ 

dades físicas de un compuesto que no contiene carga y otros compuestos que 

contienen diferentes cantidades_ de carga y plastificante. ( 3) (Tabla No.-

11) 

La fórmula patrón no contiene carga y tiene unas propiedades -

que se van a comparar con las que contienen carga. En la fórmula 1 la du­

reza es igual al patrÓn1 las demcis propiedades disminuyen 1 incluso su cos-­

to. En l'a fórmula 2 y 3 su dureza aumentÓ1 disminuyeron su temperatura -­

quebrable y su costo1 su rigidez quedó casi igual. En la fórmula 4 la dure­

za y rigidez resultan inferiores al igual que su costo. Es muy similar a la -



N..o. 9 

3'0~----------------------------------------------------~ 

>l 

"' a.. .._, 

-;: 
o 
,.¡ 

"' -t. 
~1 
¡-· 

'.!J 
o 

4 
tiJ 
Ci. 
1!,.1 

:> u. '2000 

......... _ e~ 

-- .. _ ~(.,XA/ --- ... ....... _q, ----- ---

160 

'25 50 15 I()Q 

o os p¡Zit-\Cl: Pilo LE S 



-¡_ 
o 
H 
V 
4 
.!1 
-t. 
o 
...J 
Ul 

UJ 
o 

C-; l~6 FI CL'- \0 

350~-------------------------------------------¡ 

"50 

250 

2.00 

150 

lOO 

e; 
',0 ('CJ 

'\,<~o .S .. ~~ 
'"\­
' ' ' ' ' ' \ 

' ' \ 
' \ 

\ 
' \ 
', 

\ 
\ 

' \ 

so~------f--------+------~--------4-------~------~ 
o 25 :50 7'5 ¡O o 12.5 150 

CO!"IPl>ló!6MOQ 



l!l 
a 

() 
o 

d 
o 
(!. 

Ul 
a 

\0 

8o 

cóO 

40 

o 

co~-rRA 

No. 11 

TEMPEilhTUr.l. h 

QllE6!>66L-E 
oc_ 

o 

- 5 

-\0 

- l'5 
..... ..... 

........ 

- "2.0 

-25 

-30 

-35 

' 

' ' 

40 

50 

l.!) 

o 

o 
o 

Ul ,... 
"t 
S 
H ,, 
H ,... 
Vl 
4 
..J 
a. 

lll 
o 



41 

fórmula l. En la fórmula 5 su dureza y rigidez aumentaron pero su tempera_ 

tura quebrable disminuyó al igual que su costo. Esto, nos indica que las-­

cargas mejoran algunas propiedades a costa de otras. ( 3) 
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FORMULACION EN PCR. 

MATERIALES PATRON 1 2 3 4 5 

RESINA PCV lOO lOO 100 100 100 100 

PLASTIFICANTE DOP 50 70 54 57 73 53 

i 

CARGA o . 50 50 50 50 50 
-' 

PROPIEDADES 

DUREZA ( SHOREA) 77 77 83 80 75 84 

RIGIDEZ a 23°C (PSI} 2,000 900 2,000 1,080 800 2, lOO 

TEMPERATURA QUEBRANTA -BLE ( oc) -26 -25 -18 -19 -26 -17 

COSTO Lb-Vol ( t:l ) 21.9 19.9 19.9 19.9 19.9 19.9 
-- -----· -------- -~ -- ~ -----~- ~ - ~---------·· ~------ ~---------------- ~-------- ------- --------- -- -- -
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PLASTISOLES. 

Los plastisoles son una variedad del PCV en forma de pasta don_ 

de se emplea un polímero de emulsión de un tamaño de partícula del orden­

de micras, usada para una variedad de aplicaciones en la Industria del Mol­

deo, Inyección, etc. (7) 

1).- Propiedades Físicas de Plastisoles.-

La principal función de las cargas en formulaciones de plastiso­

les es modificar las propiedades físicas del compuesto y reducir su costo. De 

las principales propiedades 'tenemos mayor resistencia durabilidad, mayor-­

viscosidad del compuesto etc. ( 7) 

Cuando se adiciona la carga a un compuesto de PCV, la visco­

sidad aumenta debido al poder tan grande de absorción de plastificante de -

las cargas y su densidad aumenta debido a que la carga es de mayor densi-­

dad que la resina, esto se puede apreciar claramente en la (Gráfica No. -

12) ( 11) 

Esta gráfica muestra el aumento de viscosidad de un compuesto­

cuando se agrega la carga, a mayor carga mayor viscosidad y también de- -

pende del tipo de cargas empleada, pues influye a la densid9d del compue~ 
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to de PCV. ( 11) 

La viscosidad de un compuesto de plastisol también está en fun­

ción de la temperatura es decir que la pasta de plastisol es más fluida o me­

nos viscosa, a mayor temperatura y lo podemos apreciar claramente en la -­

(Gráfica No. 13) donde se emplearoñ las 2 principales cargas Caolín y Ca2:, 

bonato de Calcio. ( 7) 

Cuando un compuesto de plastisol se deja reposar a mayor tiem­

po mayor es su viscosidad y esto es debido a que la carga va absorviendo ~ 

yor ca~tidad de plastificante, y por lo tanto, se convierte en un problema -

ya que e~ ;endrá que agregar más plastificante y el costo se nos eleva, por­

lo que se recomienda agregar un depresor de viscosidad que es un Monolau­

rato de polietilen glicol-400, este material mantendrá la pasta más estable­

en viscosidad, como se aprecia en la (gráfica No. 14) ( 11). 

2) Formulaciones y efectos: 

En Plastisoles el uso de las cargas es muy conveniente, ya que -

da como resultado una reducción de costo y mejora las propiedades físicas.­

Los principales procesos de fabricación y formulaciones son: ( 7) 

a) Moldeo Rotacional. 

Este proceso es empleado en la fabricación de pelotas cabezas-
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de muñeco, etc., y su formulación típico es lo siguiente: (9) 

Resino de Emulsión 80.0 PCR 

Resino Homopolímero 20.0 11 

Plastifica nte de bo jo 
sol votación 25.0 75.0 11 

Plosti ficante Epoxidodo 5.0 10.0 11 

Estabilizador Ba/Cq/Zn 2.0 3.0 11 

Carga ( CaC03 ) o.o 20.0 11 

En esta formulación la cargo ( CoC03) produce efectos tanto -

positivos como negativos yci que dará mayor dureza y fuerza de tensión con-

un costo bastante bajo pero no se obtiene un producto de excelente calidad. 

En esta formulación se considera que el estabilizador más ode--

cuado es o base de Ba/Cq/Zn pára su estabilidad térmica, color inicial y -

tersura. Lo Resino Homopolímero se empleo para dar uno mayor dureza y -

rigidez como para reducir un poco el costo del compuesto. ( 4) 

Espumo de Plastisol • -

Es proceso se aplica en la producción de película espumado -

como para tapicería, calzado, etc., uno formulación típica de este proceso-

es el siguiente. ( 9) 
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Resina de Emulsión 100.0 PCR 

Plastificante ( DOP) 80.0 90.0 11 

Carga ( CaC03) o.o 10.0 11 

Plastificante Epoxidado 5.0 10.0 11 

Esponjante ( Azodicarbonamida} - 2 .o 4.0 11 

Estabilizador Ba/Cq/Zn 2.0 3.0 11 

En este caso se emplea la carga ( CaC03 ) para incrementar la­

densidad del compuesto y reducir el costo del compuesto. El Carbonato de­

Calcio es la carga empleada principalmente en compuesto de plastisol par su 

baja absorción de aceite y por su bajo costo. ( 4) 

El estabilizador empleado puede ser el Ba/Cq/Zn por su color­

inicial, estabilidad térmica, pero el estabilizador a base de Cd-Zn es muy­

empleado como catalizador de la adizocarbonamida para esponjar al produc:_ 

too ( 9} 
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COMPUESTOS RIGIDOS Y SEMIRIGIDOS: 

En compuestos rígidos generalmente no encontramos el uso de -

las cargas a excepción del negro de carbón que podría ser empleado como -

carga, sin embargo se usa más como pigmento para compuestos de vinilo co­

mo por ejemplo, en la fabricación de tubo. A continuación se presenta la­

formulación típica para tubería. ( 4) 

Resina Homopolímero PM. Medio-Alto 100.0 100.0 PCR 

Modificador de Impacto 5.0 a 10.0 11 

Modificador de Flujo 2.0 a 5.0, 2.0 a 5.0 11 

Oxido de titanio ( Ti02) 2.0 2.0 11 

Negro de Carbón o. 1 o o 1 11 

Estabilizador de Sn 2.0 2.0 11 

Lubricante Externo e 1 nterno .5 .5 a 2.0 ( 9) 

Otra formulación típica para la fabricación de discos emplean­

el negro carbón igual que en la anterior es decir como pigmento. ( 4) 

Resina Copo! Ímero 

Negro de Carbón 

Est. Bo/Cd 1.0 

100.0 

0.5 

- 1.5 

PCR 

11 

11 
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Como se puede ver el uso de las cargas en compuestos rígidos es 

realmente nulo pues en este caso las propiedades de las cargas son negati-­

vas como los siguientes: producirá mayor trabajo el c?mpuesto a la máquina 

dando una reducción de vida de dicha máquina, eleva el punto de fusión, -

etc. 

Sin embargo el empleo de las cargas en compuestos semirígidos­

es más frecuente que en los rígidos pero siendo límitado su uso, una formule:_ 

ción típica es para lámina opaca es la siguiente: ( 4) 

Resina Homopolímero PM Medio 100.0 PCR 

Plastificante DOP 15.0 20.0 11 

Carga ( CaC03) o.o 10.0 11 

Plastificante Epoxidado 5.0 10.0 JI 

Estabilizador Sólido Ba/Cd 2.0 3.0 11 

Lubricante Ac. Esteárico 0.25 0.5 11 

El efecto que producen las cargas en este tipo de compuesto es­

reducir el costo de la formulación ya que produce los mismos efectos nega-­

tivos que en los rígidos, en menor grado y esto se debe al poco contenido de 

plastificante. ( 9) 
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COMPUESTOS FLEXIBLES. 

Las cargas tienen mayor aplicación en compuestos flexibles que 

en compuestos rígidos y semirígidos tanto en procesos de extrusión calandreo 

moldeo, etc., 

1) Carbonato de Calcio o ( CaC03) 

Esta carga es la que tienen más aplicación en la Industria del -

plástico ( PCV) como: calzado, figuras de vinilo, JXlra película OJXlca etc., 

se darán los formulaciones típicas de los princip:1les compuestos con estas-­

cargas. ( 5) 

a} Formulación típica para película calandreada flexible: ( 9} 

Resina Homopolímero de PM Medio Alto 100.0 PCR 

Plastificante ( DOP) 40.0 11 

Carga CaC03 . o.o 20.0 11 

Plastificante epoxidado 0.0 5.0 11 

Estabilizador Ba/CcVZn 2.0 11 

Lubricante Ac. Esteárico o. 1 11 

Esto formulación se considera típica, puede tener variaciones -

dependiendo de las condiciones de la maquinaria empleada, el estabiliza--
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dor que se usa puede ser de Cq/Ba/Zn, Ba/Cd se consideran -los óptimos pa_ 

ro este compuesto, también es recomendable usar plastificante epoxidado -

pues ayuda al plastificante y al estabilizador y da una serie de propiedades-­

como: flexibilidad a baja temperatura, etc •• ( 4} 

Los efectos que produce él carbonato de Calcio en este compue_! 

to son: dureza, una mayor tensión y elongación, soporta el desgarre, etc. -

y por supuesto abarata el compuesto: ( 2} 

b) Formulación típico, para película flexible extruída. 

Resina Homopolímero de PM Medio Alto 100.0 PCR 

Plastificante ( DOP) 40.0 11 

Plastificante Epoxidado o.o 5.0 11 

Carga ( CaC03) o.o io.o 11 

Estabilizador Ba/Cd 3.0 11 

Ac. Esteárico 0.5 11 

Esta formulación es muy parecida a la formulación para calan-­

dreo sus diferencias consisten en que el estabilizador es un Ba/Cd que se -­

considera Óptimo mientras que la formulación para calandreo se considera -

óptimo el Ba/Cq/Zn. El lubricante es muy importante en extrusió~ para no_ 

forzar demasiado la maquinaria, por lo tanto, lleva más lubricante que la -



anterior, la carga ( CaC03) produce los mismos efectos que la anterior. 

( 4) 

e) Formulación típica para espuma calandreada. 

Resina de Emulsión 

Plastificante Ftalato ( DOP) 

Plastificante Ftalato de Alto Solva 
tación ( DBP) 

Plastificante Epoxidado 

Azodicarbonamida 2.0 

Estabilizador Ba/Cc:VZn 

100.0 

75.0 

25.0 

10.0 

10.0 

3.0 

2.0 

PCR 

11 

11 

11 

11 

11 

11 
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En esta formulación se emplean varios plastificantes y uno es el 

(DBP) Dibutil Ftalato de alta solvatación. El plastificante epoxidado ac- -

túa como los compuestos anteriores y el estabilizador adecuado es a base de_ 

Ba/Cc:VZn. La carga ( CaC03) ayudará a dar una buena resi~tencia a 1 des-

garre y reduce el costo del compuesto. 

~ Formulación típica para calzado inyectado: 
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Resina Homopolímero de PM Medio Alto 100.0 PCR 

Plastificante ( DOP) 60.0 11 

Plasti ficante Secundario 20.0 11 

Carga ( CaC03) 20.0 30.0 11 

Estabilizador Ba/Cd 3.0 11 

Lubricante Ac. Esteárico 0.5 11 

Esta formulación se puede considerar típica aunque puede variar 

bastante. Se considera económica y es por los ingredientes empleados como 

el plastificante secundario que es a base de parafinas doradas, que es más­

barato que el DOP y actúa como tal, pero si se emplea más de lo necesario.:.. 

se tendrá problema de exudación. Otro ingrediente económico es la carga­

y por su gran contenido en la formulación da un compuesto muy económico. 

( 4) 

Cuando se requiere un calzado más fino y con mejor tersura se­

elimina el plastificante secundario agregando más DOP y se reduce la carga 

a 10 PCR. 

El Carbonato de CaÍcio se emplea también para cable eléctrico 

en combinación con el Caolín como para pisos de vinilo y asbestos éstas fot:_ 

mulaciones típicas se verán posteriormente. ( 4) 



56 

2) Caolín: 

El principal uso de esta carga es para la funda del cable eléc-­

trico por sus propiedades dieléctricas, esta carga interviene en varios com­

puestos para cable de 60°1 75°1 80°1 90° y 105°1 veremos sus formulacio-­

nes típicas y sus propiedades: ( 6) 

a) Formulación típica para cable de 60° 

Resina Homopolímero de PM Medio 

Plastificante Ftalato ( DOP, DIOP, DIDP) 

Plasti ti cante Secundario 

Carga ( CaC03 ) 

Carga (Caolín) 

Estabilizador Sól. Ba/Cd 

Las propiedades físicas del compuesto son: 

Originales: 

Fuerza de Tensión (PSI) 

Fuerza de Elongación(%) 

Después de 7 días a 100° C 

Fuerza de Tensión (%de Retención) 

Fuerza de Elongación (% de Retención) 

100.0 

30.0 

15.0 

8.0 

10.0 

2.0 

30.0 

260 

95 

90 

PCR 

11 

11 

11 

11 

11 

( 9) 



Propiedades Eléctricas. 

Capacidad Inductiva Específica sumergida en agua a 30°C 

Tiempo 

24 horas 

7 días 

14 días 

Microfaradios 

4.86 

4.93 

4.90 

Resistencia de aislamiento, imersión en agua a 50°C. 

Tiempo 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Megohmi 1000 ft 

42.5 

30.0 

27.0 

25.0 

24.0 

24.0 

23.0 

22.0 
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( 9) 

También se emplea para este tipo de cable estabilizador a base 

de plomo. ( 9) 



Resina Homopolímero de PM Medio 

A 

100.0 

Plastificante primario ( DOP, DIOP, DIDP) 

50.0 

Plasti ficante Secundario 

Carga (CaCO 3 ) 

Carga (Caolín) 

Lubricante ( Ac. Esteárico) 

Estabilizador de Pb 

Estabilizador Sólido Bo/Cd 

Sus Propiedades son: 

Estabilidad Térmica en Branbender: 

20.0 

20.0 

50.0 

0.25 

6.0 

B 

100.0 

50.0 

20.0 

20.0 

50.00 

2.0 
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PCR 

PCR 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

Ambos compuestos soportan lOO minutos a una temperatura de -

Propiedades Físicas: 

Originales 

Fuerza de Tensión (PSI) 

Fuerza de Elongación ( %) 

A 

1850 

245 

B 

1825 

250 ( 9) 



·. ¡ 

Después de 7 días a '100°C 

Fuerza de Tensión (%de Retención) 

Fuerza de Elongación (%de Retención) 

Propiedades Eléctricas. 

Resistividad Volumétrica (ohm-cm) 

Original a temperatura Ambiente 0.3 x JO 14 

después de 7 días introducidos en agua a temp~ 

rotura ambiente 0.27 X JO 14 

113 

81 

59 

110 

85 ( 9) 

0.28 X JO 14 

0.25x 10
14 

Como podemos observar con las pruebas anteriores los estabiliz~ 

dores realmente no nos afectan el compuesto en general pues la carga es la-

que nos da los efectos y propiedades pora cable eléctrico. ( 6) 

2) Formulación Típica para cable de '105° 

Resistencia Homopolímero de PM Medio 100.0 JOO.O 

Plastificante Polimérico 40.0 37.0 

Plastificante Primario ( DTDP) 15.0 15.0 

Carga (Caolín) 17.0 12 .o 

Estabilizador (Complejo de Pb) 7.0 - ~ 

Plasti ficante Epoxidado 3.0 



Estabilizador de Ba/Cd Sólido 

Lubricante ( Ac. Esteárico) 0.25 

Sus propiedades son las siguientes: 

Propiedades Físicas: 

Originales o A 

Fuerza de Tensión (PSI) 2475 

Fuerza de Elongación ( %} 350 

Después de 7 días a 36°C 

Fuerza de Tensión 
(% de retención} 97 

Fuerza de Elongación 
( % de retención} 97 

Propiedades Eléctricas: 

Resistividad Volumétrica: (ohm-cm} 

Originales a Temperatura ambiente 3.7 x lO 14 

Después de 3 semanas sumergidas en agua a 50° 

14 
1.45 X JO 

3.0 

B 

2500 

345 

98.5 

lO 'f.O 

14 
3.0 X lO ' 

60 

( 9) 

( 9) 

( 6) 

Como se puede observar la diferencia entre el compuesto de ~-

60° y el de 105° radica principalmente en la cantidad de estabilizador como 
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en los plastificantes pues requiere mayor resistencia al calor, tensión, etc., 

que el de 60°. ( 6) 

3) Asbesto 

Esta carga tiene menos uso que el Carbonato de Calcio y el Ca~ 

lín pero es indispensable para el piso de vinil asbesto. ( 12) 

Formulación Típica para vini 1 Asbesto. 

Resina Copolímero 20.0% 

Carga (Asbesto) 45.0% 

Carga ( CaC03) 23.0% 

Plastificante ( BBP) 2.0% 

Plastificante ( DOP) 5.0% 

Plastificante Epoxidado 0.5-1.0% 

Oxido de Titanio ( Ti02) 3.0% 

Estabilizador Ba/Cd 1.0% 

Lubricante ( Ac. Esteárico) o.o-o.5% 

lOO % ( 4) 

Como podemos observar en esta formulación la carga interviene 

en un gran porcentaje y el asbesto tiene una gran influencia en las propie~ 

des finales del producto. La Resina es un copolímero con base de cloruro de 

vinilo ( 85%) y Acetato de Vinilo ( 15%). ( 12) 
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4) Carbonato de Calcio Precipitado. 

El uso de esta cargo es más limitado que el Carbonato de Calcio 

Natural debido principalmente a su precio ya que esta carga se emplea para 

productos de mayor calidad con propiedades ñsicas excelentes como: fuerza 

de tensión, elongación, buena tersura, etc. ( 4) 

Formulación Típica para un compuesto flexible Extruído. 

Resina Homopolímero PM Medio Alto 100.0 PCR 

Plastificante Polímerico 80.0 11 

Plastificante Epoxidado 10.0 11 

Carga ( CaC03) 40.0 11 

Est. Ba/Cd 3.0 11 

Antihongos 1.0 11 

Lubricante (Ceras) l. O 11 

Esta formulación es paro un compuesto con propiedades muy ex­

pacíficas que solo esta carga puede proporcio~ar por su ca~idad. ( 4) 

5) Talco 

La principal aplicación del talco es para fabricación de lino- -

leum en combinación con el Carbonato de Calcio. 
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Formulación Típica para linoleum: 

Resina Homopolímero 100.0 PCR 

Plastificante ( DOP) 35.0 11 

Plastificante Epoxidado 3.0 5o0 11 

Carga (Talco) 100.0 200.0 11 

Carga ( CaC03 ) 50.0 100.0 11 

Oxido de Titanio ( Ti02) 15.0 30.0 11 

Estabilizador Ba/Cq/Zn 2.0 3.0 11 

Lubricante ( Ac Esteárico) o.o 1.0 11 

La carga en esta formulación es muy importante para darle pro­

piedades adecuadas como resistencia al desgarre, dar mayor peso al com- -­

puesto etc. ( 4) 

El resto de las cargas tiene un uso más limitado y es debido a -

sus propiedades y a su costo. 
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