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NORMA VENEZOLANA COVENIN
COMPUESTOS DE POLICLORURO 3405-3:1998
DE VINILO (PVC). PARTE 3: FORMULACION

1 OBJETO

Esta Norma Venezolana describe los principios basicos y las recomendaciones practicas para la formulacién de
compuestos de Policloruro de Vinilo (PVC).

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

La siguiente norma contiene disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen requisitos de esta Norma
Venezolana. La edici6n indicada estaba en vigencia para el momento de esta publicacién. Como toda norma esté sujeta a
revision, se recomienda a aquello realicen acuerdos con base en ellas, que icen la conveniencia de usar la edicién
mds reciente de la norma ci
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inyeccién, reologfa de pastas y propiedades de gelacién en recubrimientos, lubricacién correcta en calandrado) y
adicionalmente, debe tener la estabilidad térmica necesaria bajo las condiciones de procesamiento.

4.1.2 Requerimientos de servicio

Estos son dictados segun la naturaleza y condiciones del uso final y deben incluir, como principal, la estabilidad frente al
ambiente de servicio. Algunos usos finales poseen requerimientos especiales. Las siguientes dreas de aplicaciones son
ejemplos importantes.

4.1.2.1 Aplicaciones médicas y de contacto con alimentos

La atoxicidad de los componentes de la mezcla €s, en este caso, un requerimiento fundamental. También existen
restricciones en cuanto a la extraccion y migracién de constituyentes, especialmente plastificantes y estabilizantes. La



seleccién de estos Gltimos se restringe a cuatro clases representativas: unos pocos estabilizantes organoestannicos
aprobados, algunos sistemas basados en calcio, zinc Yy magnesio, algunos derivados del 4cido aminocroténico, y algunos
compuestos de tipo epoxidicos (aceite de soya epox idado) utilizados como co-estabilizantes en muchas composiciones.

En general, todos los elementos de un compuesto para tales aplicaciones deben ser revisados en busca de la aceptacion
frente a los esténdares aprobados o recomendados por los organismos competentes de salud y seguridad.

4.1.2.2 Aplicaciones para exteriores

Estas aplicaciones necesitan una estabilizacién particularmente efectiva frente a la degradacién fotoquimica del polimero
PVC. Por tanto, es requisito que la seleccién de los otros elementos del compuesto se base en la resistencia a tal
degradacién. En el caso de compuestos plastificados, es necesario el uso de plastificantes no migratorios y de baja
volatilidad. También pueden incluirse absorbedores UV y pigmentos estabilizantes como el negro de humo y el diéxido
de titanio.

4.1.2.3 Aplicaciones para aislamiento eléctrico
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tipos de polimeros se manifiestan ni##uertemente en el procesamiento. Los po s en masa tienden a tener una mayor
densidad que los de suspensién (para un peso molecular y una porosidad de particula comparable), con una mayor
uniformidad en la forma y porosidad de las particulas (y por tanto una absorcién de plastificante més uniforme y rapida),
al igual que una mayor facilidad para gelacién (Ejemplo: facilidad y completacién de la fusién en el procesamiento
térmico), lo cual es de particular interés en la produccion de grandes piezas moldeadas. Todas estas caracteristicas pueden
ofrecer ventajas en el procesamiento bajo ciertas circunstancias y operaciones. Sin embargo, las condiciones para obtener
buenos resultados en un proceso particular no son siempre las mismas. Si estas condiciones son las adecuadas de acuerdo
con el tipo de polimero empleado (en masa o suspensién), cada uno de ellos puede ser procesado satisfactoriamente.

En términos generales,
de las propiedades del prod@

En lo que se refiere a la naturaleza quimica del componente polimérico de un compuesto de PVC, generalmente los
homopolimeros poseen mejor estabilidad térmica e imparten mejores propiedades mecanicas a la composicién frente a los
copolimeros, aunque estos ltimos favorecen el procesamiento en fundido y permiten mayor aceptacion de rellenos.



4.2.2 Estabilizantes térmicos

La finalidad de los estabilizantes térmicos es minimizar la degradacién del PVC (pérdidas en las propiedades fisicas y
cambios de color) durante su procesamiento. La gran variedad de estabilizantes disponibles en el mercado, hace que hasta

el formulador més experto requiera de asesoria por parte de un suplidor confiable cuando va a elaborar un compuesto del
cual no tiene experiencia previa.

La proporcién de estabilizantes dentro de un compuesto de PVC puede variar generalmente entre 0,2 per (partes por cien
de resinas) y 10 per (partes por cien de resinas) dependiendo de la naturaleza y funcién del compuesto, de la naturaleza
inherente del estabilizante y del procesamiento. En cuanto a su seleccion, la aplicacién final del compuesto es la que dicta
la pauta. Para aplicaciones de PVC flexibles, tales como ldminas, peliculas y mangueras, los estabilizantes mas utilizados
son del tipo bario/cadmio, cadmio/zinc, bario/zinc, calcio/zinc o bario/cadmio/zinc. Para recubrimiento de cables y
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Algunos lubricantes efectian Ola de estas funciones; otros actiian maneras. El factor principal que
determina el tipo de accién del lubficante es su compatibilidad con el PVC®un verdadero lubricante externo es poco
compatible con el polimero, mientras que un buen lubricante interno €s muy compatible con el polimero.

Al seleccionar un lubricante o sistema de lubricantes para una formulacién en particular, se debe considerar el efecto en
conjunto que tendran con el estabilizante o sistema estabilizante empleado.

4.2.5 Modificadores de impacto

Con el fin de alcanzar mayor resistencia al impacto, se pueden aadir a la formulacién ciertos materiales de tipo
“cauchoso” conocidos como modificadores de impacto. Tales materiales generalmente tienen un grado limitado de
compatibilidad con ¢l PVC, formando asi un sistema heterogéneo de dos fases. Entre los més usados se encuentran los
terpolimeros ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno) y MBS (metacrilato-butadieno-estireno). El primero es considerado
como uno de los modificadores mas eficientes disponible en el mercado, mientras que el segundo es ampliamente utilizado
en aplicaciones transparentes. Sin embargo, ambos ABS y MBS pueden disminuir las propiedades de impacto bajo el
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efecto de la luz UV o del envejecimiento a altas temperaturas a causa de su degradacién debido a su estructura insaturada.
4.2.6 Ayudantes de procesamiento

Estos aditivos facilitan el procesamiento con un minimo efecto negativo sobre las propiedades finales del producto. Los
tipos basicos de ayudantes de procesamiento que se encuentran disponibles comercialmente son: los acrilicos, los
copolimeros SAN (estireno-acrilonitrilo), los polietilenos clorados y el PMMA (polimetil metacrilato).

4.2.7 Rellenos

En muchas composiciones, los rellenos o cargas son incluidos en altas proporciones con el fin de abaratar costos, pero esto
puede modificar ciertas propiedades fisicas del compuesto de PVC, como reducir la resistencia tensil, la elongacion a la
ruptura, la contraccién en el molde y el coeficiente de expansién térmica, y aumentar la dureza. El carbonato de calcio es
un ejemplo tipico.
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Mangueras flexibles (aplicacién médica)

Per
PVC (suspension o masa, K=65-70) 100
Sistema estabilizante: Ca/Zn 1,5-2
Co-estabilizante: aceite de soya 2
Plastificantes:
DOP 10
Poliester de alto peso molecular 37
Lubricante: monoester glicerol 0,0-0,6
Perfiles extruidos (alto i
P\
1
e 4cido graso 1,9-20
ato de calcio 0,4-0,8
icador de impacto: ABS 6-10
1,8-2,2
omposicion flexible)
Per,
on o masa, K=68-70)
&)
Aceite de soya f 5
Plastificante: DOP 47

Lubricante externo: dcido estearico

0,1-0,4




Peliculas de PVC rigido transparentes (empaque de alimentos)

Per
PVC (suspensién o masa, K=60) 100
Estabilizante: di-octil estafio 1,1-1,5
Lubricantes:
Interno: alcohol graso 1,2-2,0
Interno/externo: éster de 4cido graso 0,2-0,5
Peliculas de PVC plasticas transparentes (propésito general)
Per
100
6
55
10
0,2-0,3
02-04
Per
100
0,9-1
0,3
Recubrimiento de cables
Per
PVC (suspensign 0 masa, K=68) 100
Estabilizante: fialato dibasico de plomo 7
Plastificante: tri-livenol 79 trimelitato 70
Lubricante externo: estearato de calcio 1
Retardante a la llama: triéxido de antimonio 6




Piezas inyectadas (compuestos transparentes plastificado)

Per
PVC (suspensién o masa, K=65-67) 100
Estabilizante: Ba/Cd/Zn 1,5-2,5
Co-estabilizante: aceite de soya 5
Lubricante externo: liquido, tipo no-polar 0,3-0,5
Plastificantes: DOP 70
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