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Poliéster - PET  
características y aplicaciones



Demanda Europea de plásticos por tipo de resina 
2019

Fuente: Plastics Europe

Recycled PET could represent up to a 55% of total PET 
demand by 2030,



Distribución de la demanda Europea de plásticos 
por tipo de resina 2019

Fuente: Plastics Europe



Demanda Europea de plásticos por sector y tipo 
de polímero 2019

Fuente: Plastics Europe



Demanda del PET

Fuente:https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/pet-packaging-market



Actores en PET

Fuente:https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/pet-packaging-market



10

PET





Clasificación de 
los polímero 
acorde con su 
resistencia 
térmica



Temperatura de deflexión bajo carga



Temperatura de deflexión bajo carga

HDT:
ASTM D 648
Velocidad de calentamiento: 120 °C/h
Esfuerzos: 0.455 MPa y 1.82 MPa
Deflexión de 0.25 mm

Temperatura de ablandamiento Vicat:
ASTM D 1525
Velocidad de calentamiento: 50 y 120 °C/h
Carga: 10 y 50 N
Penetración de 1 mm 



Poliester-PET-Tipos de resinas

PET resina para botellas: Aguas y Bebidas

APET: Amorfo usado en forma de láminas para 
termoformado (traslucido no orientado)

RPET: Reciclado postconsumo 

CPET: Cristalino, resistente a la temperatura, 
usado para llenado en caliente (Hot Fill) (opaco)

PETG: Modificado con Glicol usado en Etiquetas 
Termoencogibles, Blisters y Clamshells

https://www.amcor.com/product-listing/n-gage

Sealable directly on aPET peelable base



PET -Características 
- Densidad alta (1,30 g/cm3) 
- Excelente imprimibilidad
- Se considera como no 

sellable aunque el PETG 
(modificado con glicol) tiene 
una temp. Vicat 78°C

- Utilizado para empaques 
retortables (Temp fusión 260°
C)

- Baja interacción (no confiere 
sabor/olor)

- Pobre resistencia al fundido



Poliester-Tipos de resinas

PET poly-ethylene terephthalate

PBT Polybutylen terephthalate

PTT Polytrimethylene terephthalate



Obtención de PET a partir del PTA-Condensación

Ácido 
tereftálico

+

Polietilentereftalato (PET)

Monómero A
Monómero B

Etilenglicol

https://es.wikipedia.org/wiki/Tereftalato_de_polietileno http://biomodel.uah.es/en/DIY/JSME/draw.es.htm

Unidad estructural que se repite n veces
n

H2O+
n

Reciclabilidad

https://es.wikipedia.org/wiki/Tereftalato_de_polietileno
http://biomodel.uah.es/en/DIY/JSME/draw.es.htm


Obtención de PET a partir del DMT

https://www.youtube.com/watch?v=x9073h_Dvu0&feature=youtu.be



Postcondensación -  Aumento PM

Mediante calentamiento del polímero en estado sólido, por encima de la 
Tg y por debajo de Tm, se promueven reacciones de esterificación y 
transesterificación, el subproducto de la reacción se remueve mediante 
vacío con gas inerte.

https://ciqa.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1025/347/1/Alma%20Guadalupe%20Martin
ez%20Patlan.pdf



Velocidad de cristalización y porcentaje máximo 
de cristalinidad

POLIMERO VELOCIDAD DE 
CRISTALIZACIÓN 

[micrones/min]

CRISTALINIDAD 
MÁXIMA [%]

POLIETILENO >1000 80
POLIAMIDA 6/6 1000 70
POLIAMIDA 6 200 35
POLIPROPILENO ISOTÁCTICO 20 63
PET 7 50
PS ISOTÁCTICO 0.3 32
PC 0.01 25

https://www.pngocean.com/

https://tenor.com/



PET - Características

-Material "cristalizable”, puede ser 
Amorfo ó semicristalino, dependiendo 
de las condiciones de proceso utilizadas.
-Velocidad de cristalización 
relativamente baja en comparación con 
otros semicristalinos  (vgr.  POM, PE 
rígido)
-La máxima velocidad de cristalización 
se alcanza a los 175°C.
-Temperaturas de molde entre 140 a 
175 °C cuando el producto lo requiere.



PET - Características

● Polímero Rígido, y de buena 
estabilidad dimensional

● Posee buenas barreras al Oxígeno
● Baja Absorción de agua
● Buena resistencia química excepto a 

los álcalis que lo hidrolizan
● Altamente transparente (Amorfo)

https://www.interempresas.net/Envase/Articulos/54032-El-diseno-de-envases-PET-reune-forma-y
-funcionalidad.html



PET
Comparación con otros materiales

Fuente: https://www.grontpunkt.no/ Design for recycling

https://www.grontpunkt.no/


25

PET -Comparación con PP

Caracteristica PET PP

Transparencia +++ +

Resistencia Calor + (71°C) ++ (80°C)

Resistencia al Impacto +++ ++

Barerras al Oxígeno ++ +

Barrera al Vapor de Agua + ++

Reciclabilidad +++ +



VISCOSIDAD INTRÍNSECA (PET)



Viscosidad intrínseca: aplicaciones del PET
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Aplicaciones del PET según su Iv



29

Peso Molecular del PET según su IV

Polymer Degradation and Stability 179 (2020) 



El contenido de 
Humedad tienen un 
efecto directo en la 
Viscosidad Intrínseca

PET Acondicionamiento



Variaciones en la 
Viscosidad Intrínseca 
tienen un efecto 
dramático en el 
desempeño del PET

Efecto de la variación del IV
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Efecto de los parámetros de proceso en IV

Polymer Degradation and Stability 179 (2020)  



Poliester-PET-Peso Molecular

No se mide el MFI, el parámetro 
que se reporta y controla es la 
Viscosidad Intrínseca (Iv)
● Medida indirecta del peso 

molecular promedio.
● El procesamiento y el 

presecado debe ser tal que la 
caída en viscosidad no sea 
mayor a 0.03 dl/g (Pérdida de 
propiedades mecánicas).

uente: 
https://www.goettfert.com/application-knowledge/rheo-info/for-melt-flow-i
ndexer/the-detection-of-the-intrinsic-viscosity-iv

Si bien es posible conseguir una 
buena correlación con el MFI el 
procedimiento requiere cuidados 
extremos



La transformación del PET 
En productos comerciales
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Aplicaciones - PET

https://www.resilux.com/EN/index.html
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Aplicaciones - PET

https://www.recyclingtoday.com/article/the-recycling-partnership-launches-
pet-recycling-coalition/

our goal is to ensure PET never becomes waste 
and stays in the circular economy,” says 
Muthukumar Paramasivam, business head, PET 
& aromatics Americas at Indorama Ventures



Soplado de botellas de PET 

http://www.youtube.com/watch?v=3piEzURAlPs
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Cuándo ocurre la degradación?
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Causas de la degradación?
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Tipos de degradación?
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Degradación durante la extrusión del 
PET

Polymer Degradation and Stability 179 (2020) 
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Contrarrestando la Degradación con 
aditivos extendedores de cadena

Polymer Degradation and Stability 179 (2020) 
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Contrarrestando la Degradación con 
aditivos 
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Aplicaciones - PET

https://www.portageplastics.com/materials/cpet

CPET+ Trays with 

LidTite® High Barrier



PVC  características y 
aplicaciones



¿Cómo ser sostenibles?

● Con la participación 
de varios actores

https://www.pngocean.com/







EL PVC

La PVC 57% de su peso molecular es cloro derivado de la sal 
común, 5% hidrógeno y 38% carbon. Es extremadamente 
durable y puede reciclarse varias veces sin perder sus 
propiedades esenciales.
Aplicaciones: tubería, perfiles de ventanas, cables, pisos, 
membranas y películas.  Análisis de “Life Cycle Assessments 
and eco-efficiency” han mostrado excelente desempeño 
ambiental.



Publicaciones acerca bio-PVC 

Fuente: Scopus 2022-03-31



Contribuciones del PVC a una sociedad 
sostenible

Journal of Cleaner ProductionVolume 229, Pages 1397 - 141120 August 2019
Document type
Article

Source type
Journal

ISSN
09596526

DOI
10.1016/j.jclepro.2019.04.383

View more 

Green-PVC with full recycled industrial waste and renewably sourced 
content

https://www-scopus-com.ezproxy.eafit.edu.co/sourceid/19167


Demanda Europea de plásticos por tipo de 
resina 2019

Fuente: Plastics Europe



IMPORTACIONES DE PVC AÑO 2021



Contribuciones del PVC a una sociedad 
sostenible

Tubería PVC ayuda a proveer acceso a agua limpia a todo el 
mundo. Son fáciles de instalar y altamente durables, 
permitiendo eficiente irrigación aun en áreas remotas y 
abordar problemas como la erosión del suelo y la escasez 
del agua.
En el cuidado de la salud, dispositivos médicos de plásticos, 
el PVC aprox 40% de todos los dispositivos, por su 
durabilidad, barrera y fisiológicamente inertes.



Contribuciones del PVC a una sociedad 
sostenible

El PVC también hace parte integral de tecnologías de 
energía renovable. Ejemplo tubería transparente para 
foto-bioreactores, celdas fotovoltaicas, membranas 
reflectivas, tuberías en plantas de biogás

https://www.acoplasticos.org/index.php/mnu-noti/351-n
s-200331



Aplicaciones de plásticos por tipo de resina 
2019

Fuente: Plastics Europe



Contribuciones del PVC a una sociedad 
sostenible

Edificios y construcciones consumen aprox 70% del PVC 
(perfilería, tubería, pisos, divisiones, membranas para 
techos, cables) Soluciones que son eficientes en términos 
de costo, energía y recursos.

https://www.acoplasticos.org/index.php/mnu-noti/351-n
s-200331



PVC Aumenta Producción por Covid -19



Contribuciones del PVC a una sociedad 
sostenible

PVC en estructuras de emergencias
Las construcciones para el cuidado de la salud se 
benefician del PVC: pisos, perfiles de ventanas, cubiertas 
de pared en términos de seguridad e higiene y confort. 

https://www.acoplasticos.org/index.php/mnu-noti/351-n
s-200331



Contribuciones de la cadena del PVC a una 
sociedad sostenible





PVC
Poly(vinyl chloride)

Poly(vinyl chlorid)

Poly(chlorure de vinyle)

Poli(cloreto de vinila)

Poli(cloruro de vinilo)

Cloruro de polivinilo

(CH2 – CHCl)n



PVC





Obtención - PVC





Principales Actores en PVC

Fuente: https://www.marketwatch.com/press-release/pvc-market-2021-2026-impact-of-covid-19-and-improving-plans-for-the-industry-and-recent-growth-over-the-around-the-world-2020-12-11

Vi-Chem Corporation
● Chemplast Sanmar
● AVI Global Plast
● Westlake Chemical
● PolyOne
● JM EAGLE
● SABIC
● Xinjiang Zhongtai Chemical
● Occidental Petroleum 
Corporation
● LG Chem
● Reliance Industries
● Formosa Plastics
● Mexichem
● INEOS Group Holdings
● Kaneka Corporation
● Shin-Etsu Chemical
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Valor Kg vs. Peso molecular



69

Catálogo MEXICHEM Resinas de Colombia S. A.
Resinas de PVC suspensión

Producto Valor K Aplicaciones

PVC 35 57 (±1) Accesorios para tubería, película rígida, envases y pisos.

PVC 40 61 (±1) Tejas, cintas, pisos, láminas.

PVC 440 66 (±1) Tubería, perfiles rígidos y tubería para cables eléctricos.

PVC 442 68 (±1) Tuberías, perfiles rígidos y tubos para conducción de cables 
eléctricos.

PVC 450 67(±1) Sellos para tapas, suelas, mangueras, películas, geomembranas, 
aislantes eléctricos.

PVC 500 70 (±1) Suelas, cables eléctricos, recubrimiento de telas.

PVC 500F 72 (±1) Película flexible, perfil flexible, suelas, calzado, mangueras.

PVC 550 75 (±1) Suelas, cables eléctricos, recubrimiento de telas.

PVC 744 63 (±1) Resina Extender o de mezcla.

PVC 866 66 (±1) Resina Extender o de mezcla



Características PVC 
plastificado:

● Flexibilidad ajustable en un 
amplio margen 

● Tenacidad muy dependiente 
de la temperatura 

● Translúcido a transparente 

● Resistencia a los químicos 
dependiente de la formulación 

y la temperatura.

Características PVC rígido:

● Autoextinguible al retirarse 
la llama.
 

● Alta resistencia mecánica, 
rigidez y dureza.

● Quebradizo a bajas 
temperaturas (tipos no 
modificados).

● Alta resistencia a agentes 
químicos



PVC
Otras características

● Elevada resistencia a la abrasión, buena 
resistencia mecánica y al impacto

● Es autoextinguible (uso en perfilería)
● Puede transformarse en productos 

flexibles o rígidos con aditivos (gran 
número de aplicaciones)

● Es estable e inerte
● Alta durabilidad (tubería, marcos de 

puertas y ventanas)
● Muy buen aislante eléctrico



Curso Introducción al PVC rígido, William A. Forman, Abril 2017



Requisitos
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El Estabilizante Térmico protege de 
Degradación termo oxidativa del PVC

Estructuras inestables en el 
PVC.

Degradación autocatalítica
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Degradación termo oxidativa del PVC
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Degradación termo oxidativa del PVC
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Degradación termo oxidativa del PVC



Estabilizantes Térmicos
● A base de Calcio (Ca-Zn)
● A base de Estaño
● A base de Bario y otros metales



Aditivos Plastificantes



Definiciones

Plastificante: una sustancia o material 
incorporado a un plástico o elastómero, 
para incrementar la flexibilidad, 
procesabilidad o la extensibilidad 
(IUPAC)



Plastificante ideal
• Bajo costo
• Incoloros con alta 

transparencia
• No tóxicos
• Alta eficiencia 
• Alta compatibilidad
• Fácil absorción por la 

resina.

• Baja volatilidad a altas 
temperaturas.

• Permanencia (baja 
extractabilidad por 
solventes).

• Mantiene flexibilidad a 
bajas temperaturas

• Baja inflamabilidad
• Ausencia de color, olor y 

sabor



Definiciones

● Difusividad: tendencia del plastificante a viajar a 
través de la matriz polimérica que lo rodea.

● Eficiencia: habilidad del plastificante para hacer el 
polímero flexible. Las propiedades de comparación 
más usuales son la dureza y el módulo al 100% de 
elongación



Definiciones
● Compatibilidad: tendencia del plastificante a 

permanecer asociado con el polímero.

● Extractabilidad: facilidad de remover el plastificante en 
contacto con solventes y otros materiales poliméricos.

● Permanencia: tendencia del plastificante a permanecer 
dentro del compuesto. La pérdida puede deberse a 
mecanismos tales como: evaporación, extracción, 
oxidación y degradación por microorganismos. 



Definiciones
● Mezcla seca (“Dry blend”): compuesto de PVC, 

plastificante y otros ingredientes, con apariencia de 
polvo seco al tacto.

● Plastisol: dispersión de una resina de PVC en el 
plastificante.

● Organosol: dispersión de una resina de PVC en una 
mezcla de Plastificante y solvente (que luego se 
evapora en las etapas finales de procesamiento).



Definiciones

● Propiedades a baja temperatura: habilidad del 
plastificante de impartir flexibilidad o resistencia al 
impacto aún a temperaturas muy por debajo de la 
temperatura ambiente

● Solvatabilidad: habilidad de disolver la resina de 
PVC a temperaturas elevadas (normalmente a 
temperatura de procesamiento).



Estructura Química Plastificantes para PVC

Ftalatos

Trimelitatos

Diésteres 

Aceites epoxidados

Fosfatos

ROOC(CH2)nCOOR

RCHCH(CH2)nCOOR

  COOR

 COOR

   
   COOR

  
   COOR           ROOC

PO(OR)3



Citratos 

Sulfonatos

Esteres de Polioles

CH2COOR
HO-C-COOR

CH2COOR

RSO3R

Estructura Química Plastificantes para PVC



Clasificación de acuerdo con su 
estructura química



Clasificación de acuerdo con su 
estructura química



Clasificación de acuerdo con su estructura 
química



Descripción del mecanismo de 
plastificación



Mecanismos de Plastificación



Mecanismos de Plastificación



Mecanismos de Plastificación
Teoría del gel: red tridimensional (débil) formada por 
interacciones polímero-plastificante

Hinchamiento 
significativo
Enlaces entre 
macromoléculas 
y “Entanglement”



(    )m

Mecanismos de Plastificación
Teoría del volumen libre: plastificación aumenta el volumen 
libre (rotación/translación de segmentos de cadena)

Movimiento de 
cadenas
Laterales

Movimiento del 
Plastificante 
externo



(   )m

(    )m

Mecanismos de Plastificación
Teoría del volumen libre: plastificación aumenta 
el volumen libre (rotación/translación de segmentos de 
cadena)

Movimiento de 
extremos de 
cadena

Rotaciones de 
cadena 
principal



Mecanismos de Plastificación
Teoría de lubricidad: el plastificante reduce las fuerzas de 
interacción polímero-polímero

Enlaces 
Polímero-Polímero y 
Plastificante-Plastificante

Enlaces Polímero-Plastificante

Plano de 
deslizamiento



Eficiencia Plastificación



Eficiencia Plastificación



Eficiencia Plastificación



101

Aplicaciones - PVC

https://www.google.com/search?q=floor+pvc&rlz=1C1CHBF_esCO914CO914&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj1v4rKte3uAhXfF1kFHWvzCqwQ_AUoAXoECAMQAw&biw=1366&bih=625#imgrc=GjmjE5wSB_kjwM

Fuente:https://www.google.com/search?q=flexible+pvc&tbm=isch&ved=2ahUKEwi
Ake3Lte3uAhXscDABHXntDQwQ2-cCegQIABAA&oq=flexible+pvc&gs_lcp=CgNp
bWcQAzICCAAyAggAMgIIADICCAAyAggAMgIIADICCAAyAggAMgIIADICCAA6B
ggAEAcQHlCv1AZY8OIGYJPsBmgAcAB4AIABoQKIAb4NkgEFMC4zLjWYAQCgA
QGqAQtnd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=DDYrYIDbKuzhwbkP-dq3YA&bi
h=625&biw=1366&rlz=1C1CHBF_esCO914CO914#imgrc=XQwWUsKMzRRFxM

Fuente: 
https://www.google.com/search?q=tela+sintetica+pvc&tbm=isch&ved=2
ahUKEwiOl7rLtu3uAhW0eDABHUlaD-8Q2-cCegQIABAA&oq=tela+sint
etica+pvc&gs_lcp=CgNpbWcQAzIGCAAQBxAeOgIIAFDpQViGWWClX
GgAcAB4AIABvQGIAZMRkgEEMC4xNJgBAKABAaoBC2d3cy13aXota
W1nwAEB&sclient=img&ei=GDcrYI6rErTxwbkPybS9-A4&bih=625&biw
=1366&rlz=1C1CHBF_esCO914CO914#imgrc=5cMefBK87h4GHM
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Aplicaciones - PVC

https://www.google.com/search?q=floor+pvc&rlz=1C1CHBF_esCO914CO914&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj1v4rKte3uAhXfF1kFHWvzCqwQ_AUoAXoECAMQAw&biw=1366&bih=625#imgrc=GjmjE5wSB_kjwM



Sostenibilidad en el ICIPC



Sostenibilidad en el ICIPC



Productos de PVC 
sostenibles y su 

contribución a una 
sociedad sostenible



Impulsar el mercado del plástico reciclado









Contribuciones del PVC a una sociedad 
sostenible

Bancolombia espera evitar la emisión der 158 toneladas 
de CO2 al año con tarjetas de PVC reciclado. Luego de que 
en 2020 el banco anunciara el primer lote de tarjetas 
débito fabricado con 85,5% de PVC reciclado, 
Bancolombia anuncia que se encuentra en proceso la 
elaboración de un lote de 105.000 tarjetas de crédito 
producido bajo los mismos estándares de sostenibilidad.  

Fuente: https://www.larepublica.co/finanzas/bancolombia-espera-evitar-158-toneladas-de-co2-al-ano-con-tarjetas-de-pvc-reciclado-3254763





https://youtu.be/1McudC2Puck 

Contribuciones del PVC a una sociedad 
sostenible - Video

https://youtu.be/1McudC2Puck


¡Gracias!

Carrera 49 #5 Sur 190. Bloque 37
+574 3116478

Medellín, Colombia
icipc@icipc.org - https://icipc.org

mailto:icipc@icipc.org
https://icipc.org/


Instituto de Capacitación e Investigación del Plástico y del Caucho

Cra. 49 # 5 Sur – 190, Bloque 37 – Zona Postal 050022
Tel. +574 311 6478 Fax +574 311 6381
E-mail: icipc@icipc.org -  www.icipc.org

Medellín - Colombia

http://www.icipc.org/


APLICACIÓN DE LA CARACTERIZACIÓN QUÍMICA
A LOS COMPUESTOS DE PVC


