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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DE MATERIAS PRIMAS EN LA ELABORACION DE TELAS VINILICAS
DE LA EMPRESA PROQUINAL S.A.

AUTOR: DAISY YOMARI GOMEZ RANGEL"™

PALABRAS CLAVES: Plastisol, Materia Prima, Calidad, Telas vinilicas.

PROQUINAL S.A es una compafiia colombiana, liderando la fabricacion y comercializacién de
telas vinilicas, peliculas y espumas de PVC. Con su variedad de productos participa en el mercado
nacional e internacional cumpliendo con requisitos y especificaciones para asegurar la calidad,
seguridad y confianza en cada uno de sus productos. Uno de los principales productos de esta
empresa son las telas vinilicas, estas son utilizadas en amplios sectores de la industria como la
marroquineria, articulos deportivos, pisos, tapetes, prendas de vestir y tapiceria, entre otros, estos
exigen una buena calidad para el producto, permitiendo que cumpla exitosamente su fin,
generando beneficios y aprovechamiento para los humanos.

La verificacion de la calidad de la materia prima y algunas variables que afectan el proceso,
pueden influir en la calidad del producto.

El trabajo desarrollado a continuacién muestra el proceso realizado en la compafila de telas
vinilicas Proquinal S.A. con el objetivo de garantizar que los productos terminados cumplan con
los estandares de calidad establecidos.

Para garantizar la calidad de sus productos, se realizaron pruebas en el laboratorio a toda materia
prima de forma controlada y segun lo establecido en los PQN (procesos establecidos con
descripcion paso a paso) de la empresa.

Los resultados obtenidos en cada prueba fueron verificados en los rangos que maneja la empresa
para cada materia prima y si cumplen sera utilizada en planta.

" Proyecto de Grado
Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingenierias fisicoquimicas, Escuela de
Ingenieria Quimica, Director: Crisostomo Barajas Ferreira
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ABSTRACT

TITLE: EVALUACION DE MATERIA PRIMA EN LA ELABORACION DE TELAS VINILICAS EN LA
EMPRESA PROQUINAL S.A.

AUTHOR: DAISY YOMARI GOMEZ RANGEL"

KEYWORDS: plastisol, raw materials, vinyl fabric,quality.

PROQUINAL S.A. is a Colombian company, leading the manufacture and marketing of vinyl fabrics,
films and PVC foams. With its variety of products involved in the national and international
compliance with requirements and specifications to ensure quality, safery and confidencein each of
their products. One this company are the vinyl fabric,these are used in many sectors of industry
and leather goods, sporting, flooring, rugs,clothing and upholstery among others these require a
good quality for the product, allowing it to successfully meet and generating benefits and the use
for the humans.

The verification of that quality of the raw material and some variables that effect the process can
influence product quality.

This work below shows that process in the company of performed vinyl fabrics in order to Proquinal
S.A. ensure ,that finished products meets quality standards established to ensure the quality of their
products tested in the laboratory were all raw materials in a controlled and manner as provided in
PQN( established processes step by step descriptions) of the company.

The results were obtained in each test ranges verified in the company handled that the raw
material for each meet and if the will be used en the plant.

" Project of Degree
Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de
Ingenieria quimica, Director: Crisostomo Barajas Ferreira
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INTRODUCCION

PROQUINAL S.A es una compaifiia colombiana, liderando la fabricacion y
comercializaciéon de telas vinilicas, peliculas y espumas de PVC. Con su variedad
de productos participa en el mercado nacional e internacional cumpliendo con
requisitos y especificaciones para asegurar la calidad, seguridad y confianza en

cada uno de sus productos.

Uno de los principales productos de esta empresa son las telas vinilicas. Estas
son utilizadas en amplios sectores de la industria como la marroquineria, articulos
deportivos, pisos, tapetes, prendas de vestir y tapiceria, entre otros. Actualmente,
este producto representa la mayor parte del mercado de la empresa por lo cual es
muy importante para esta, el analisis y estudio de este las materias primas

utilizadas en el proceso de produccion.

Mediante este trabajo se realizO una evaluacion de calidad de las diferentes
materias primas que ingresan a la empresa sin su certificacion de calidad del
proveedor, verificando que estas cumplen con los respectivos estandares de

calidad establecidos.

El analisis de las materias primas se realizé siguiendo los procedimientos
establecidos por la empresa, realizando la medicién de los diferentes paradmetros
gue influyen positivamente sobre la calidad de las telas. En la practica se utilizaron

los diferentes instrumentos de laboratorio con los que cuenta la empresa.
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1. MARCO TEORICO

La principal materia prima en la elaboracion de telas vinilicas es el plastisol, para
que éste material obtenga las propiedades requeridas se afiaden ciertos aditivos,
considerandose aditivos a aquellos materiales que van dispersos fisicamente en la

matriz polimérica sin afectar la estructura molecular [8].

1.1 PLASTISOL
El plastisol es la mezcla de una resina (PVC) de un plastificante y otros aditivos

gue se encuentran en estado liquido a temperatura ambiente con propiedades
viscoelasticas, dependiendo de la resina, se puede tener un comportamiento
ligeramente dilatante o pseudoplastico, es de color blanco, pero depende en gran

medida de los aditivos incorporados|[5,10].

El plastisol se utiliza como recubrimiento superficial: puede colorearse, y tener
texturas, y es resistente a la abrasion, la corrosion y la electricidad. Mediante
distintos estabilizantes y aditivos puede mejorar su resistencia a la luz, al calor, o
adquirir propiedades (retardantes de llama), para cubrir gran variedad de
especificaciones [5,10]. Las propiedades de los productos vinilicos flexibles
(plastisoles) dependen de los aditivos que contienen. La siguiente tabla contiene

aditivos y sus respectivas funciones:

1.2 ADITIVOS DE PLASTISOLES

1.2.1 Policloruro de vinilo (PVC)
Uno de los materiales termoplasticos mas utilizados en la actualidad debido a sus

propiedades y a su gran cantidad de aplicaciones como lo son la construccion,
juguetes, empagues, medicina, entre otros.
El PVC es un polvo fino poroso cuyas propiedades como peso molecular,

estructura de la cadena, tamafio de particula y tipo de polimerizacion, determinan
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su comportamiento en el proceso [10,9]. La siguiente tabla contiene el uso que se

le da a cada tipo de PVC:

Tabla 1. Usos PVC

PVC Uso
1353 Espuma
T68 Capa
7031 Capa
1704 Capa

Fuente: Intranet Proquinal S.A. [6]

1.2.2 Plastificantes
Son compuestos que se emplean para proporcionar al plastisol flexibilidad a bajas

temperaturas, elasticidad, elongacion y dar un olor caracteristico al producto
acabado, de tal manera que sirva como medio dispersarte de la resina.

Quimicamente son solventes de baja volatilidad [2].

Su clasificacién esta en funcién de su eficacia, flexibilidad a baja temperatura,
compatibilidad y poder de solvatacion en plastisoles [1]. Su clasificacion es la

siguiente:

e Esteres de ftalatos
e Adipatos

e Fosfatos

e Sulfocarbonatos
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e Sebacatos

1.2.3 Agentes Espumantes
Se emplean para formar materiales de baja densidad con efectos y propiedades

celulares, usados en recubrimientos para tela de tapiceria.

Se emplea azodicarbonamida como material espumante; este viene en polvo
amarillo, se descompone a altas temperaturas en didxido de carbono, amoniaco y
nitrogeno [2]. Se utilizan en union con estabilizantes térmicos llamados kickers
los cuales ejercen una accidn estabilizadora catalitica [1]. Se eligen teniendo en

cuenta la temperatura de descomposicion.

1.2.4 Cargas
Productos minerales inertes como carbonato de calcio, silicatos como la arcilla,

caolin, talco y asbesto que se incorporan a los plastisoles con el objeto de rebajar
el costo y modificar eventualmente las propiedades de aislamiento [6,10].
Generalmente las particulas de las cargas son pequefas.

1.2.5 Estabilizantes térmicos
Los estabilizantes térmicos son indispensables en todas las formulaciones para

evitar la descomposicion del PVC frente a la degradacion térmica y a la exposicion

a la luz solar, durante el proceso de fabricacién y la vida atil del producto [10,5].

Los estabilizantes normalmente empleados en el PVC son derivados organicos e
inorganicos y su clasificacion esta en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Clasificacion de estabilizantes térmicos del PVC

Clases Funcién
Estabilizadores de Pb Buena estabilidad térmica
Estabilizadores de Sn Buena estabilidad térmica

. Buena estabilidad térmicay a la
Estabilizadores de Ba/Cd |
uz

Estabilizadores de Ca/Zn Escasa estabilidad térmica

. o Escasa estabilidad térmica y a
Estabilizadores organicos al
aluz

Coestabilizadores con  muy
Estabilizadores U.V. buena accion protectora contra

la luz.

Coestabilizan para mejorar el
Agentes quelantes o _
color inicial y la transparencia

N _ Coestabilizadores para mejorar
Plastificantes epoxidados N
la estabilidad permanente.

Fuente: Tesis Cueros Sintéticos [4]

1.2.6 Lubricantes
Utilizado  para influr en algunos aspectos del comportamiento de las

formulaciones bajo el calor y algunas tensiones debidas al procesado. La
clasificacion de lubricantes a continuacion:

e Lubricantes internos
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Ayudan al deslizamiento de las particulas de polimero dentro de la mezcla en el
proceso de fundicién. Se utilizan principalmente &cido estearico, estearatos

metalicos y ésteres de acido graso [1].
e Lubricantes externos

Facilitan el manejo de la mezcla sobre los rodillos de fundicion. Se utilizan
principalmente aceites parafinados, ceras parafinicas y polietilenos de peso
molecular bajo [1].

1.2.7 Pigmentos
Los pigmentos permiten obtener acabados de cualquier colorido, su uso es con

objetivo decorativo [10]. La siguiente es la clasificacién que se encuentran en el

mercado:

e Pigmentos organicos

Excelente estabilidad a la luz y al calor.
¢ Pigmentos inorganicos

Compuestos naturales o sintéticos como o6xidos, sulfatos y otras sales que
proporcionan acabados de color especifico. Se distinguen porque se fabrican a
altas temperaturas y proporcionan resistencia a altas temperaturas, ambientes
agresivos a la migraciéon y poseen alta gravedad especifica [7].

1.2.8 Biocidas
Son sustancias a base de antimonio de bario que se incorporan a los plastisoles

para impedir o retardar el crecimiento microbiano [1].

El PVC tiene resistencia a ataque microbiano; el alimento de estos

microorganismos es el plastificante [10].
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1.2.9 Retardantes de llama
Aditivos inhibidores de las llamas.

1.2.10 Modificadores de reologia
Su funcion es incrementar, regular o disminuir la viscosidad del plastisol. Con el

tiempo se incrementa su viscosidad a niveles no adecuados de operacion. Estos
modificadores son esencialmente agentes surfactantes que imparten por

naturaleza efectos lubricantes [10].
1.2.10.1 Varsol

Liquidos organicos que una vez introducidos a las pastas bajan la viscosidad
durante el almacenamiento. Un plastisol pasa a ser un organosol cuando

contienen disolventes volatiles que facilitan su manejo en el proceso [5,10].
1.2.10.2 Aerosil

Es una silica ultrafina de bajo costo se utiliza como agente espesante. Porcentajes
muy altos pueden generar viscosidades inmanejables principalmente en reposo
[1].

1.2.11 Antiestaticos

Los polimeros termoplasticos tienden a acumular cargas estaticas que conducen a
la adherencia de particulas de polvo y otras materias extrafias, se hace necesaria
la incorporacion de aditivos [10]. Quimicamente los productos empleados son

surfactantes iguales a los modificadores de viscosidad.

La tabla 3. es un resumen de todos los aditivos y sus funciones en el plastisol:
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Tabla3. Clasificacién aditivos segun su funcién
Funcion del aditivo en produccién de

Tipo de aditivo -
telas vinilicas

Estabilizantes, lubricantes. Facilitan el procesado.

Plastificantes, cargas, modificadores de N _ o
Modifican las propiedades mecanicas.

impacto.

Cargas, diluyentes y extendedores. Disminuyen costos en formulaciones.
Agentes antiestaticos, aditivos | Modificadores de propiedades
antideslizamiento. superficiales.

Pigmentos y colorantes Modificadores de propiedades 6pticas

Estabilizantes contra luz U.V. fungicidas | Aditivos contra envejecimiento

Agentes espumantes, retardantes llama | Otros

Fuente: Tesis Cueros Sintéticos [4]

1.3 OTROS MATERIALES NECESARIOS EN LA PRODUCCION DE TELAS
VINILICAS

1.3.1 Papel recubierto con silicona
Sobre él se extienden las capas de PVC, luego de gelificada la mezcla se separa

del papel. Puede venir liso o grabado segun la necesidad del producto terminado

[1]. Se hacen las siguientes pruebas al papel antes de ser usado en planta:
e Peso

e Calibre
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e Resistencia a la tracciéon
e Elongacion

1.3.2 Tela
La tela se adhiere a la pelicula de PVC en la etapa de laminacion, dando cierta

resistencia al producto terminado. Es necesario tratar las telas o tejidos antes de
usarlos, inspeccionando que no tengan huecos y otros defectos que se mejoran
antes de que se usen en planta [4]. Se hacen los siguientes ensayos para
controlar su calidad:

e Peso
e Resistencia a la tracciéon
e Elongacion

1.4 PROCESO FABRICACION TELAS VINILICAS
En la figural. se observa el proceso de produccion para telas vinilicas

Figura 1. Proceso de produccion de telas vinilicas

Medicibn ——| Mezclado ——p| Extrusion —— Calandrado

|

Enrollamiento del Corte de Laminacion
material ¢ margenes ¢

Fuente: Tesis Cuero Sintético [4]

DESCRIPCION ETAPAS DE PROCESO:
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1.4.1 Mezclado
La resina de PVC se mezcla con lubricantes, estabilizadores, plastificantes,

rellenos, pigmentos y demas aditivos segun las caracteristicas del producto final
[1].

1.4.2 Extrusion

La mezcla preplastificada se transforma en un sistema de produccion continuo
por medio de calor [1].

1.4.3 Calandrado

Se hace pasar el material solido entre rodillos de metal a presion, generalmente
estos estan calientes que giran es sentidos opuestos [1].

1.4.4 Laminacion

Através de un par de rodillos se hace pasar un soporte que puede ser papel o tela

de varias calidades. En el se vierte el plastisol, cuyo peso es regulado por rodillos

[1].

1.4.5 Corte de margenes
Se hace por medio de unos discos cortadores de margenes y sigue al

correspondiente enrollamiento [1].

1.4.6 Acabado de materiales
1.4.6.1 Planchado

Se realiza cuando el material ha salido de produccion con demasiadas arrugas [1].
1.4.6.2 Laqueado

Este proceso es inmediatamente después de la produccion, antes de empezar
esta etapa el material debe estar bien limpio [1].La aplicacién de la laca se hace
por medio de rodillos directamente en el material. Con el laqueado se obtienen los

siguientes aspectos:

e Modificacién del color.
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Aumento o disminucion del brillo.

Recubrimiento de defectos superficiales.

Obtencién de una superficie seca, repelente del polvo y la suciedad.

Proteccion de la estampacion frente al rozamiento.
1.4.6.3 Gofrado

En esta etapa el material toma la textura que la imparte un cilindro de grabacion.

Este cilindro tiene la textura que se desea [1].
1.4.6.4 Estampado

La estampacion o impresion se realiza con una o varias tintas, usando dos (2)

procedimientos de impresion [1]:

e Impresion directa

Se realiza directamente en la superficie del material.
e Impresion indirecta

Las imagenes se imprimen sobre una banda de soporte la cual se trasmite

posteriormente al material.
1.4.6.5 Lijado

Los materiales que son sometidos a este proceso llevan en la parte superior una
espuma. La espuma del material se quita por medio de una lija de diferente
granulometria para obtener una superficie parecida a la gamuza [1].
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2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Figura 2. Metodologia analisis de Materia Prima

Muestreo > Traslado a > Verificacion
en bodega laboratorio analisis
—_ \
4
Realizan
pruebas
Cumplen
Uso planta especificac
iones

Materia prima
rechazada

Fuente: El Autor

Figura 3. Metodologia analisis varsol

Traslado al
laboratorio

Muestreo en
destiladora

Realizan
pruebas

Cumplen
especific
aciones

Fuente: El Autor
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2.1 OBTENCION DE MUESTRAS PARA ANALISIS
El muestreo lo realizaron operarios en bodega y en planta, para después ser

transportadas a laboratorio y realizar los correspondientes analisis.

Figura 4. Almacenamiento por estibas

Fuente: Bodega PROQUINAL S.A.

2.1.1 Muestras solidas
Se toma una (1) muestra por cada estiba almacenada en bodega.

2.1.2 Muestras liquidas
Se toma una (1) muestra de plastificante por cada carrotanque que ingreso a

planta. Para estabilizantes térmicos se toma una (1) muestra por cada tambor
almacenado en bodega.

2.1.3 Muestras varsol
Para el analisis de varsol se toma una (1) muestra por cada tambor que se lleno

procedente de la destiladora.

2.2 METODOS DE ANALISIS
Las diferentes pruebas se realizaron con el objetivo de evitar que se encontraran

en la materia prima defectos visuales como color, apariencia entre otras y defectos
medibles como viscosidad, densidad, absorcion humedad entre otras. Las pruebas

se realizaron siguiendo el procedimiento previamente establecido por la empresa.
Las siguientes pruebas se realizaron al varsol:

a) Indice de color y tonalidad

26



b) indice de refraccion
c) Densidad

La tabla 4. muestra las pruebas que se realizaron a la materia prima

Tabla 4. Pruebas materia prima
Materia Prima Prueba realizada

Viscosidad Brookfield
PVC (%) Humedad

Color y tonalidad

(%) Humedad

Cargas
(%) Absorcion al plastificante
Color y tonalidad
(%) Humedad

Pigmentos

Resistencia al calor

Resistencia a migracion

indice de refraccién
Plastificantes
Densidad

Fuente: Intranet Proquinal S.A. [6]

2.2.1 Viscosidad
La tabla 5. muestra la clasificacion de PVC para realizar la medicion de viscosidad:
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Tabla 5. Clasificacién de PVC
Clasificacion de PVC Pesaje

50% de plastificante
PVC alta viscosidad
50% de PVC

60 % PVC
PVC baja viscosidad
40% Plastificante

Fuente: Intranet Proquinal S.A. [6]

Dependiendo de la clasificacion para realizar medicién de viscosidad se peso
primero el plastificante seguido del PVC, utilizando una balanza marca Mettler PE
de dos cifras con una capacidad maxima de 3600 gramos (g); Se sigue con un
batidé por5 minutos utilizando una batidora industrial hecha por empleados de la
empresa, manejando una velocidad de 1000 revoluciones por minuto (rpm) hasta
lograr buena dispersion de particulas de PVC en el plastificante [4].Se deja
reposar por una hora la mezcla, pasando a la medicién de la viscosidad usando
viscosimetro Brookfield marca Brookfield Engineering Laboratories; dependiendo
de la clasificacién de PVC si es de baja viscosidad se usa la aguja nimero cuatro
(4) con una velocidad de 20 revoluciones por minuto (rpm), para clasificacion alta
viscosidad se usa la aguja namero siete (7) con velocidad de 50 revoluciones por
minuto (rpm).

2.2.2 Color y tonalidad

Segun la clasificacion para la medicion de viscosidad, el PVC puede tener dos

usos, la tabla 6. muestra el uso del PVC y los aditivos que contienen:
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Tabla 6. Aditivos de capas y espumas
Uso Aditivos

PVC, plastificante, estabilizantes
Espuma o

térmico, agente espumante

PVC, plastificante, estabilizante
Capa o

térmico

Fuente: Intranet Proquinal S.A. [6]

Se pesaron los aditivos segun la clasificaciébn anterior usando una balanza
marca Metter PE de dos cifras con una capacidad maxima de 3600 gramos (g),
siguiendo con un batidé por 5 minutos usando una batidora industrial hecha por
empleados de empresa con una velocidad de 1000 revoluciones por minuto (rpm),
hasta que se llegd a una buena dispersion de particulas de PVC en liquidos.
Realizé una placa en matix (maquina que simula los tineles de temperatura que
usan en planta) y se deja por un minuto a una temperatura de 200°C para que se
gelifique la mezcla. Compara de forma visual el color con los archivos anteriores

(plaguitas que se realizaron con pedidos anteriores de PVC) [4].

2.2.3 Humedad
Se utiliz6 un analizador halégeno de humedad HR73 de marca Mettler Toledo

gue maneja un rango de temperaturas de 35-120°C. Esta prueba se realizé con
una muestra de 1 gramo (g) a una temperatura de 90-100°C por cinco (5) minutos.
Se procede a leer el valor de humedad.

2.2.4 indice de refraccion
Se utiliza un refractometro de mesa marca Abbe 3L conectado a un termostato

que regula la temperatura.

Condiciones: Para varsol una temperatura de 20°C.
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Para plastificantes una temperatura de 25°C.

2.2.5 Densidad
Condiciones: Temperatura 20°C para varsol.

Temperatura 20°C para plastificantes.

2.2.6 Pruebas de resistencia al calor
Se peso el pigmento y el plastificante en un crisol de vidrio utilizando una balanza

marca Mettler pm200 de tres cifras significativas con una capacidad maxima de
210 gramos (g), dejando humectar por 4 horas. Pasadas las cuatro horas se
agrego el PVC en emulsion a la mezcla humectada, el paso siguiente es la
dispersion del pigmento humectado en el PVC de emulsion, usando una

microespatula hasta obtener una mezcla de color uniforme.
Un empleado encargado de manejar la polimix realiza la plaquita.

Se corta una (1) tira de la plaquita de 10 cm de largo por 2cm de ancho, se pone
en medio de dos vidrios para llevarlo a un horno de aire circundante de marca
Heraeus a una temperatura 180°C por diez minutos, encima de los vidrios va una
pesa de 5Kg. Pasados los diez minutos se saca del horno y se deja enfriar para

hacer la correspondiente evaluacion de la degradacion por el calor deforma visual
[4].

2.2.7 Pruebas de migracion

Saca un circulo de la plaquita utilizada en la prueba anterior, se pone en medio de
papel relax blanco especial (papel relax blanco tienen dos cara una brillante y la
otra opaca) de forma que el circulo de la plaquita quede entre las caras opacas
del papel, esto se puso en medio de dos vidrios que se llevaron a un horno de
aire circundante marca Heraeus a 80°C de temperatura durante 24 horas, encima
del vidrio de pone una pesa de 5 Kg. Después de pasados las 24 horas se deja

enfriar y se evalla si el pigmento migra hacia el papel blanco de forma visual [4].
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2.2.8 Absorcion al plastificante
Esta prueba consiste en tomar una cantidad de muestra y agregarle plastificante,

que se encuentra en una bureta, hasta que la masa tome la consistencia que se

pueda despegar de la espéatula’ (ver anexo B) [10].

! Segin NTC de INCONTED 993 método b
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3. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos se realizaron por duplicados y se analizan de acuerdo
a unos rangos establecidos en la empresa para cada materia prima y si los

aprueba significa que la materia prima es apta para usarcé en planta.

3.1 ANALISIS DE VARSOL
En el analisis de varsol, las pruebas de densidad e indice de refraccion, la

temperatura es de 20°C y el color de cada muestra era transparente. Las
muestras aprobadas cumplieron con los tres parametros establecidos (densidad,
indice de refraccion y color). Los resultados obtenidos se encuentran en la
siguiente figura:

Figura 5. Porcentaje de muestras de varsol aprobadas y rechazadas

9.168

B MUESTRAS APROBADAS
O MUESTRAS RECHAZADAS

90.831

Fuente: El Autor

En la figura 5 se observa que el 90,83% de las muestras que fueron analizadas
son aprobadas y pasaron a ser almacenadas en tanques para luego utilizarlas en
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planta como reductor de viscosidad en plastisol. Mientras que las rechazadas
fueron utilizadas para la limpieza de las mezcladoras y otros equipos de planta.

Es importante mencionar que solo se puede adicionar un quince% (15) de varsol a
la masa total de plastisol, si se agrega mas de esa cantidad el plastisol se
burbujea después de la etapa de gelificacion y esto impide que se pueda estampar

y grabar en el material.

3.2 ANALISIS DE PVC
Para la medicion de viscosidad fue importante darle un batido de 5 minutos hasta

una buena dispersion de particulas de PVC en plastificante, y que el tiempo de
reposo de la muestra fuera de una hora, si es mas el tiempo la viscosidad

aumentaba.

Figura 6. Viscosidad de PVC alta

70000
60000 -
50000
40000 -

30000 M PVC1353

VISCOSIDAD (cP)

20000 - M PVC7031

10000 -

0 -

1 2 3 4 5
NUMERO DE MUESTRA

Fuente:El Autor

De la figura 6. se puede observar que la muestra 3 de PVC 1353 presento la
viscosidad mas alta, este lote se pone en uso restringido ya que la viscosidad alta
en una espuma produce unas gotas que impiden que el material se pueda

estampar y grabar.
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Figura 7. Viscosidad PVC de baja viscosidad
4500 -

4000 -
3500 +
3000 -
2500 -
2000 -

M PVC1704
1500 -

VISCOSIDAD {cP)

M PVCT68
1000 -

500 -
0 -

1 2 3 4
NUMERO DE MUESTRA

Fuente: El Autor

De la figura 7. se observa que todas las viscosidades estan dentro de los
parametros permisibles , sin embargo la viscosidad de la muestra 4 de PVC T68
es la méas alta en comparacion de las demas muestras, pero esta no afecta el

proceso del plastisol.

3.3 ANALISIS DE CARGAS
La prueba de absorcion al plastificante es muy importante porque con esta se

tiene una idea de cuanto plastificante absorve la carga, esto cambia la viscosidad
de el plastisol. Los resultados obtenidos se muestra a continuacion:
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Tabla 7. Pruebas a cargas

Humedad Absorcion

Tipo de carga Muestra -
(%) plastificante (%)
1 0,20 40,30
Apyral 15 2 0,23 35,93
3 0,33 35,93
1 0,13 17,65
Charmax  FRA-
2 0,05 19,62
100
3 0,05 19,62
1 0,02 20,17
Triéxido de
, . 2 0,02 23,52
antimonio
3 0 18,96

Fuente: El Autor

En la tabla 7. se puede observar que el apyral 15 es la que mayor absorcion al
plastificante tiene, esta carga es la que menos usada debido a que por su alta
absorcion al plastificante aumenta la viscosidad del plastisol y esto hace que se
aumenten propiedades como la ductilidad y docilidad y se disminuyan la tension y
la resistencia a fluir de la mezcla en frio y en caliente.
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3.4 ANALISIS DE PLASTIFICANTES
Para el andlisis de plastificantes se verifica la temperatura a la cual se mide la

densidad de 20°C y para la medicién del indice de refraccién fue de 25°C. A

continuaciéon se muestran los resultados:

Tabla 8. Pruebas a plastificantes
Tipo Numero indice

- - Densidad
plastificante muestras refraccion

1 1,49 0,98
Eastman

2 1,48 0,99
168

3 1,49 0,98

1 1,55 0,97
DOP

2 1,55 0,97
Bromado

3 1,55 0,97

1 1,49 0.97
DINP 2 1,49 0,97

3 1,49 0,97

1 1,49 0,98
DOP 2 1,49 0,98

3 1,49 0,99

Fuente: El Autor
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3.5 ANALISIS DE PIGMENTOS
Los resultados obtenidos en el analisis de pigmentos se encuentran en la tabla 9.

Tabla 9. Pruebas a pigmentos
Tipo de Tipo de

. (%) Humedad _ (%) Humedad
pigmento pigmento
1,67
1 6 0,31
1,53
2 0,48 7 0,74
3 0,48 8 3,52
0,30
4 9 0,37
0,31
0,48 0,76
5 10
0,36 0,83

Fuente: El Autor

Los resultados de (%) humedad obtenidos en la tabla 9. se comparan con los
establecidos por la empresa y cumplen con los % humedad recomendados. Sin
embargo al realizar la prueba de color y tonalidad en cuarto de luz utilizada en la
secciéon de colores al pigmento 4 se nota un cambio de color en el pigmento 4.
Esta plaquita se pasa a la seccion de colores para que sea evaluado por el jefe de
colores. Después de hacer la evaluacion se notifica que si hay un cambio de color

y se hace la correspondiente reclamacion al proveedor del pigmento.
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CONCLUSIONES

Lo principal de este estudio es conocer cada materia prima en el proceso, la

forma de analizar cada una con la finalidad.

El método estandar para medir absorcion al plastificante es muy subjetivo, este
gueda al criterio de la persona que esta realizando la prueba, por lo tanto
siempre van a haber resultados diferentes que dependen del criterio de quien

realice la prueba.

Es muy importante al realizar cualquier tipo prueba recurrir detalladamente a
las indicaciones que da el proveedor de PVC de cdmo es el orden de adicionar
los aditivos ya que si esto no se cumple el plastisol puede perder ciertas

propiedades que son importantes
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RECOMENDACIONES

Implementar en la batidora una caja protectora con el fin de evitar que cuando se
esté batiendo salgan las particulas de la mezcla y contaminen el ambiente para la

persona que esté realizando la prueba.

Dotar el laboratorio de una balanza analitica de 4 cifras significativas para seccion
de materia prima y formulacion para tener mejores resultados en las pruebas, ya

gue solo se utilizo una de dos cifras significativas.
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ANEXO A
Tabla 10. Propiedades fisicas de PVC

Propiedad Valor
Densidad (293K), g/cm 1,35-1,43

Indicé de refraccion, np 1,54

Punto de transicion vitrea, K 351-378
Conductividad térmica, W/(m*K) 0,15-0,18
Capacidad Calorifica, kJ/(Kg*K) 1,00-2,14
Coeficiente de expansion lineal, K* 6+10°— 80*10°

Coeficiente de expansién volumétrica, | 3*10™ — 4*10™

K-l

Absorcion de agua en 24horas, % 0,4-0,6
Resistencia, MN/m?: tension 40-60
Compresion 78-160
Doblado 80-120
Modulo de elasticidad, GN/m? 3-4
Resistencia al impacto, kJ/m? 2-10
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Elongacion Relativa, %

5-100

Contante dieléctrica 50Hz, 293K 3,24
10Hz, 293k 3,1-3,5
50Hz, 293K 12
Resistividad superficial, 293 K, Ohm 0,02
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Anexo B

Especificaciones NTC 993 método B
EQUIPOS
e Balanza analitica con sensibilidad de 0,001g.

e Placa de porcelana vitrificada con dimensiones minimas de 25,4cm*
25,4cm*0,635cm.

e Espatula de ancho y forma apropiados para molde empleado.
o Botella cuenca gotas de 60cm?® de capacidad.
e Plastificante DOP.

CONDICIONES DEL EL ENSAYO

El ensayo se realiza a 23°C

PROCEDIMIENTO

Se toman 5g de resina que pasan a la placa. Se llena la botella cuenca de gota
hasta la mitad de plastificantes, se comienza la adiciona de este a la resina, en

incremento de 1cm® mezclando bien por medio de la espatula.

Después de que se haya agregado 4 cm® se cambia la velocidad a dos gotas,
determinando la consistencia de la mezcla hasta alcanzar el punto final, en la
siguiente forma: se llena el molde de la mezcla y se desliza espatula bajo la carga,
esta se levanta bajo la cavidad de el molde con la espatula horizontal y la cuchilla
se gira a la posicion vertical. El punto final se alcanza cuando la mezcla comience

a deslizarse por la cuchilla. Este puntos se pesa e nuevo la botella.
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