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INTRODUCCION

El objeto de este trabajo monogrdfico es proporcionar informa--
cidn prdctica para el uso de las cargas en PCV.,

Las cargas son incorporadas en los compuestos de PCV, para me_
jorar sus propiedades generales, introducir caracteristicas particulares 6 pa-
ra reducir el costo del compuesto aunque sus propiedades fisicas pueden tam_
bién ser modificadas.

En compuestos frdgiles como linolium, las cargas fibrosas son -
las adecuadas. Isam proporcionar resistencia al impacto, otro tipo de car--
gas son usadas para incrementar su dureza, mejorar sus propiedades eléctri—
cas, alterar su densidad y reduc;lr el costo & dar alguna propiedad particu-—
lar a compuestos flexibles.

La exposicidn se hace en tres capitulos:

En el Capitulo |, se habla sobre sus propiedades y costo.

En el Capitulo 11, se detalla sobre propi-edades fisicas de las -—
cargas y, en el Capitulo HlI, se habla de las propiedades fisicas de un com~
puesto que contiene carga, formulaciones tipicas y efecto que causa las car

gas en los compuestos de PCV.



CAPITULO |



"OBJETO DE LAS CARGAS"

Los principales objetivos de las cargas son; modificar las propie
dades y reducir el costo de los compuestos de Policloruro de Vinilo (PCV) -
y con una buena seleccién de éstas se obtienen numerosas ventajas tales co-
mo:

a) Opacidad

b) Resistencia a la luz ultravioleta

¢) Mejora de propiedades eléctricas

d) Aumento de dureza

e) Alteracidn de densidad

f) Resistencia al impacto

g) Resistencia a la abrasién

h) Resistencia al calox

i) Resistencia al desgarre

vi) Resistencia a la tensién

También se puede considerar que las cargas afectan las propie—

dades quimicas de los compuestos de PCV. ( 14)



Las cargas se seleccionan por su color, tamafio y forma de par—
ticula, densidad, facilidad de dispersién en la resina y contenido de impu-=
rezas, Por esto presenfan un panorama confuso a las personas que tienen a -
su cargo la adquisicién 6 compra de estos materiales, pues tienen que hacer
una seleccidn adecuada para no tener problemas en sus formulaciones. Po—
niendo como ejemplo el Carbonato de Calcio (CaCOq) ya que podemos en_
contrar este material como; Carbonato de Calcio himedo, Carbonato de - -

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

hace que se complique adn mds la seleccién adecuada para un proceso dpti

mo. (2)



MODIFICACION DE PROPIEDADES DE UN COMPUESTO DE PCV,

La seleccién de las cargos para aplicaciones en compuestos de -

PCV, se hace indudablemente por su constitucidén quimica, disponibilidad y

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

risticas fisicas.

Por lo tanto, se encuentra que la carga ideal debe reunir una -

variedad amplia de propiedades tanto fisicas como quimicas, requeridas pa -

ra un compuesto de PCV y son:

)

2)

3

Un mejoramiento al mdximo de las propiedades fisicas desea
das de los compuestos de PCV,

Baja absorcién de humedad.
Una densidad adecuada para aplicaciones apropiadas.

Libre de impurezas quimicas que produzecan efectos fisicos - -
inconvenientes 6 nocivos para el compuesto.

Bajo costo y buena disponibilidad,
No inflamable.
Sin olor.

Buen retenimiento de color durante el proceso sin efecto so-
bre otros colores,

Buena resistencia quimica.

Buena resistencia al calor.



11) Facilidad para el control del tamafio de particula.
12) Buenas caracteristicas de dispersion.

13) Baja solubilidad en agua. { 1)

Desafortunadamente no todas las cargas satisfacen las propieda-
des anferibres, por lo que se tiene que sacrificar las propiedudes menos im--
porfantes para que las mds importantes intervengan adecuadamente en los -
compuestos de PCV. Como ejemplo tenemos, que cuando se agrega una car_
ga a una formulacién se tiene el peligro de cambiar algunas propiedades co_
mo: flexibilidad y transparencia, pero estos cambios pueden ajustarse por me
dio de una proporcidn de carga y plastificante, pudiendo ser una técnica - .
con éxito, pero mal empleada puede convertirse en un problema que lleva -
mucho tiempo y dinero y este problema consiste en ajustar adecuadamente -

el contenido de pldstificante en un compuesto que contenga carga. (2)

DISMINUCION DE COSTO,

Se considera la reduccién de costo como una de las razones = --
mds importantes para la adicién de carga a compuestos de PCV. Se realiza-
ron varias pruebas de compuestos que tuvieran carga y fueron calculados sus

costos, fomando como base; Resina, Plastificante y Carga y por simplicidad



el costo de lubricante, estabilizador y plastificantes epoxidados no fueron -

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

Resina $ 7.00 Kg.
Plastificante 9.00 Kg.
Carga 1.00 Kg. A

Habiendo efectuado la adicién de la carga se encontro una dis-
minucidn considerable de costo en el compuesto, como se puede observar en
la grdfica No. 1.

Esta grdfica expone el costo por Lb~Vol y su densidad, éstasrson
utilizadas para calcular el costo final del compuesto, pero esta disminucién
es menos marcada cuando se saca el costo de Lb-Vol, como se puede apre--
ciar claramente en la gréfica 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 las cargas es muy importante para calcular el --
costo del compuesto de vinilo ya que si se toma una base de peso, esto dard
mayor cantidad de Kgs. de compuesto final que la de una base de volumen~

(grdfica 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 rdpidamente, sin embargo la mayo-
ria de las industrias que fabrican producto final de PCV consideran una base
de volumen pues ésta nos indicard el punto éptimo de las cargas en un com =~

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

Las cargos han sido clasificadas de acuerdo con sus comcterfsﬁ_
cas quimicas y fisicas, éstas se pueden dividir inicialmente en orgdnicas e -
inorgdnicas y las del grupo inorgdnico son subdidividas en fibrosas y no fi--
brosas. (5) -

El grupo orgdnico puede considerarse como pigmento y no como_
carga para los compuestos de PCV, y es debido a su alto costo. En el grupo
inorgdnico c.|e| 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 nimero de cargas para esta Industria y las principales em--

. pleadas en México son:

1} Carbonato de Calcio

2) Carbon’afo de Calcio Precipifcdo.

3) Caolin (Silicato de Aluminio Anhidro)

4) Talco (Silicato de Magnesio)

Y en usos ‘mc’ls limitados se encuentran las siguientes cargas; Si-

lice, Silicato de Calcio, Mica y Sulfato de Bario. (5)



PROPIEDADES FISICAS DE LAS CARGAS.

Las propiedades fisicas mds importantes de las cargas empleadas

en formulaciones de PCV son:

a) Tamafo, forma y distribucidn de particula
b) Area superficial

¢) Absorcidén de aceite

d) Indice de refraccién, opacidad y color,
e) Densidad

f) Dureza (H

A continuacidn se presentard una tabla en la cual se exponen -
algunas de las propiedades fisicas de las principales cargas, incluyendo al--

gunas que no son muy usadas en compuestos de vinilo, (2)



TABLA No. 2
NOMBRE NOMBRE TIPO DE ABSORCION COSTO IND,
COMERCIAL QUIMICO PARTICULA DENSIDAD DE COLOR | APROX. DE
ACEITE $/ Kg. REFRACCION
ARCILLA Silicato de No Fibroja
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 Fibroja
TALCO Magnesio Polve 2,71 49 Bianco 2.70 1.59
Silicato de
MICA Aluminio No Fibroja 2,75 55 Blanco 3.30 1.60
Potdsico Polvo
Silicato de
ASBESTO Magnesio An Fibroja 2.56 — Cris 1.65 1,52
hidro
Carbonato de No Fibroja 2.71 5~6 Blanco .05 - 1.60
BLANQUEADOR | Calcio Polvo
Sulfato
BARITEX de No Fibroja 4.46 7 Blanco 2.00 1.64
Bario Polvo
Carbonato de
CARBCNATO DE Calcio No Fibroja 2,65 63 Blanco 2.40 1.63
CALCIO Precipitado Polvo




a) Tamafio, Forma y Distribucién de Particula.

Las cargas estdn sujetas a mediciones del tamafio de particu_
la y frecuentemente se encuentra un gran nimero de particulas que difie
ren en tamafio y forma. Con el fin de determinar el tamafio de la car_
ga es esencial que todas las particulas sean medidas individualmente u no -
en grupo. Las formas de las particulas varfan ampliamente, son: desde esfé_
ricas en forma cristalina regulares a formas irregulares y fibrosas. ( 4)

A causa de estas irregularidades en su forma es dificil definir -
sus dimensio-nes. Las dimensiones de dichas particulas son; longitud, ‘ancho,
y espe.;.or que se designan como L, A. E; respectivamente, por lo tanto, se -
ha designado los siguientes mé‘rodos para calcular dichas dimensiones por ==
ejemplo, para sacar el tamafio promedio de ellas, puede tomarse "A" como-
la dimension definida, ya que representa la dimensidn intermedia y es gene
ralmente el factor que controla su paso por las mallas, posteriormente se to-
ma y se mide en‘un microscopio. El promedio de las dimensiones entre par—

ticulas pequefias y grandes es: (L A)
2

Para determinar el tamafio de particula 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 particulas en forma de aguja 6 placa, los valores para-
L, A, E, son completamente diferentes y de ahi que es fundamental la forma
y promedio de las particulas empleadas. La dispersion del tamafio de parti =
cula se representa generalmente por una curva de distribucién., Como la que

se muestra en la Grdfica il (1).

b) Area Superficial :

El término Area Superficial de un polvo, puede tener varios sig
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 particulas —
no porosas. Del Area Interna es para particulas porosas dificil de medir y =
generalmente no se toma en cuenta por lo fanto el Area Superficial es la Su_
ma del Area Interna, mds el Area Externa. ( 10)

La determinacién del Area Superficial a partir del tamafio y dis
tribucidén de particula es larga y tediosa, por lo fanto, no es rﬁuy usado di—
cho método, y entre todos los métodos el mds empleado es el de Foto-Extin-
cién,

Esta técnica desarrollo un método rdpido para la determinacién-

del Area Superficial de las cargas, que consiste en pasar un haz de luz de -
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intensidad constante al través de una suspensidn que contenga carga en kero
seno hacia una celda fotoeléctrica y que produce una corriente eléctrica -
que se mide con un microamperimetro ddndonos la medida del Area Superfi—

cial que se puede decir que es el Area Externa de la particula, (1)

c) Absorcién de Aceite.

Las cargas son materiales que absorben gran cantidad de plasti -

A ﬁcanf_e de tipo Ftalato (DOP), por lo que se debe tener mucha precaucidén-

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

plcsfificanté, éstas absorberdn gran cantidad de aceite, evitando que la re-

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

problemas como; menor flexibilidad del compuesto, mayor opacidad, etc. -
(2)

Los valores de absorcién de plastificante de las cargas son dife-

rentes para cada una de ellas, dependiendo de su tamafio de particula, del-

drea superficial y finura de la particula. Los valores para las principales ~-

cargas son las siguientes: (8)
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CARGA PARTES ABSORBIDAS DE
PLASTIFICANTE POR 100
DE CARGA
Carbonato de Calcio 36
Carbonato de Calcio
" Precipitado 63
Caolin 45
Asbesto 0

Para determinar la absorcién de aceite de las cargas hay un mé_
todo cldsico y es el siguiente:

Se colocan 100 partes clle carga sobre una superficie de vidrio y
ge agrega plastificante mezcldndolo hasta obtener una pasta dura homogé-—
nea, 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 ha
ber un gran error personal. (1)

Otro método tuvo que ser investigado para disminuir el porcenfé
je de error, encontrdndose un método que utiliza un Pulverizador Autométi-
co, en este método se agrega la carga al plastificante en lugar de hacerlo -
a la inversa, éste método es mejor aurque mds laborioso y tardado. ( 1)

El valor de absorcién 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 impor-
tantes en la Industria del Plastico, ya que va a determinar Ia;densidod de -
un compuesto de PCV, es decir a mayor cantidad de carga en un compuesto
mayor serd la densidad como se aprecia en la siguiente gréfica { Grafica - -
No. IV), (2)

Lo medicidn de la densidad de una carga es exfremadamente. di
ficil, debido a que cuando estd en forma de polvo retiene aire. Los méto--
dos mds usados para la determinacién de la densidad son por desplazamiento
de un liquido, es decir la carga es depositada en un recipiente con un liqui_
do no voldtil y no solvente ( Kerosina) para las cargas y se determina la den
sidad con un picnémetro. ( 1)

Otro método para la determinacién de la densidad de una carga
es por medio de un cdlculo indirecto y es a partir de la densidad del com- -
puesto y sustituyendo los valores conocidos de las densidades de otros compo
nentes a fin de obtener la densidad de la carga por medio de la siguiente -~

ecuacion; (1)

Gec x Spev x Sp x Sm

Sc -
G x Sper x Sp = Sm (Gper x Sp + Gp x Sper)
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Donde:

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

Gc : Es el peso de la carga

Gper : Es el peso de la resina de PCV
Gp: Esel peso del Plastificante
Sc : Es densidad de la carga

Spcr: Es la densidad de la resina de PCV
Sp: Esla densidad de Plastificante

Sm : Es la densidad de la mezcia & del compuesto ( 1)

e) Indice de Refraccidén, Opacidad y Color.

Se ha demostrado que una carga puede cambiar la opacidad de-
un compuesto y esto es de_bido al indice de refraccién de las cargas, por lo-
tanto, mientras mayor es el indice de refraccién de la carga mayor serd la -
opacidad, y no se puede olvidar que el indice de refraccién es una funcién
directa del tamano, forma y nimero de particulas por unidad de volumen, -
(2)

El conocimiento de la opacidad relativa de diferentes cargas es
indudablemente de gran interés en la Industria Pldstica ( PCV) a causa de la

necesidad de la variacién de efectos ya sea una completa transparencia é --
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una completa opacidad. ( 10)

Una forma de expresar la opacidad relativa, es por medio de la
absorcién de diferentes cargas en un medio particular, que consiste en com-
parar coeficienfes de extincion de las cargas, ya que estos coeficientes son
una medida de las caracteristicas de absorcion de las cargas y pueden ser ob

tenidas por la siguiente ecuacién:

CL

Donde: 'K - Es el coeficiente de extincién

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

It = Es la luz transmitida después de haber pasado al través de
una longitud de L cm. conteniendo una concentracién --
Cgr/1 de carga.
La medicién de lo y de It para valores conocidos de L y C son -
obtenidos con un absorciémetro de "Speker".
El color de las cargas puede ser rdpidamente medido por medio-
de la vista y generalmente las cargas con un colorido mayor son mds facil -
de seleccionar, en cambio con las cargas blancas es mds dificil de seleccio

nar cual es la mejor carga desde el momento en que la gente encuentra dife

rentes colores blancos a la vista, ( 1)
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Las cargas de colores claros ( Blancos) se han encontrado con -
mayor utilidad dentro del PCV. ya que éstas son propias tanto para compues

tos claros 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 por
su investigacién. Las cargas mds empleadas en México son:

| 1) Carbonato de Calcio (CuCO3)
2) Ca;-bonafo de Calcio Precipitado ( CaCO3)
3) Caolin (Silicato de Aluminio Anhidré)

4) Asbesto (Silicato de Magnesio).

1) Carbonato de Calcio (CaCO3)

De todas las sales de Calcio, el Carbonato es el que mds abun -
da en la naturaleza y esto hace que sea uno de los compuestos mds investi=-
gados y empleados en varias Industrias. ( 15)

El Carbonato de Calcio es la carga mds usada en compuestos de_
Vinilo, tanto para compuestos flexibles semirigidos y plastisoles. ( 13)

Se ha demostrado que en los compuestos de PCV que contengan
Carbonato de Ccﬂcio, el estabiliz'ador mds compatible con este material es=-
un esfabilizador que contenga Zinc ( Zn), y se requiere mds contenido de -~
lubricante ( Ac. Estedrico) que en los compuestos que no tienen carga. Es-

pecificamente se necesitan 0.1 PCR de Ac. Estedrico por cada 8 partes de-
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Carbonato de Cdlcio. (13).

2) Carbonato de Calcio Precipitado ( CaCOg3)

Es un polvo micronizado blanco, insoluble en agua pura, pero -
0|96 soluble en agua saturada de CO7 ( 15).

El Carbonato de Calcio precipitado se emplea como carga en -
formulaciones de PCV dando una textura mds suave que el resto de las car--
- gas, su empleo, desde luego es para obtener productos mds finos y como con

secuencia es una targa mds costosa, ( 13)

3) Caolin (Silicato de Aluminio Anhidro)

Es una carga de tamafio de particula fino, el Caolin se encuen-
fra con otras impulrezas, por lo que tiene que ser lavado con agua numero--
sas veces hasta eliminar la arena, Silice, mica, materias orgdnicas, etc. -
(6)

Ya el Caolin purificado es tratado térmicamente.bajo un proce-
so perfectamente controlado, para que parte del agua combinada quimica--
mente, es decir parte de los grupos hidroxilos ( ~OH) sean expulsados y se -
pueda formar la estructura cristalina.

Este Caolin con esta nueva estructura cristalina absorbe mayor -

cantidad de electrolitos libres e incrementa la aceptacion de dcidos en las -
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formulaciones de PCV,
Esta carga es la mds usada para formulaciones de cable eléctri -

co por sus propiedades como; aislante eléctrico, térmico, etc. ( 16)

4) Asbesto ( Silicato de Magnesio)

El Silicato de Magnesio se encuentra muy exparcido en la natu_
raleza, donde en términos generales es un producto natural y dé propieda~-
des incombustibles y es conocido desde hace 2,000 cﬁ‘és. (13)

El asbesto se presenfcl‘ en forma de fibras, donde su uso es mds -
exclusivo que el resto de las cargas en forma de polvo 6 cristales, El asbes_
to es muy empleado por presentar grandes ventajas como: resistencia a man-
chés, al desgaste, bajo costo efé..

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

en formulacion para piso. ( 12)

Otras Cargas ., ~

Ademds de las cargas vis}tas anteriormente existen una variedad
de éstas qu-e no -son muy empleadas en México por la falta de investigacién-
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, sulfato de bario, es co
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nocido en México pero con usos muy limitados, por ejemplo para dar mayor
densidad a un compuesto ya que esta carga se considera la de mayor densi-=
dad. El Negro de Carbén es empleado no como carga sino como pigmento ~

pues es orgdnico y de color negro. ( 13)



CAPITULO

29
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" EFECTO DE CARGAS EN FORMULACIONES DE PCV "

En este capitulo se exponen brevemente, las propiedades fisicas
de un compuesto que contiene carga, y los efectos que producen las cargas-
al ser agregadas a compuestos de PCV, asi como algunas formulaciones tpi-
cas para diversos procesos de fabricacién tales como Calandreo, Extrusién, -

Moldeo, efc.
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PROPIEDADES FISICAS DE COMPUESTOS QUE CONTIENEN CARGA

Las principales propiedades fisicas de un compuesto que contie~
ne carga son_|os siguientes:

a) Dureza y Rigidez

b) Fuerza de Tensién, Rompimiento y Elongacién.

c) Temperatura quebrable,

a) Dureza y Rigidez.-

Estas son dos propiedades importantes de los compuestos de - --
PCV, cuya relacién puede verse en la grifica No. 5) (3).

La dureza es una propiedad muy 0til en la Industria del pldstico,
ya que en todo producto terminado se tiene que especificar su dureza de - -
acuerdo con el uso especifico 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 conte_
nido de carga es mayor la durezd y rigidez, y cuando la carga se fija pode-
mos controlar esfés propiedades con el contenido de plastificante para obte-
ner la misma dureza y rigidez. Por lo tanto, podemos decir que regularmen

te por cada 10 per de carga se agregan 2 pcr de plastificante para no obte
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ner un cambio critico de la dureza y rigidez del compuesto. ( 1)

b) Fuerza de Tensién, Elongacién y Rompimiento.~

Estas propiedades son muy importantes pues se ha visto que mien
tras mayor es el contenido de carga en formulaciones de PCV, las fuerzas -
de Tensién, Elongacién y Rompimiento disminuyen como podemos observarlo
en la (Grdfica No. 6) (11).

| La pérdida de la fuerza de tensién y rompimiento es mayor mien
tras mds grande es el tamafio de particula de las cargas empleadas, en cam—
bio la fuerza de elongacién es mayor cuando el tamafio de particula es mds-
fino. En las siguientes grdficas se puede observar la fuerza de tensién, = --
elongacién y rompimiento para resi na con diferentes cargas. ( Grdfica No.-
75 y ( Grdfica No. 8) (1)

Estas propiedades se verdn mds claras comparando la funcién de_
las dos cargas mas usuales, que son el Caolin y el Carbonato de Calcio, --
Las siguientes grdficas muestran los efectos en la Fue'rza de Tensién, Elonga_
cidn y Rompimiento del Caolin comparado con el Carbonato de Calcio, - -~

( Gréfica No. 9). Se puede ver claramente que el Caolin proporciona ma~

yor fuerza de Tension pero menor fuerza de elongacién que el Carbonato de

Calcio. (Gniﬁcq No. 10). (8)
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3) Temperatura Quebrable.-

Un compuesto de vinilo es expuesto a la temperatura mds baja -
que puede soportar, a esto se le llama temperatura quebrable. Para este ti -.
po de pruebas, las cargas son de gran utilidad como se puede apreciar en la
(Grifica 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 quebrable expresada en grados cen -
tigrados ( °C) esta temperatura estd en funcidn del contenido carga-Plastifi
cante. {3)

A continuacion se presenta una fabla con las principales propie
dades fisicas de un compuesto que no contiene carga y ofros compuestos que
contienen diferentes cantidades de carga y plastificante. (3) (Tabla No. -
i)

La férmula patrén no contiene carga y tiene unas propiedades -
que se van a comparar con las que contienen carga, En la frmula 1 la du -
reza es igual 'cl. patrén, las demds propiedades disminuyen, incluso su cos- -
to. En lo frmula 2 y 3 su dureza aumentd, disminuyeron su temperatura -~
quebrable y su costo, su rigidez quedd casi igual. En la férmula 4 la dure-

za y rigidez resultan inferiores al igual que su costo. Es muy similara la —
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férmula 1. En la férmula 5 su dureza y rigidez aumentaron pero su tempera
tura quebrable disminuyé 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 ] 2 3 4 5
RESINA  PCV 100 100 100 100 100 100
PLASTIFICANTE DOP | 50 70 54 57 73 53
CARGA 0. | 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, 100
TEMPERATURA QUEBRANTA|

BLE ( oC) 26 25 -18 -19 -26 -17
COSTO Lb-Vol ( {}) 21.9 19.9 9.9 |- 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 polimero de emulsién de un tamafio de particula del orden -
de micras, usada para una variedad de aplicaciones en la Industria del Mol-~

deo, Inyeccién, etc. (7)

1) . - Propiedades Fisicas de Plastisoles. -

La principal funcién de las cargas en formulaciones de plastiso~
les es modificar las propiedades fisicas 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 absorcién 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 apreciarrcloramente en la ( Gréfica No. -
12) (11)

Esta gréfica muestra el aumento de viscosidad de un compuesto-
cuando se agrega la carga, a mayor carga mayor viscosidad y también de- -

pende del fipo de cargas empleada, pues influye a la densidad del compues
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to de PCV. (11)

La viscosidad de un compuesto de plastisol también estd en fun-
cion de la fempel;afura es decir que la pasta de plastisol es mds fluida o me~
nos viscosa, a mayor temperatura y lo podemos apreciar claramente en la —-
(Gréfica No. 13) donde se emplearon las 2 principales cargas Caolin y Car
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 ma
yor cantidad de plastificante, y por lo fanto, se convierte en un problema -
- ya que *s iendrd que agregar mds plastificante y el costo se nés eleva, por-
lo que se recomienda agregar un depresor de viscosidad que es un Monolau—
rato de polietilen glicol-400, este material mantendrd la pasta mds estable-

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

2) Formulaciones y efectos:

En Plastisoles el uso de las cargas es muy conveniente, ya que -
da como resultado una reduccidn de costo y mejora las propiedades fisicas.—

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

a) Moldeo Rotacional.

Este proceso es empleado en la fobricacién de pelotas cabezas ~
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de mufieca, efc., y su formulacién tipica es la siguiente: ()

Resina de Emulsién 80.0 PCR
Resina Homopolimero 20.0

Plastificante de baja

solvatacién 25,0 75.0 "
Plasti ficante Epoxidado 5.0 10.0 "
Estabilizador Ba/Cd/Zn 2.0 3.0 "
Carga (CuCO3) 0.0 20.0 "

En esta formulacién la carga (CaCOg) produce efectos tanto -
positivos como negativos ya que daré mayor dureza y fuerza de tensién con-
un costo bastante bajo pero no se obtiene un producto de excelente calidad.

En esta formulacién se considera que el estabilizador mds ade--
cuado es a base de Ba/Cd/Zn para su estabilidad térmica, color inicial y -
tersura. La Resina Homopolimero se emplea para dar una mayor dureza y =

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

Espuma de Plastisol .~

Es proceso se aplica en la produccién de pelicula espumada -
. - .’ o~
como para tapiceria, calzado, etc., una formulacién tipica de este proceso-

es el siguiente. (9)



Resina de Emulsién 100.0
Plastificante ( DOP) 80.0
Carga (CaCO3) ' 0.0
Plastificante Epoxidado 5.0
Esponjante ( Azodicarbonamida) " 2.0
Estabilizador Ba/Cd/Zn 2,0

. 90.0

10.0
10.0
4.0

3.0

49

PCR

En este caso se emplea la carga (CaCOg4) 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 por su

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

El estabilizador empleado puede ser el Ba/Cd/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

to. (9)
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COMPUESTOS RIGIDOS Y SEMIRIGIDOS :

En compuestos rigidos generalmente no encontramos el uso de -
las cargas a excepcién del negro de carbén que podria ser empleado como -
carga, sin embargo se usa mds como pigmento para compuestos de vinilo co~
mo por ejemplo, en la fabricacién de tubo. A continuacidn se presenta la -

formulacién tipica para tuberia. ( 4)

Resina Homopolimero PM. Medio-Alto 100.0 100.0 PCR
Modificador ae Impacto 5.0 a 10.0 "
Modificador de Flujo 2.0 a5.0,2.0a5,0 "
Oxido de titanio ( TiO2) 2.0 2.0 "
Negro de Carbén 0.1 0.1 "
Estabilizador de Sn ' 2.0 2,0 "
Lubricante Externo e Interno © W5 5 a 2,0 (9)

Otra formulacién tipica para la fabricacién de discos emplean -

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

Resina Copolimero 100.0 PCR
Negro de Carbdn 0.5 "

Est. Ba/Cd 1.0 - 1.5 "
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Como se puede ver el uso de las cargas en compuestos rigidos es
realmente nulo pues en este caso las propiedades de las cargas son negati- -
vas como los siguientes: produciré mayor trabajo el compuesto a la mdquina
dando una reduccién de vida de dicha mdquina, eleva el punto de fusién, -
etc. i

Sin embargo el empleo de las cargas en compuestos semirigidos~-

es mds frecuente que en los rigidos pero siendo limitado su uso, una formula

cidn tipica es para ldmina opaca es la siguiente: (4)

Resina Homopolimero PM Medio 100.0 PCR
Plastificante DOP 5.0 =~ 20,0 "
Carga (CQCO3) 0.0 10.0 "
Plastificante Epoxidado . 5.0 10,0 *
Estabilizador Sélido Ba/Cd 2.0 3.0 "
Lubricante Ac. Estedrico 0.25 0.5 "

El efecto que producen las cargas en este tipo de compuesto es—
reducir el costo de la formulacién ya que produce los mismos efectos nega=--
tivos que en los rigidos, en menor grado y esto se debe al poco contenido de

plastificante. ( 9)
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COMPUESTOS FLEXIBLES.

Las cargas tienen mayor aplicacién en compuestos flexibles que
en compuestos rigidos y semirigidos tanto en procesos de extrusion calandreo

moldeo, etc.,

1) Carbonato de Calcio, (CuCO3)

Esta carga es la que tienen més aplicacién en la Industria del -
pldstico ( PCV) como: calzado, figuras de vinilo, para pelicula opaca etc.,
se dardn las formulaciones tipicas de los principales compuestos con estas --

cargas, ( 5)

a) Formulacién tipica para pelicula calandreada flexible: (9)

Resina Homopolimero de PM Mgdio Alto 100.0 PCR
Plastificante ( DOP) 40.0 "
Carga CaCO3 _ 0.0 20.0 "

. Plastificante epoxidado 0.0 5.0 o
Estabilizador Ba/Cd/Zn 2.0 "
Lubricante Ac. Estedrico ‘ 0.1 "

Esta formulacién se considera tipica, puede tener variaciones -

dependiendo de las condiciones de la maquinaria empleada, el estabiliza-—
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dor que se usa puede ser de Cd/Bo/Zn, Ba/Cd se consideran -los éptimos pa_
ra este compuesto, también es recomendable usar plastificante epoxidado -
pues ayuda al plastificante y al estabilizadory da una serie de propiedades -
como: flexibilidad a baja temperatura, etc.. (4)

Los efectos que produce el carbonato de Calcio en este compues
to son: dureza, una mayor tensién y elongacién, soporta el desgarre, etc. -

y por supuesto abarata el compuesto: (2)

b) Formulacién tipico, para pelicula flexible extruida.

Resina Homopolimero de PM Medio Alto 100.0 PCR
Plastificante ( DOP) 40.0 "
Plastificante Epoxidado 0.0 5.0 "
Carga (CaCO3y) 0.0 20.0 "
Estabilizador Ba/Cd 3.0 "
Ac. Estedrico ' 0.5 . "

Esta formulacién es muy parecida a la Formulccic;m para calan~-
dreo sus diferencias consisten en que el estabilizador es un Bo/Cd que se -~
considera 6ptimo mientras que la formulacién para calandreo se considera -
éptimo el Ba/Cd/Zn. El lubricante es muy imporfante en extrusién para no_

forzar demasiado la maquinaria, por lo tanto, lleva més lubricante que la =
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anterior, la carga (CaCOg3) produce los mismos efectos que la anterior, - =

(4)

c) Formulacién tipica para espuma calandreada.

Resina de Emulsién 100.0 PCR
Plastificante Ftalato ( DOP) 75.0 "
Plasti ficante Ftalato de Alto Solva

tacién ( DBP) 25.0 "
Plastificante Epoxidado 10.0 "
Carga (CaCO3) 10.0 "
Azodicarbonamida 2,0 3.0 "
Estabilizador Ba/Cd/Zn 2.0 "

En esta formulacién se emplean varios plastificantes y uno es el
(DBP) Dibutil Ftalato de alta solvatacién. El plastificante epoxidado ac- -
tGa como los compuestos anteriores y el estabilizador adecuado es a base de_
Ba/Cd/Zn. La carga (CaCOg3) ayudard a dar una buena resistencia al des—

garre y reduce el costo del compuesto.

d) Formulacién tipica para calzado inyectado :
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Resina Homopolimero de PM Medio Alto 100,0 PCR
Plastificante ( DOP) 60.0 "
Plastificante Secundario 20.0 "
Carga (CoCO3) 20.0 30.0 "
Estabilizador Ba/Cd 3.0 "
Lubricante Ac. Estedrico | 0.5 "

Esta formulacion se puede considerar tipica aunque puede variar
bastante. Se considera econémica y es por los ingredientes empleados como
el plastificante secundario que es a base de parafinas cloradas, que es mds -
barato que el DOP y actia como tal, pero si se emplea m&s de lo necesario-
se tendrd problema de exudacién., Otro ingrediente econdmico es la carga-
y por su gran contenido en la formulacion da un compuesto muy econémico,
(4)

Cuando se requiere un calzado mds fino y con mejor tersura se -
elimina el plostificante secundario agregando més DOP y se reduce la carga
‘a 10 PCR,

El Carbonato de Calcio se emplea también para cable eléctrico
en combinacién con el Caolin como para pisos de vinilo y asbestos éstas for_

mulaciones tipicas se verdn posteriormente. ( 4)
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2) Coaolin:

El principal uso de esta carga es para la funda del cable eléc~-
trico por sus propiedades dieléctricas, esta carga inferviene en varios com—
puestos para cable de 60°, 75°, 80°, 90° y 105°, veremos sus formulacio--

nes tipicas y sus propiedades: ( 6)

a) Formulacién tipica para cable de 60°

Resina Homopolimero de PM Medio 100.0 PCR
Plastificante Ftalato ( DOP, DIOP, DIDP) 30.0 "
Plasfiﬁcc\nf.e Secundorio 15.0 "
Carga (CaCO3) 8.0 n
Carga (Caolin) 10.0 n
Estabilizador Sél. Ba/Cd 2,0 "

Las propiedades fisicas del compuesto son:

Originales:

- Fuerza de Tensién ( PSI) 30.0
Fuerza de E|on;qaci6n (%) 260
Después de 7 dias a 100° C

Fuerza de Tensién (% de Retencién) 95

Fuerza de Elongacién ( % de Retencion) 90 (9)
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Propiedades Eléctricas.

»

Capacidad Inductiva Especifica sumergida en agua a 30°C

Tiempo Microfaradios
24 horas 4,86

7 dias 4,93
14 dias 4,90

Resistencia de aislamiento, imersién en agua a 50°C,

Tiempo Megohms/ 1000 ft
1 | 42.5
6 30.0
7 27.0
8 25,0
? 24,0
10 24.0
11 23.0
12 22.0

(9)
También se emplea para este tipo de cable estabilizador a base

de plomo. (9)
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A B
Resina Homopolimero de PM Medio  100.0 100.0 PCR

Plastificante primario ( DOP, DIOP, DIDP)

50.0 50.0 PCR
Plastificante Secundario 20.0 20.0 "
Carga (CaCO ) 20.0 20.0 "
Carga ( Caolin) 50.0 50.00 "
Lubricante ( Ac. Estedrico) 0.25 - "
Estabilizador de Pb | 6.0 - "
Estabilizador Sélido Ba/Cd - 2.0 "

Sus Propiedades son:

Estabilidad Térmica en Branbender:

Ambos compuestos .c;oportcm 100 minutos a una temperatura de -
180°C.
A Propiedades Fisicas:
Originales ‘ A B
Fuerza de Tensién ( PS1) 1850 1825

Fuerza de Elongacién (%) 245 250 (9
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Después de 7 dias a 100°C
Fuerza de Tensién (% de Retencién) 113 110

Fuerza de Elongacién ( % de Retencion) 81 85 (9)

Propiedades Eléctricas.

Resistividad Volumétrica ( ohm-cm)

Original a temperatura Ambiente 0.3 x 1014 0.28 x ]0]4

después de 7 dias introducidos en agua a tempe

ratura ambiente 0.27 x 1014 0.25 x 107

Como podemos observar con las pruebas anteriores los estabiliza
dores realmente no nos afectan el compuesto en general pues la carga es la-

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

2) Formulacién Tipica para cable de 105°

Resistencia Homopolimero de PM Medio 100.0 . 100.0
Plastificante Polimérico 40.0 37.0
Plastificante Primario ( DTDP) 15.0 15.0
Carga ( Caolin) 1Z,0 12,0
Estabilizador (Complejo de Pb) 7.0 -

Plastificante Epoxidado - 3.0
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Estabilizador de Ba/Cd Sélido - 3.0
Lubricante ( Ac. Estedrico) 0.25 - (9

Sus propiedades son las siguientes:

Propiedades Fisicas:

Originales. ’ A B
Fuerza de Tensién ( PS1) 2475 2500
Fuerza de Elongacién (%) ' 350 345

Después de 7 dias a 36°C

Fuerza de Tensidn

(% de refencién) 97 98.5
Fuerza de Elongacién
(% de retencién) 97 101.0
(9)
Propiedades Eléctricas:
Resistividad Volumétrica : (ohm-cm)
Originales a Temperatura ambiente 3.7 x 1014 3.0x 10]‘\1
Después de 3 semanas sumergidas en agua a 50°
14
1,45 x 10 1.4 x 10
(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, tensién, etc.,

que el de 60°, (6)

3) Asbesto

Esta carga tiene menos uso que el Carbonato de Calcio y el Cao
Iin pero es indispensable para el piso de vinil asbesto. ( 12)

Formulacién Tipica para vinil Asbesto.

Resina Copolimero 20.0 %
Carga ( Asbesto) : | 45.0%
Carga (CquO3) 23.0 %
Plastificante ( BBP) 2.0%
Plastificante ( DOP) 5.0 %
Plastificante Epoxidado 0.5-1.0 %
Oxido de Titanio ( TiOp) ' 3.0%
Estabilizador Ba/Cd 1.0 %
Lubricante ( Ac. Estedrico) 0.0-0.5 % ‘
100 % (4)

Como podemos observar en esta formulacién la carga interviene
en un gran porcentaje y el asbesto tiene una gran influencia en las propieda
des finales del producto. La Resina es un copolimero 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 carga es mds 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 fisicas excelentes como: fuerza
de tensién, elongacién, buena tersura, etc. (4)

Formulacién Tipica para un compuesto flexible Extruido .

Resina Homopolimero PM Medio Alto 100.0 PCR

Plastificante Polimerico - 80.0 "
Plastiﬁcanfé Epoxidado 10.0 "
Carga (CaCO3) | 40.0 "
Est. Ba/Cd - 3.0 "
Antihongos 1.0 n
Lubricante ( Ceras) ' 1.0 "

Esta formulacién es para un compuesto con propiedades muy ex-

pecificas que solo esta carga puede proporcionar por su calidad. ( 4)

5) Talco
La principal aplicacién del talco es para fabricacién de lino- -

leum en combinacién con el Carbonato de Calcio.
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Formulacién Tipica para linoleum:

Resina Homopolimero 100.0 PCR
Plastificante ( DOP) 35.0 "
Plastificante Epoxidado 3.0 - 5.0 "
Carga ( Talco) 100.0 -~ 200.0 "
Carga (CaCOg4) 50.0 - 100.0 "
Oxido de Titanio (TiO2) 5.0 - 30.0 "
Estabilizador Ba/Cd/Zn 2,0 - 3.0 "
Lubricante ( Ac Estedrico) 0.0 - 1,0 "

La carga en esta formulacién 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 mds limitado y es debido a =

sus propiedades y a su costo.
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