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CAPITULO 1 

1. INTRODUCCIQ.r.¡

Con los materiales polimé1�icos ., el ingeniero tiene a su dfrposición

nuevos materiales para seleccionar
., 

combinar y producir articulas

finales muy útiles y funcionales, de maneY'a que los "plásticos" co-

mo también se les llama, se pueden combinar de muy diveY'sas foT'mas

para mejorar sus propiedades.

El objetivo de esta Tesis, es el de implanlar un laboratoY'io de en-

sayos y control de calidad para materiales poliméricos y materiales

afines
., 

el cual pueda proveer Za información necesaria para cuando

se quiera seleccionar un plástico apropiado para una aplicación Pª!

ticular, teniendo en cuenta sus caracteristicas esenciales inclu-

yendo las de performance bajo condiciones de servicio.

El Capitulo 2., 
expone la parte estadistica y de comercialización de

los materiales poliméricos tanto en la Industria Nacional como del

MC3r>cado Exterior

Se establece asi mismo, en el Capitulo 3, los ensayos o métodos �or-

malizados fisicos y quimicos aplicables a mater>iales poliméY'icc · con

el fin de sentar las bases par>a una discusión que sigue a los r>esul

tados de tal�s análisis y ensayos, en función a la pr>opiedad o ca

racteristica que se desea evaluar.

Para lograr. dicho objetivo, es necesario cont,ar con los equipos e

instrumentos par>a materia l-t" ;.al' los rmsayos de pr>ucba. Luego en el

Capitulo 4, se propor>cionan los datos necesar>ios par>a la adquisición

de estos equipos. También se incluye el Proyecto de Inversión del
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Laboratorio a implantarse, es decir,las especificaciones técnicas 

y cotizaciones de los equipos de ensayos de materiales poliméricos. 

Como se necesita contar con una área fisica para ubicar a dicho L� 

boratorio y también la disposición de los equipos dentro del Labo

ratorio, se ha dedicado el Capi�ulo 5 para desarrollar este tema, 

en donde se ha determinado que el Departamento de Procesos Industri� 

les que pertenece al Programa de Ingenieria Quimica y Manufacture

ra de la Universidad Nacional de Ingenieria, es el lugar más apro

piado para ubicar al Laboartorio de Ensayos exclusivo para materia

les poliméricos. 

De todo este estudio preliminar realizado, se ha logrado difinir y 

establecer un Laboratorio básico de Ensayos y Control de Calidad 

para materiales poliméricos, el cual además de proyectarse con fines 

educacionales, apoyaría principal y significativamente a la Indus

tria Nacional, la cual contaria con una herramienta poderosa para 

resolver sus problemas de diseño, procesos, especificaciones , etc. 

al brindar servicios externos a las empresas privadas que se dedi

can a la tranformación de materiales poliméricos, lográndose con

ve1'ger en el binomio Industria-Educación, en donde la Universidad 

sigue siendo la llave para el desarrollo e investigación tecnoló

gica. 

Por último, se van a definir algunos conceptos relacionados con los 

materiales poliméricos y a clasificar a los plásticos según su es

tructura quimica. 
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19 PoZimero 

Es una macromoZécuZa de alto peso molecular, la cual resulta de Za 

unión quimica de mucha.s moléculas pequeñas y simples ZZamadas mo

nómeros. 

2Q Fibras 

En Za amplia variedad de materiales clasificados como fibras se 

incluyen productos naturales y sintJticos, orgánicos e ino1�gá1,ico 

Algunos poZimeros utilizados como fibras son eZ Nylon y eZ acetato 

de celulosa. En último aná.Zfris, la clasificación de una sustancia 

como fibra, depende más de su foI'IT/a que de cualquier otra propiedad. 

Una definición corriente de fibra exige que su longitud sea aZ me

nos 100 veces su diámetro. 

Un poZimero sintético para ser útil como material textil, debe te

ner caracteristicas adecuadas con respecto a varias propiedades fi

sicas tales como: un elevado punto de reblandecimiento r;ue permita 

el planchado, resistencia a la tracción adecuada, buena capacidad 

de fusión para eZ hilado y buenas cualidades textiles (afinidad 

tintórea, esto.biZidad quimica). 

Las fibras sintéticas más importantes son: las poZiamidas (Nylon), 

poZiacriZonitriZos (Orlon, Dynel, Acrilan), poZiésteres ( Dracón, 

TeryZene, Vycron), poZiuretanos (Spandex, Lycra, GZospan). 

3Q E Zas tómero 

Es un poZimero que posee eZ alto gPado de elasticidad del caucho 

y puede ser defoI'ITlado con·iderabZemente y volver a su foI'ITla origi

nal cuando cesa esta acción. 



Tal como 'las fibras nw¡ mulr\ 0ulao son laPgas y fle:ribif't' !' Bl' a.U-

nP-an cuando se estira el material. La dif PNmcia con 7.as fihl0as 

r·ad1:ca en que cuando se elimina la fuerza de estiramiento, las mo 

lrfoulas de un elastómPro no pr-nmanecrm extendidas b a lin,,ac.as, 1"

que vuelven a sus conformaciones desordenadas originales. 

Como ejemplo de elastóme1°0."! natuyialr.s tenemos al cauC'lio natural 

( cis-1, 4-poliisopreno) y a la gutaper>cha ( t1yi.r..s-l
., 
4-poliiscpre•w). 

UentY'o dP. los elastómeros sintéticos conocidos están los copolir1eY'os 

de estú•eno y butadieno, el policloropreno (Neopreno), etc. 

4Q Plásticos 

Aunque todos los años se producen cantidades enormes de fibras y e-

lactómC'1•ou, la:; mayores cantidades de pol-ímrPos se consumen c1 fop-

ma de plásticos, sustancias quimicas orgánicas sintéticas que tienen 

como bwrn resinas sintética, o polímeros modificados. Los plásticc 

son capaces de adquirir formas especiales por procesos mecánicos-

térmicos de moldeo, como botPUas, interruptores, juguetes, tuberi-

as, válvulas
., 

engranajes, chasis para radios, televisores, etc. 

Clasificación de los Plástico� (11) 

La estructura molecular de los plásticos puede ser de dos tipos: molé-

culas largas ya sean lineales o ramificadas (termoplásticos) y m e  -

leculas dr 1•ed espac1'.al o tr>idimensioruil (te1•moC'stabhs). 

lQ Terrnoplásiicos 

Los plásticos de base z,olimérica lineal o rcom:ficada que se ablan-

dan por acción del cal02° u adquierr1n su duJ>e2.a origir ;al cuando ce ·a 

esta acción. El fenómeno se rPpite tantas veces, ésto sean calen-
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tados y enfriados sin suf:Y'ir a UeraC'ión alguna porque la mo Ucu

las se delizan unas sobrP ot-r>as. 

Son ejemplos termoplást·z'.cos los rolialquenos (polietilPno ., pclicl9.

Y'UY'O de vim:lo)., poUestireno., acPilicos, poliamidas., etc.

29 Termoestables 

Llamados también termofijos o duroP.stables. 

Son plásticos de estructura tridimensional por formación de enlaces 

transversales cuando son sometidos a la acción de presión y calor 

o por reacciones quimicas ; adquiriendo formas sólidas permanentes

de manera que sus moléculas no se deslizan unas sobre otras poY' ca

lentamiento; al contrario., se toY'nan rigidos irreversiblemente y un

posterior calentamiento poch"ia quemarlos o destruirlos. 

Por lo tanto., el moldeo di::> los termoestables sólo podrá hacer-se ur:a 

so la VP.0 !J lon rrwidun.c; dr l mo ldro nn rndrán ,,cr r>ccú• lados n 1·\•

cuperados. 

Son ejemplos de termoestables los alqu!dicos., los aminicos (mela

mina), los fenólicos y otros más. 

En cuanto a los termoplásticos., su forma natural siempre es sólida

mientras que algunos terimoestables., son liquidas, tornándose rigi

dos por reacción quimica como las siliconas o epóxidos, por reac

ción quimica bajo la acción de agentes catalizadores. 
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2. VISION GENtRAL UE LA COMERCIALIZACION DE LOS MATERIALES

PLASTICOS

Para seleccionar un determinado material se consid�ran sus

propiedades tecnológicas, pero también influye decisiva

mente el factor económico.

En las últimas décadas, el papel de los plásticos en el

mercado de los materiales ha cambiado severamente pues ha

desplazado a muchos otros materiales, tanto por sus pro

piedades como por su costo.

En este capitulo se presentan a las industrias nacionales

relacionadas con los plásticos, los cuadros estadisticos

de la producción, consumo, aplicación de materiales poli

méricos del mercado exterior y el consumo y costo de és�

tos en el Perú en los últimos aijos.

2.1 Princi.E_ales Industrias Nacionales (15) 

La Industria Nacional adolece de la materia prima, 

como son los monómeros orgánicos, necesrios para la 

producción de los materiales poliméricos. Practica

mente importa del exterior estos materiales. 

A continuación se detalla una relación de Fabricas 

o Industrias Nacionales relacionadas con la Indus

tria Plástica, clasificados dentro del Comité 

de Plá s t i c o s  de la S o  e i e da d  de 
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IndustY'i.as, las cuales fabY'ican Y'esinas sintéticas, m:iteri.a-

les plásticos, fibY'as sintéticas y aY'tificiales, vajillas, tu 

bos, juguetes, etc. 

a. ALBERTO HOYOS PEREZ

Inswnos PE, PS

PY'oductos: Menajes, juguetes, envases

b. ALCYON PRINT S.A.

Insumos PE, Ma sterbac h, �lcohol butilico, eto. 

PY'oductos: Rolsas 1J mangas de polietileno 

ARPI S.A. c. 
¡.,

J
· (., 

Insumos PE, PS, ppl 
, PVC

Productos: Juguetes, articulas para el hogari 

d. BAKELITA Y ANEXOS S.A.

Insumos HDPE, LDPE, PP, PS, SAN, AES, Nylon 

PY'oductos: Envases, juguetes 

e. COLDEX S.A.

Insumos PS, PVC, Nylon

PY'oductos: Enrpaqiietaduras -para y,efY'igeY'adoras, congelado-

Y'as, lavadoras, evaporadoy,es 

f. COMPAÑIA PERUANA DE ENVASES S.A.

Insumos PE, PC, tintas

PY'oductos: Cep1:Uo. dentales, envases, etc.
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g. CORPORACION DE INDUSTRIAS PLASTICAS S.A.

Inswnos Compuestos de PT/C, DOP, masterbach, ácidos bu

tirieos, estabilizan.tes, ceras

Productos: PelotaZ. de vir.ybaZ.Z., vinifan, borradores, man-

gas pa-ra sachet

h. CONDUCTORES ELECTRICOS PERUANOS S.A.

Inswnos PE, PVC

Productos: Conductores Eléctricos Telefónicos

i. EMPAC _r;, A.

Insumos HDPE, LDPE, PS de al.to impacto tipo cristal. y

m tura Z., PP. PVC

Productos: Extrusión de fiZ.ms de HDPE, LDPE, envases ter

mofraguados, films de PVC, Z.áminas de celofán

J. ESPUMAS PLASTICAS

Inswnos Resinas, polioles, polieste1"es, isocianatos,

PVC

Productos: ES'[)umas plásticas, flotadores para redes rrari-

nas

k. INDUSTRIAS ELECTRICAS Y MUSICALES PERUANAS S.A.

Inswnos : Resinas de PVC tipo copoUmero, negro de humo 

Productos: Discos y otros fonogramas 

Z.. INDUSTRIAS PETROQUIMICAS PERU S.A. 

Inswnos RDPE, anhidro ftáZ.ico, alcoholes, ácido adipi

co, ácido fórmico 
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"Productos: Acetato de polivinilo, plastificantes, estabili 

zantes 

m. INDUSTRIAS SANTA MARIA S.A.

Insumas PVC en suspen:,ión y emulsión, plastific·antes,

adhesivos, colomntes

Productos: Marroquines, napas, hules, plásticos transpa1°e?2_

tes, PVC en colores

n. INSTALACIONES DOMESTICAS INDUSTRIALES S.A.

Insumos PE, PP, PC, AES, PVC, ac'f'ilicos

"Productos: Envases plásticos, a:rticulos plásticos descarta

l•l,es para alimentos, planchas acrilicas lJ de 

PVC 

o. INTERQUIMICA S.A.

Insumos PE, PS, PVC

P'f'oductos: Tuberias de PE y PVC, accesor�os de PVC

p. PLASTICOS HARTINGER S.A.

Insumos PE, PC, PVC, estireno, acrilonitrilo, Nylon 

Productos: Vajilla para el hogar, envases 

q. PISOPAK DEL P�RU S.A.

Insumos

m tx, <le ea leio 

PmduetoG: Pi::;os vinilicos 1J a:· áltil'os, f'Pra., pe(lamentos 
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r. PRESIDEN'l'E S.A.

Insumos Urea formaldehida, melamine 

Productos: Vajilla melamine 

s. QUJ1,1ICA APLICADA S.A.

Insumos HDPt;, LDPE, PP, alcohol isopr>opilico y butili

co, isocianatos, siliconas, metil metacrilato

Pr>oductos: Bolsas de PE, mangas de PP, espumas de poliur�

tanos, planchas acrílicas

t. SIN'l'ETICOS DEL PERU S.A.

Insumos PVC, plastificantes, estabilizantes, colorantes

sol ven tes, te las

PY'oductos: Plásticos laminados, marroquines, riso rara <Ht 

to r;, al fombm c>on e sp71ma r lás tic-a

2. 2 Estadisticas de los Mater>iales P /,is t.icos del Mer>cado E.;;te

Y'ior (13, 14) 

Los plásticos y las Y'esinas industY'iales han gozado de una 

buena tasa de crecimiento desde que aparecieron en escena, a 

finales de la última centuria. 

La producción de los plásticos en el mundo se ha doblado ca

da cinco años entre 1950 y 1970. Desde 1970 la tasa de creci 

miento ha fluctuado significativamente debido a los facto

res económicos internacionales. Sin embargo, la tasa de cre

cimiento si9uió aumentando entre 1970 y 1977. Tabla 1. 
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TABLA 1 

Evolución de Za Producción de los Plásticos 
Producción estimada en 

Año miUones de Toneladas 

1900 0.02 

1924 0.06 

1950 1. 5

1960 6.9 

1965 1,;. O 

1970 29.0 

1971 31. O

1972 37.0 

1973 40. O

1974 41.0 

1975 35.0 

1976 42.0 

1977 43.0 

1978 47.0 

Referencia: 

F. Sha.mrnas, SPI Ganada, private communications

La, producción de los plásticos no se distribuye por igual en-

tre los diferentes paises o regiones del mundo: Diez países 

producen el 90% del total de los plásticos y los Estados Uni-

dos, Japón y Alemania contribuyen con el 55%. Tabla 2. 



TABLA 2 

Distribución de la Producción 

de los Plásticos en 19??

Pais % 

Estados Unidos 34.5 

Alemania Derrocrá tica 14.6 

Japón 1 ?i. 6 

URSS ?.2 

Friancia 6.2 

Italia 5.8 

Inglaterra 5.? 

España 2.3 

Canadá 1. 8

Resto 8.3 

I Total 100.0 

Referencia: 

F. Sharrmas, SPI Canadá, private corrmunications

Se hace hincapié que los paises con grandes recursos de mate

riales hidrocarbu:rados, especialmente aquellos paises que no 

están altamente desarY'Ollados (como algur.os paises del Medio 

Oriente), tienen un alto potencial para su crecimiento en lo 

que a producción de plásticos se refiere, para los próximos � 

ñas. 

A continuación se muestra la producción, importación, export� 

ción u consumo aparente de los materiales pld.s.:t fros en l-os 

principales paises del mundo. Tabla 3. 
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Tres factores han contribuido al especta ular crecimiento del 

plástico en competencia con otros materiales: 

1. La re w.tiva baja densidad de éstos mater-iales con 1�especto

a otros

2. Requerimientos minimos de energia para la producción del

plástico

3. La versatilidad que presentan los plásticos compamdos co11

Zas materiales convencior.ales

Los productos plásticos tienen su aplicación principal en la 

industria de la construcción, empaques y enbalajes, eléctrica 

y electrónica, transporte, articulas para el h:Jgar, ropa,adh� 

sivos y pintu:ra, etc. La industria de Za construcción, empa

ques y embalaje, y la industria eléctrica y electrónica alean 

zan más del 50% del conswrv de los plásticos. Ver Tabla 4. 

Los materiales poliméricos más utilizados en las aplicaciones 

anteriormente mencionadas son: PP, PU, PVC, ABS, poliester i!!:_

satumdo, Pt:, Nylon (generalmente en la industria automotriz); 

PS, PU, PVC, acrilicos y poliester insatu:rado, PP, ABS, HDPE, 

Nylon, PET y PMMA, etc. (principalmente rara la industria de 

Za construcción). Referirse a la Tabla 5. La Tabla 6, nos mues 

tra la producción y el consumo de los materiales roliméricos 

más utilizados ,:uPante el año 19?9. 

Por último, cabe destacar Za importancia que tienen actual

mente los aditivos, puea éstos mejoran grandemente las prop1,� 
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T ABLA 5. - USOS Y APLICACIONES DE' LOS MATERIALES roLIMERICOS E,".· 

E.E. U. U. DURANTE 19?8, EN MILES DE TONELADAS 

Materiales 1 2 3 

ABS 132 11 14 

Acrílicos 59 - -

Celulósicos 2 20 0.7 
EP 12 - 10. 2
HDPE 232 823 49 
LDPE 91 1306 1 < 5 
MF 403 - -

Nylon - - JI .1 
PC 38 - 15 
PF 640 9 69 
POM 9 - 1.5
pp 9. 253 ? 
PS 80 608 127 
UP 235 86 66 
PVA(' - 94 -

PVAL - 8 -

PVC 1345 183 183 
UF - 7 19. 8
PU  170 31 -

St/A - 7 -

Otros - 118 7.5 

To t a  l 3157 3564 782 

Clave: 1 = Construcción 

2 = Empaque y Embalaje 

3 = Eléctrico/electrónico 

4 = Transporte 

Referencia: 

4 J 

?4 - -

20 ? 12
- - -

- - -

- - 41 
- - 59 
- R -

2·1 - -

- - -

.,·'t 
,:,.) 30 -

- - -

150 14 37 

- 46 ? 
160 ? -

- - -

- - -

lJO 105 31 
- - -

170 240 -

- - -

40 4 24 

791 469 283 

5 = Muebles 

6 = Juguetes 

7 .:, 

- J 
,, 

,:., 

- ;:.

- o. 8
- ..¡

l·J.J -

200 -

.:.O -

- t1'. Ü 

- 1 ·l
21 . .

<Ju 

- ?·. 5 
.; 2 .;-

175 8J 
- J2 
- -

- -

25 29 
- -

- 31 

9 7. 7
1 10 

655 J 9 

? = Repostería y vajilla 

8 = /:,'quipos e Illstrwnento:; 

Modern Plastias Speaial Report, Modern Plastia 1979 

1 

- ]f' -
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TABLA ? . - CONSUMO DE LOS ADITIVOS PLASTICOS EN t'UROPA \' 

ESTADOS UNIDOS DURANTE 19?8 

1 Consumo en miles 
! A d i t i V 

de Tone Zadas 
E:E. UU. Ew'opa 

Ager..tes Antiespwno ,. - ··: 4.1 6.8 
Ag. Antiestáticos 5.0 ' 2.2 1 

f 

de Curado deZ poZiester
i 

Ag. 5.? 1 
---

1 Endur•ecedorie s epó;ácoc 19.8 1 1 • • � ! llg. 
Ag. Retardan tes de flama 36.3 1 206.0 
Antioxidantes 13.0 l 16'. O 1

I Catalizadores de PU 4.4 1 3.5 
I Ca Zorantes 1 

---
1 145.6 

I EstabiZizantes i ' 
del calor> 

1 10?.? 1 44.8 oaru PVC 1 

Estabilizantes a Za luz 1.5 1. 9I uZtravio Zeta 
Iniciadores de o Zimerizaci6n 6.8 14,6 

I Lubricantes 41.5 35. 6
I Madi ·icadores 91.? .,'8. 6 

• Plasti icantes ?4?. 3 ?34.0 

I Total ( sin ca Zorantes) 1084. 8 1115. 5 

Referencias: 
(1) Additives Sales bn Europe Climb, Plastics Engineering,

19?9

(2) Chemicals and Additives, Modern Plastics, 19?8

- JS -
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dades de los plásticos y su consumo se ha geneN;li::.a3c. FI. -

la Tabla 7 .--;e muestra la r>e lación de lo· más importai7teer ,,, :i_ 

tivos rlásticos, tanto en Europa como Estados lhridc,s 3rnoen:t,' 

1978. 

2. 3 "Presentación de los Máxúnos Consumos y Je los Cc )stos pol' lti le

de los Materiales Poliméricos y da Productos �Janufactu�'acfo¿;-

I17!_I! __ ortados por el Perú durante los ai"ios 1979, 1980 u 1981; -

cas de los Pl a.st i(. <'!. . (7 í') 

PAISES 1979 

K(Bruto) f /K 
---

FENOPLASTOS 

ALEMANI/1 SB?.07 1. 5:'.t/

ARGENTINA 22103 1. 801
-

CO!,OMIJ ! 11 1P.C07 7.950 

E.E. U.U. 154931 1.728 
--- -

ITALIA 80084 0.658 
--

REINO UNIDO - -

VENE'!,UELA - -

MELAMINA FORMALDENIDA 

ALEMANIA 84183 2.728 

BELGICA - -

CHILE ?,4228 1.15r 

E.E. U. U. 825.S 0.957 
--

JAPON 22ono 1. 6,33

RF.TNO /JNJDO 1sonoz 1. .'38 P.

1980 

K(Bruto) 

1G8{d 

],5150 

13{i2(} 

190787 

-

-

12090 

78872 

443P. 

24.592 

-

11000 

1 /(7,<)L'? 

(}u �11:,· -
----

1981 
----

$/K K(Bruto) ·'IK
--

2.5;,4 !)"""' .. 't, ] . .  ; .; � 

2.820 - -

2.i:]8 - -

-----

1. 970 132f:81 �. ].J,: 

- 42316 1.051 

- 17506 2.09�

1.238 15078 1. 61 ;i. 

2.594 1;._;9('5::>· 2. ;,:31

1. ?60 35<L4 1. 7 31

.7. 419 9 70R 1.222 

- - -

1.723 21800 1.823 
---- -

1. ?73 ](i 37 31i 1 . [I .'' l 
--------



p A I s E s
19?9 

k (Bruto) $/K 

RESINAS ALQUIDICAS 

A'"1EMANIA ??13 2. O?O

BRASIL - -

/·,'. P,, /J. /J. 111:;;; :: . ¡; 17 

T7'AL[A - -

PAISES BAJOS - -

VENEZUELA 1960 0.?22 

POLIAMIDAS Y SUPERPOLIAMIDAS 

ALEMANIA 1427306 2.099 

E.E. U. U. 218301 1.?83 

ITALIA 529290 1.847 

MEJICO 51883 1.985 

PAISES BAJOS 120.3??1 1.954 

POLICAPROLACTAMA 

ALEMANIA - -

DINAMARCA - -

E.E.V. U. - -

ITALIA 52600 .7. 965 

VENE?.UELA - -

RESINA DE INTERCAMBIO TONICO 

ALEMANIA 423?3 1 1.016 

BRAZIL 1200 1.599 

E.E. V. U. 50?51 :1. 332 

FRANCIA 8420 o. 7?1

ITALIA - -

JAPON - -

1980 

k(Bruto} $,'K 

8�85 2.703 

J?g(;o 1.88.Ll 

8.t}'7 ( ; :: . ():,8 

- -

- -

20759 1.111 

- -

;1118 3.329 

- -

- -

- -

.9411 00 2.414 

- -

1662395 2.085 

- -

360160 2.4?5 

30533 2. 13.9

- -

883?9 1. 139

19890 1.247 

P,260 12.612 

- -

- 20 -

1981 

k (By,uto) 

2327C 

-

:' 71 t� (.; 

�.q� 

738P. 

34?2? 

-

-

-

-

-

--

$/K 

2. ,,¡tC

-
e--·-

¡. l ',·7/--

].; .. ;]--·-

1. 7 6\'

7 "' -
• •  (._'l

.._ (_.. 

-

-

-

-

-

110250 2.3L
1

5 

W08935 2. OC·!

4431 3. ?61

- -

_¡ 11891 2. 12.0 

- -

- -

r¡;, 7,:: 9 2. 412
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P A I S E S · 
1979 1980 1R81 

k (bruto} $/K k(bruto} $/K k(Bruto} $/K 

RESINAS EPOXICAS 

ALEMANIA 2381 1. 774 - - - -

BPAZIL - - 7301 2. 21:s ,588$9 2.154 

E.E. U. U. 151048 2.372 206173 2.461 ]';9396 2.903 

REINO UNIDO 35538 1. 575 - - 11507 �.387 

SUIZA 10170 3.G.97 7470 4. 894 8081 5. ().; :1

VENEZUELA 73994 1.108 89176 2.605 132851 3.086 

POLIURETANO Y SUPERPOLIVRETANO 

ALEMANIA 20342 4. 162 11422 3.848 29711 3.511 

E.E.U.U. 60069 2.567 76769 3.298 80413 4.0fJ3 

PAISES BAJO� - - - - 1588 3.546 

SUIZA 549 5.100 - - ]80 12.439 

VENEZUELA 44158 1.5fl5 G0726 1.359 - -

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 

ALEMANIA 43520 1.533 Bf.7439 1. 339 81!4,W3 1.038 

CA NADA - - 455397 1.049 1138313 0.831 

ESPAÑA - - 123789 1.177 - -

E.E.U. U. - - 9220520 0.936 10408847 0.893 

ITALIA - - 295173 1.199 41205 0.975 

JAPON - - - - 83320 1.057 

POLI CARBONATO 

ALEMANIA 14496 4.184 1WP,9 4.020 5582 4.905 

E.E.U. U. 11759 3. 034 23895 3.416 8768 3.739 
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P A I S ES 
19?9 1980 1981 

k (Bruto) $/K k(Bruto) $/K k(Brúto) $/K 

POLIESTIRENO 

ALEMANIA 3902?9 1.245 5??8?? 1.562 532524 1.128 

BRAZIL - - - - 38?316 1.3?5 

COLOMBIA 2416?0 0.826 232?9? 1.218 lfi33?1 1.086 

E.E.U.U. 591 ?48 1.146 1441191 1.265 996886 1.151 

ITALIA - - 131?95 1.1?9 - -

URUGUAY 1352?2 1.038 - - - -

VENEZUELA 1? 16939 1.015 1313801 1.360 
228102? 1.14? 

POLICLORURO DE VINILO 

ALEMANIA 634068 0.949 69098 1.141 '?9610? 0.969 

CHECOSLOVAQ. - - - - 284830 0.415 

CHILE - - 216395 0.514 - -

DINAMARCA 42140 1.282 - - - -

ESPAÑA 53924 0.653 - - - -

E.E.U.U. 838??0 0.832 124?389 0.825 3?29898 0.62? 

FRANCIA - - 183924 1.254 127620 0.965 

GRECIA 561000 0.653 - - - -

HUNGRIA 845278 0.638 406985 0.742 545428 0.436 

INDIA - - 984045 0.766 48590 0.449 

JAPON 83253 1. 374 614385 0.813 - -

NICARAGUA - - - - 462027 0.580 

Pta. RICO 1898??8 0.45? - -

-
-

RED DE 
SUD AFRICA 1085025 0.?60 B843147 0.739 5304212 0.593 
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PAISES 
1979 1980 1981 

K(Bruto) $/K K(Bruto) $/K K(Bruto, $/K 

ACETATO DE POLIVINILO 

ALEMANIA - - 1020 1.882 6408 l. 035

E.E.U. U. 37303 0.793 10319 1.556 25477 1.429 

FRANCIA - - - - 1052 1.900 

POLIACROLONITRILO 

ALEMANIA - - 707 2.970 504 2.173 

FRANC IA - - - - 486 1.652 

E.E.U.U. 2032 1.832 15401 2.867 - -

REINO UNIDO - - 3946 2.752 - -

POLIPROPILENO 

ALEMANIA 1486585 0.458 - - 289725 0.873 

AUSTRIA 435985 0.823 - - - -

BRASIL - - 313659 0.794 440336 0.738 

CANA DA 470727 0.882 359357 o. 798 - -
--

ESPAÑA - - 441314 0.820 - -

E.E. U.U. 2487087 0.663 5310224 0.746 3756816 0.765 

FRANCIA - - - - 442250 0.951 

ITALIA 753694 0.856 1609274 0.869 574628 0.782 

SILICONA 

ALEMANIA 37177 11. 576 583C5 8.785 62586 8.321 

BELGICA - - - - 3447 8. 431 

ESPAÑA 1589 6. 751 - - - -

E.E. U. U. 31233 5.190 57171 7.183 57085 6.614 

FRANCIA 5176 8.880 - - 1961 4. 933

PANAMA - - 2234 5.674 - -

REINO UNIDO - - 2784 11. 766 - -
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P AI S E S
1979 1980 1981 

K(Bruto) $/K K(Bruto, ,í/K K(Bruto, $/K 

PISOS VINILICOS 

ALEMANIA 18154 6.108 - - 1833 5.980 

BELGICA - - 1610 5.706 - -

COLOMBIA 51819 1.171 - - - -

TAIWAN 29500 0.894 - - - -

E.E.U.U. 65830 2.832 197 6.066 19305 1.319 

ITALIA - - - - 870 4.479 

JAPON 22508 6.903 414 16.865 - -

BOLSAS DE POLI CLORURO DE VINILID, �NO 

ARGENTINA - - 1920 12.875 - -

DINAMARCA - - 1980 10.232 - -

E.E.U.U. 918 7.344 - - 3498 �4.263 

JAPON 318 12.368 - - 1623 4.533 

PAISES BAJOS 825 8.928 - - - -

POLONIA - - - - 4661 0.884 

ARTICULOS PARA SERVICIO DE MESA O COCINA 

BRASIL - - - - 38702 3.873 

E.E.U.U. 302 3.033 9792 4.161 38356 3.832 

ITALIA - - 1805 2.187 6294 3.726 

JAPON 1604 3.413 4943 3.:JOO 7434 5.894 

PA N  AMA - - 2017 3.340 - -

ENVASES PARA MEDICAMENTOS 

ALEMANIA 1343 20.642 430 45.342 - -

E.E.U.U. - - 1030 7.883 2166 17.847 

ITALIA - - 4730 10.723 6907 7.928 

MEJICO - - 165 4.224 4.817 
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---

1979 1980 1D81 

PAISES K (Bruto) $/K K(Bruto) $/K K(Bruto $/K 

TRIPAS ARTIFICIALES 

fSPAÑA - - 231 8.108 3176 8.744 

E.E.U.U. 4317 9.232 9803 10. 771 17806 12.735 

FRANCIA - - 1782 2.116 688 2.217 

EMPAQUETADURAS 

ALEMANIA 1 527 34.658 1041 12.164 262 38. 775 

E.E. U. U. 536 32.442 1513 21.505 1523 41.554 

FRANCIA 
1 

352 7.952 540 10. 135 759 18.009 

2.4 Conclusiones 

A nivel internacional, el consv.mo y producción de Zas pcZim� 

ro ,<;e está incrementando dia a dia; a pesar que en Zos aiio.q 

1974/1975 hubo recesión econnómica quedándose afectados Zas 

precio de Zas materias primas para Za producción de los p� 

ticos (Industria Petroquimica). 

Asimismo, un gran número de empresas e industrias nacionales 

p1°oducen y procesan materiales poZiméricos (sobre todo mate-

riaZes termopZásticos y en meno� escala Zas termoestabZes); 

debido a Zas grandes ventajas que p1°esentan estos materiales 

, •c 11.•1c1 t:<111: !tJwrl'u ele· t:11e1•u ía, bnjou coD lo:.; de pr-nclucción y

tamh'.én por Za gran aceptación del público usuario a utiZi -

zar estos materiales. 
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Muchas de estas empresas no tienen a su disposición un labo 

ratorio para el análisis y control de calidad de materiales 

poliméricos cuya producción y consumo está creciendo rápi -

damente tanto en magnitud como en importancia. 

En consecuencia, se justifica la necesidad de ürrplantár 

un labora.torio exclusivo para materiales poliméricos, el 

cual además de ser una herramienta invalorable para el des� 

rrollo de la educación universitaria, serviria de apoyo a 

la industria nacional, ya que brindaria servicios a la comu 

nielad. Estos servicios deben de estar orientados hacia fines 

de especificaciones de materiales y sobre todo con fines in 

genieriles, porque los materiales poliméricos han dado y se 

guirán dando al ingeniero una variedad infinitamente grande 

de materiales para diversas aplicaciones. 

Dentro de los materiales poliméricos, los que son utiliza -

dos en mayos escala por la Industria Nacional son 

Polietileno de alta densidad con el 33%, luego el policlo'f'!:!. 

ro de vinilo con el 30%, el Polipropileno con el 14%, el Po 

liestireno con el 11% y la Policaprolactama con el 9%. 

En menor escala se consumen los Epoxidos, Fenólicos, Melam:!:_ 

na Formaldehida, Resi na.s Alguidicas, Resinas de Intercambio 

Sónico, Poliuretanos, F'oticarbonatos, Poliacetato de Vini

lo, Silicona, etc. 
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Luego los ensayos fisicos y quimicos deben estar o-

rir.ntados hacia el control dP calidad de sus caracte 

risticas particulares según el uso, aplicación y ser 

vicio que brinden los productos poliméricos 

De lo expuesto en este capitulo: Insumos de las Pri� 

cipales Industrias Nacionales (sección 2.1), Fresan-

tación de los Máximos Consumos de los Materiales Po-

liméricos Importados por el Per� (sección 2.3) y de 

de los Usos y Aplicaciones de los Materiales Polimé-

ricos ('l'ablc 5); Ht' !za cvnntruido un nuevo cuadro, 

la Tabla 8, que resume los datos anteriores además 

de incluirse los ensayos fisicos y quimicos necesa-

1
1io ._: para el control de dicl1os mate ria les. 

Clave 

Los números que se encuentran bajo el rubro de Ensa-

yos Necesarios, se definen a continuación: 

•1 
l.; 

Gravedad especifica 

Viscosidad 

Absorción de agua 

� Resistencia a la intemperie 

5 Re sq ueb1 1aj ami en to 

6 Condiciones aceleradas del medio 

7 Esfuerzo da tensión 

8 Esfuerzo de compresión 

9 Resistencia al impacto 

10 Dureza 
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11 Fuerza dieléctrica 

12 Constante dieléctrica 

13 Resistencia de aislamiento 

14 Resistencia al arco 

15 Indice de refracción 

16 Transparencia 

17 Coeficiente térmico de expansión linear 

18 Conductividad térmica 

19 Temperatura de deflección 

20 Velocidad de flujo 

21 Flamabilidad 

22 Resistencia a los agentes quimicos 

23 Resistencia a la presión en tubos plásticos 

24 Estabilidad dimencional 

25 Resistencia a la abrasión 

26 Temperatura de uso comun 

27 Resistencia a la flexión 

28 Adhesividad 
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CAPITULO 3 

3. CONTROL DE LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS (18)

Controlar La calidad de Los productos para mantenerlos a nivel de

teY'minado, es el mayor problema de Los productores, porque Las varia

ciones en el proceso de producción debido a factores asignables y/o

no asignables, afectan a La calidad de Los articulas y como resulta

do de éLLo, La producción de articulas defectuosos que se deben re-

clza.zar, Za generación de desperdicios y el posible reprocesado

crean una serie de problemas y pérdidas económicas.

,

La filosofia básica del control de Za calidad, es detectar oportu�

mente Los factores asignables que causan transtornos a La calidad,

de manera que estos factores puedan ser eliminados aplicando medidas

correctivas adecuadas para Lograr productos a un nivel deseado de

calidad.

Como resultado de éLLo, se obtienen productos satisfactorios, de una

calidad uniforme (a La primera vez de procesados), y a costos consi

derablemente menores.

Concluyendo, el control de Za calidad es La integración del desarro

llo y mantenimiento de Za calidad, tanto de productos como de servi

cios, permitiendo una completa satisfacción para el consumidor.

Por Lo tanto, el control de La calidad se debe aplicar a todas Las e

tapas del proceso, a Las materias primas, a Los productos manufactu

rados finalizando con Za inspección de Los mismos.

De Lo anteriormente expuesto, se deduce La importancia del control

de La calidad en Za industria en general. Arzora se resaltará La impoE_
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tancia del control dP la calidad en la. Indu.c:;trfo de loA PZ.ánticos. 

H(wta el momento, existen cPrca dR 40 grupos de pZ.ásticos difer•entes 

U uadn uno tHfi('P(> se11.sihlemente ele otro, •lSi Z.o:; acril1:cos .c.;e cara� 

t,0ri ::,cv1 por spr transparentes, los fr-mó licos por ser opacos, las si

l·iconas por ser r•esistentes al calor, el polietileno se ablanda con 

el calor. Por otro lado, dentro de un mismo grupo de plásticos, las 

propiedades de éstos pueden ser alterados ya sea modificando su pe

so molecular o agregando ciertos aditivos, razón por la cual, cada 

plástico exige condiciones especiales de procesamiento. 

El control de la calidad, tanto del proceso como de los productos, 

es la única herrami.:·nta que J{suon¿moD para detectar y localic.ar po

sibles variaciones, cuyo objetivo es el de reducir el porcentaje de 

productos de "segunda calidad" y de residuos. 

Otras dificultades que surgen al fabricar produetos plásticos unifo!:_ 

mes u de buena calidad, se deben a pequeñas variaciones en el proce

so de polimerización de las r·esinas plásticas, resultando un campo!:_ 

tamiento variable en el proceso de fabricación, produciéndose de es

ta manera, articulas con caracteristicas diferentes a las pretendi

das en las especificaciones del proyecto. 

En este capitulo se ha desarrollado los aspectos de la selección, &

dentificación y ensayos de los materiales plásticos en función de sus 

caracteristicas o propiedades fisicas y quimicas (clasificación y 

1'ar1go de valorPs de estas propiedades) y la noY'l11alización en relación 

a la industria p"lá.stica. 
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3.1 Selección de Los Plásticos (11) 

Escoger el plástico más adecuado para fabricar una pieza deter 

minada, pareceria un problema de dificil solución si considera

mos La gran variedad de tipos y subtipos de plásticos ofrecidos 

al mercado. Sin embargo, La selección se torna más fácil cuando 

se fijan Las caracteristicas del articulo que se desea fabricar. 

EL fabricante al planear un nuevo articulo, tiene delante de si 

una variedad de Lineas de acción. No sólo deberá considerar Las 

propiedades fisicas y quimicas, sin6 también considerar La 

parte económica, es decir,cuánto Le costaria producir dicho ar

ticulo. 

La Llave para seleccionar el material plástico correcto, está en 

La buena comunicación entre el fabricante y el proveedor de La 

materia prima, asi, cuanto más rigidas sean Las especificaciones 

Jel producto, La selección será mucho más fácil. Si por ejemplo, 

La principal exigencia es La resistencia a La temperatura arri

va de 120QC, el problema de selección se reduce taLvés a cinco 

tipos de plásticos. 

Como complemento de esta sección, Las Tablas 1, 2, 3, 4, y 5 

detalladas en Za sección 3.5, nos muestran Los rangos de valores 

o valores promedios de Las propiedades de Los plásticos (clasi

ficadas en La sección 3.4), de varios materiales utilizados por 

La Industria Plástica Nacional. 
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3.2 Identificación de los Plásticos (?, 11) 

El principal objetivo del análisis cualitativo de los plásticos 

es la de identificar a la resina básica. Ese material es muchas 

veces inerte y virtualmente insoluhle, por eso, una observación 

de sus propiedades fisicas tales como densidad,indice de refra� 

ción o comportamiento al calentamiento, puede ser suficiente p� 

ra identificar la resina como perteneciente a una familia de 

plásticos. 

Si la resina básica del material fue identificado con ciertas 

dudas, un juzgamiento final se podría realizar corriendo una 

serie paralela de ensayos entre la muestra desconocida y una 

muestra de material de resina básica conocida. 

El conocimiento de las principales aplicaciones de cada resina 

permitirá muchas veces, limitar el análisis a tres o cuatro re

sinas. 

3.3 Ensayos con los Materiales Plásticos (3, 10) 

La importancia de realizar ensayos sobre los materiales plásti

cos radica en que, estos materiales están penetrando en numerosos 

campos de aplicación nuevos y prometedores, abarcando en la ac

tualidad a todos los sectores tecnológicos. 

Los ensayos sobre los materiales plásticos se efectúan con los 

siguientes objetivos: 

lQ Identificar al material 

2Q Establecer y mantener patrones económicos de calidad 

3Q Obtener los datos necesarios para proyectos de ingenieria 
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de productos 

4Q Realizar investigaciones cientificas. 

Por otro Lado, La Industria Plástica incluye a tres tipos de 

productores: 

lQ Los que fabrican Las resinas plásticas, materia prima bá-

sica. 

20 Los que fabrican las piezas por moldeo, Laminación, extrui-

dos (Láminas, perfiles, articulas moldeados) 

3Q Los que fabrican artefactos utilizando Las Láminas y pie-

zas moldeadas. 

Y todos éllos utilizan constantemente Los ensayos de Laborato-

rio para el control de calidad del producto 

deben obedecer las normas técnicas nacionales. 

. . . 

que en pr�nc�p�o 

En el Apéndice 3, dentro de La sección 3.3, se ha resumido una 

serie de Normas Técnicas ASTM para ensayar Las propiedades fi-

sicas y qu 1imicas de Los poli meros y cuyo contenido es el si-

guiente: Alcanze, Significado, Aparatos, Especúnenes de Prueba, 

Procedimiento, Cálculos y Reporte. 

También· es bueno aclarar que cuando es están evaluando Las ca-

racteristicas de Los productos plásticos, Los cuales exigen prE_ 

cesas especiales de ensayo, implicitamente se están ensayando 

Los procesos de fabricación utilizados. 
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Las pruebas realmente son significativas cuando se h.an seguido p1·?c� 

dimicntos estandarizados con la finalidad de obtener resultados com

parables con diferentes materiales y en diferentes laboratorios. Pa

re: ello existen una gran variedad de Normas Interna�·-iona.les. 

J. -1 Clasificación de las Propiedades de los Po limeros ( 3, 5, 6, 7, 8)

Los polimeros no son perfectamente elásticos. Ellos se compor

tan con caracteristicas de ma.teriales elásticos y como liquidas 

viscosos, y gener>almente se compor>tan como mater'iales viscoelás

ticos. 

El conocimiento de las propiedades de estos materiales como fun

ción del tiempo, temperatura y medio-.¡mbiente, permite la selec

ción de los mejores ma.ter>iales par>a una aplicación dada. 

3. ·I . 1 Propiedades Fisicas

ws pr•or?'.edadus físi<'as son inhe1°entes al estado fisico del 

material como son: La gravedad especifica, viscosidad, absor 

ción de agua. 

Gravedad Especifica 

Es la relación del peso de un volumen dado de un material 

al peso de un volumen igual de agua, a la temperatura de 

:J 3QC. 

La densidad del mismo material es la relac1:ón del peso a su 
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volumen y se expresa en gramos por centimetro c-úbico. 

Viscosidad 

La determinación de la viscosidad de los polimeros provee i� 

formación acerca de su caracterización molecular. Los métodos 

más comunmente utilizados para evaluar la viscosidad de las 

disoluciones y masas fundidas son: Pipeta capilar, caida de 

una esfera, extrusión capilar, placas paralelas, etc. 

Absorción de Agua 

La absorción de agua mide Za resistencia del material a la 

humedad. Los polimeros según su estructura molecular absorven 

diferentes cantidades de agua, afectándose sus propiedades� 

léctricas o sufren cambios en sus dimensiones en un proceso 

dado. 

3.1.2 'Propiedades de Permanencia 

Son las que se refieren a la-resistencia que oponen los pláE 

ticos al medio ambiente. Para exposiciones más realistas se 

requieren de largos periodos de prueba. 

Las pruebas más comunes son: Ensayos a la interperie, resqu� 

brajamiento, condiciones aceleradas del medio. 

Ensayos a la interperie 

Los especímenes de prueba son expuestos al medio ambiente, su 

única desventaja es el tiempo requerido para dicha prueba. 
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Resquebrajamiento 

Esta prueba consiate en exponer al especúnen de prueba, el 

cual tiene una imperfección controlada sobre una de sus ca-

ras, a la acción de un agente superficial. 

Condiciones aceleradas del Medio 

El especimen de plástico es expuesto a condiciones ciclicas 

de tempera.tura, humedad relativa y luz ultra violeta, simula� 

do una exposición continua de largos períodos del medio aJJ1-

biente. 

3.4.J Propiedades Mecánicas 

Las propiedades mecánicas de los polímeros están asociadas 

con su elasticidad o inelasticidad al aplicárseles algún ti 

po de fuerza, de manera que existe una relación entre el es-

fuerzo aplicado y la deformación producida. 

Las propiedades mecánicas incluyen al módulo de elasticidad 

tensión, comprensión, elongación hasta fra.ctura, resisten-

cia al impacto, dureza y deformación bajo cargas. 

Esfuerzo es la intensidad de la fuerza aplicada por unidad 

de área y pueden ser de tres tipos: de tensión, de aompren-

sión y de corte. 

Deformación es el cambio por unidad de longitud del mate-

rial polimérico debido a algún esfuezo. 
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Esfuerzo Je Tensión 

Es la fuerza necesaria para estirar u.l especimen de prueba 

ha ta 1•otur'Q del material. La. razón del esfucr-zo a la defor

mación dentro d!:!l limite proporcional se ll1rr.ú módulo de elas

ticidad. De la curva de esfuerzo/deformación se puede prede

CÚ' .,i el matt:Jrial es f1 1áJil, dúctil, len.1u:, dur>o o Jébil. 

Esfuerzo de Comprensión 

t:s la 1•1Jsist..:nuia. que oponen los polime1•0D a r.or comprimidos 

La compi 1esión en los plásticos no tiene mu,·/;,; importancia po� 

que raras veces fallan estos mater-iales, pero si la tiene � 

ralas espumas plásticas, pues esta prueba se usa para deter 

minar los diferentes grados del material plástico. 

Esfue1•::;o de Corte 

También se expresa en fuerza por unidad de área. Se usa mu

cho para materiales adhesivos y sobre todo para aplicaciones 

en el Jiseño estructw•al. 

Resiste1wia al Impacto 

Es la resistencia al choque de cargas, se mide en libra-pie/ 

pulgada. Esta prueba nos indica cuanta energia se necesita 

para quebrar al especimen de prueba bajo condiciones estan

Jai•es. 

Dw'eza 

La Jw•e::;a relaciona pr1opiedades como la abrasión, rayado, de 

'01•maci6n y penetr1aci6n. Para propósitoo de ensayo, la dure 
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za se define como la resistencia a la penetración mediante 

un punzón que presiona al plástico bajo una carga constante. 

Generalmente se utiliza esta prueba para determinar el grado 

de curado de algunos plásticos. 

3.4.4 Propiedades Eléctricas 

Practicamente todos los plásticos bajo condiciones normales 

presentan altas resistencias eléctricas. Las propiedades e

léctricas son afectadas por acción de la temperatura. 

Las propiedades eléctricas más importantes son: Fuerza die

léctrica, constante dieléctrica, resistencia eléctrica, re

sistividad volumétrica, resistividad superficial, resisten

cia al arco. 

Fuerza Dieléctrica 

Es la capacidad del material de soportar un gradiente de vol 

taje hasta falla del material. Esta propiedad varia amplia

mente con los siguientes factores: Humedad, temperatura, e� 

posición qu[mica, geometria. Generalmente se expresa en vol 

tios por milésimas de pulgada (espesor). 

Constante Dieléctrica 

La. constante dieléctrica es la relación de la capacidad de 

un condensador hecho con un material dieléctrico particular 

a la capacidad del mismo condensador con aire como dieléc

trico. 
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Resistencia de Aislamiento 

La resistencia de aislamiento es Za relación del voltaje a-

plicado entre los electrodos a Za corriente que circula en-

tre elfos. 

Resistencia de Arco 

Es Za propiedad de un plástico de resistir un arco de alto 

voltaje y baja corriente formando una superficie conductora 

sobre ei material polimérico. Los valores de resistencia al 

arco se usan en control de calidad para diferenciar p"lásti-

cos de muy cercana composición. 

3.ª.5 "Propiedades Opticas

MucJzas aplicaciones de los plásticos requieren de buenas ca

racteristicas ópticas. El ingeniero debe saber seleccionar 

ei material apropiado según sus caracteristicas para una a

plicación particular como puede ser: Transmitir, reflejar, 

difundir o polarizar fo luz. 

Las propiedades mecánicas y quimicas influencian sobre Zas 

propiedades ópticas de los plásticos. Las descomposiciones 

quimicas pueden causar cambios en el color y transparencia. 

Comprende caracteristicas como: Transmitancia, Reflectancia, 

color. 

Indice de Refracción 

Es un factor importante en el cálculo del diseño de lentes 

// 
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o reflectores.

Transmitancia y Reflectancia 

La transmitancia es la relación de la intensidad de la luz 

que atravieza al polúnero a la intensidad de la luz inciden

te en la misma muestra. La reflectancia es la relación de las 

intensidades de la luz refle jada y de la incidente. Asi,un 

material transparente es aquel que no dispersa la luz y un ma 

terial opaco es aquel que puede reflejar la luz pero que no 

la transmite. 

La. transmitancia y la reflectancia se pueden medir como una 

función de la longitud de onda de la luz en un espectrofotó

metro. 

3.4.6 Propiedades TéY'micas 

Practicamente todos los materiales orgánicos incluyendo a 

los plásticos, son afectados por condiciones extremas de tem 

peratura (calor, fria), y como consecuencia de éllo, varian 

principalmente sus propiedades mecánicas y en menor grado 

sus propiedades eléctricas. Generalmente, en el rango de 

temperatura de -70 a 16(}QC,los materiales termoestables es

tán sujetos a cambios menores que los termoplásticos. 

Las caracteristicas más importantes a ensayar son: Coeficie!!:_ 

te linear de e�pansión térmica, conductividad téY'mica, tem

peratura de deflección, velocidad de flujo, velocidad de com 

bustión. 
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CcYficic11t.c linear de t:.1pansión 

E r1l ,•ambio de las dimensiones Je 'los maleriales polimé-

1·icos c:uando están sujetos a vcu·ia,•iones de temperiatura. Es

ta caracteristica es muy importante de determinar cuando se 

desean emsamblar plásticos con metales u otros materiales. 

También es un factor muy importante en el encojimiento de los 

articulas moldeados. 

Conductividad Térmica 

t' · la 111eJida del flujo calórico que p(lSa a través de una de

terminada área de material bajo condiciones estacionarias. Un 

bajo valo1· de K (conductividad térmica) nos da idea de cuan 

aiclanle es el 111ater'ial. wr; valo1·c3 nwnéricos par>a los plá!!_ 

tir>o vsL�ilan e11li•e: O. 0002 y O. 00¿. 

Es importa.nte destacar que la conductividad térmica es afec

tada por el contenido de hwnedad del material. 

Actualmente se obtienen mediciones más exactas con los Equi

pos de Análisis Térmicos. 

Temperatura de Deflección o Distui'sión por Calor 

i:,'sw. p1•opicdad t6rmica es de gran interés porque mide la tem 

peratura a la cual una barra mantenida bajo flexión con car

J,l eons t<..U! te e de forma en una cantidad especificada. 

Es�i propiadad se deter•11tina con fines de control y desarrollo 

· s.J Pealizan c1z los equipos de anál-isis térmicos.
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Velocidad de Combustión 

Más importante que determinar Za razón de propa.gación de la 

flama, es la de identificar a aquellos mat'eriales que cuando 

se inflaman continuan quemándose y aquellos que no combustio 

nan, es decir son autoextinguibles. 

Las características de flam:ibilidad se afectan por el tamaño 

y forma de los materiales poliméricos. 

Pro¡¿iedades Químicas 

Los polímeros, según el servicio que presten, pueden estar 

rodeados con ambientes químicos, afectando no sólo a sus prq_ 

piedades quúnicas si nó también a las fí.sicas. Se pueden pro-

ducir muchos efectos sobre los plásticos por acción del a

gua, agentes quimicos, solventes, etc. y estos se rranifies

tan en: 

a) Cambios en el tamaño y forma (hinchamiento y encojimiento)

b) Cambios en el color (por absorción, reacciones qui.micas)

c) Cambios en el peso (absorción y extracción)

d) Cambios en ias caracterí.sticas superficiales (agrietamie!!:._

to, pérdida de Za suavidad, pérdida del brillo)

e) Cambios en sus propiedades físicas como son resistencia

a la tracción, elasticidad.

Generalmente las pruebas de resistencia química se llevan a 

cabo a ?5QF en ausencia de fuerzas externas, pero es recomen 
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los ál ali,, a lo·· col entes oY'gánicos, a Zas gy,asas, a 

Zas aceites. 

?, . 5 Tablas de los Ve lores de las Pmpiedades de las RP.;Ínas 

Termop lá.Jiccw y TeY'moes tables Comercia leD ( 4, 11, 11 J 

Las siguientes tablas muestY'an los Y'angos de valoy,es de las 

p1•opietiad<' , tanto mínimo y máximo, asi como los valoY'es 

¡,romedú1
,, de Zci:� ¡,o? [mrr•n" r/(' mayor consumo nacional. 

tos fundame11talc ·: 

12 Comparar' la' propiedades entre uno u otro maleY'ial PE. 

limér1ico. 

:\_1 Cerno cr1:te1° io para fo selección de los equipos a 1,m

pZcmcntm· en el Laboratorio de E'nsayo de los Plásticos 

en lo aue a Y'angos de operación y aplicaciones e y,r, 
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3.6 Consideraciones Generales sobre las Normas Estandarizadas 

La creditabilidad de un Laboratorio sólo se puede afianzar 

con la capacidad de dicho laboPatorio en conducir pruebas 

especificas, que es parte de la evaluación ingenieril,� 

diante el empleo de normas estandarizadas que tienen reco 

nacimiento nacional e internacional. 

El porqué, de utilizar normas estandarizadas se puede sin 

tetizar en los siguientes puntos: 

(1) Permite producir un alto grado de repeticiones de

los ensayos, los cuales sirven a su vez, para una -

interpretación uniforme de los resultados.

(2) Mediante una adecuada selección de especimenes de -

prueba, también estandarizados, se representan a li

neas enteras de productos empleando un minimo de -

tiempo y esfuerzo.

(3) Se obtienen resultados los cuales pueden ser compa

rables con respecto a un patrón.

Ahora bien, para el ensayo de los articulas hechos con� 

teriales plásticos, se debe seleccionar el método más con 

veniente, tanto económica como técnicamente hablando, pa

ra describir las características de dicho articulo; ya 

que los ensayos tienen mayor significancia cuando se han 

seguido procedimientos estandarizados o normalizados de -

reconocimiento nacional o intePnacional. 
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Es interesante destacar, que luego de la elección de una 

noT'171a especifica, la certificación de los resultados va a 

depender de los equipos utilizados, por las limitaciones

intrinsecas de cada equipo como son: rangos de trabajo,

grado de precisión, materiales con que trabaja, etc. 

3.6.1 NoY'ITY:1. Estandarizada Nacional 

El Instituto de Investigación Tecnológica Indus -

trial y de NoT'171as Técnicas -ITINTEC-, es el orga -

n&smo encargado de establecer, calificar y regular 

las NoT'171as Estandarizadas a nivel nacional. 

Con el fin de orientar las normas hacia las dife -

rentes ramas industriales, ITINTEC ha establecido

diversos comités encargados de la dación de Normas 

Estandarizadas, asi tenemos: Al Comité de Plásticos 

el cual tiene en su haber una relación de Normas -

para determinar propiedades especificas de los ma 

teriales poliméricos. 

Para mayor referencia, remirse al Catálogo de Nor

mas ITINTEC. 

3. 6.2 Elección de la Norma Americana y su Aplicación en

Materiales Poliméricos 

La Norma ASTM, tiene mayor repercusión a nivel in 

ternacional, aunque los paises europeos hacen sus 

ensayos basados en las Normas ISO y D.I.N. 
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En nuestro caso, se está adoptando Za Norma.s Ameri 

cana porque contiene normas estandarizadas para ca 

si todos los materiales poliméricos, cubriendo Za 

gran mayoria de Zas propiedades fisicas y quimicas. 

Normalmente se requieren dos clases de Normas Es -

tandarizadas : 

(1) NoY'ITlas Estandarizadas de Especificaciones

(2) Normas Estandarizadas de Procedimientos

En Zas normas de especificaciones se detallan Zos

valores cuantitativos de las diversas propiedades -

de los polimeros y en los de procedimiento se des

criben los métodos a seguir para realizar el ensayo 

correspondiente, aunque muchas normas proveen infor 

mación tanto de especificaciones como de procedi 

miento. 

En el Apéndice 3.3 se encuentra un resumen de ensa

yos de las propiedades físicas y químicas de los 

polimeros. 
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CAPITULO 4 

4 . . EQUIPOS E INSTRUMENTOS NECESARIOS PARA EL LABORATORIO DE ENSAYOS 

Y CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES POLIMERICOS 

De ntro del equipamiento básico del Laboratorio se debe incluir un 

surtido material de vidrio, reactivos quimicos, una balanza anali

tica, calentadores eléctricos, pH-metro, congelador, horno y u n

buen sistema de acondicionamiento del medio ambiente en el Labora

torio. 

Como el Laboratorio está orientado a analizar y ensayar materiales 

plásticos, el equipamiento es mucho más especifico, es decir, es

tá en función de la caracteristica o propiedad que se quiere evª 

luar 

En este Capitulo se ha seleccionado los equipos necesarios para el 

montaje y puesta en marcha de dicho laboratorio. 

La selección de los equipos se ha realizado en base a la informa

ción recibida de las diferentes .compañias Internacionales produc 

toras de equipos para análisis y ensayos de materiales plásticos,�alg� 

nas de las cuales sólo enviaron Zas caracteris ticas técnicas de ,fa

tos y otras además de enviar la información anterior, también inclu 

yeron los costos de los equipos. 

De toda la información recibida, se optó por escoger a aquellos equi_ 

pos que cubrian amplios rangos de operación, buen grado de exacti

tud en los resultados, aplicables a una amplia gama de materiales 

poliméricos y de costos aceptables. 
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Las caracteristicas de los equipos se detallan en la sección 4.3 

Cabe señalar que el factor decisivo para la selección de una Comp� 

ñia entre otras que producian equipos semejantes, fue el que tuvie 

ra su representante de ventas en Lima, ofreciendo a su vez, el ser 

vicio técnico respectivo y el suministro de repuestos. 

En la sección 4.3 se encuentran las especificaciones técnicas y 

costos de los equipos y la relación completa de las Compañias Pro 

ductoras de Equipos para Análisis y Ensayos de los Materiales Po

liméricos, se proporciona en el Apéndice 5. 

4.1 Principales Equipos E,mpleados para 

de los Po Umeros 

evaluar las Propiedades 

La selección de los equipos para ensayar las propiedades más im 

portantes tanto fisicas como quimicas de los materiales poli-

méricos, se ha realizado en base a la Producción y a las Nece 

sidades de la Industria Nacional. 

Existe una gran variedad de Compañias Productoras de Equipos e 

Instrumentos para ensayos de materiales plásticos y cada comp� 

ñia provee información acerca de las caracteristicas técnicas 

más importantes (dimensiones, peso, materiales con que trabaja, 

rangos de operación, grado de exactitud de los resultados) y 

las pruebas de ensayo que realiza. 

En la búsqueda de esta información, se encontró que diferentes 

Ciae. producían equipos semejantes o que evaluaban la misma 

propiedad, luego se seleccionó aquella Cía. que presentaba las 

mejores caracteristicas técnicas y también se tomó en cuenta 
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el costo de cada equipo. 

Lo ideal es que este La.boratorio se haUe ampliamente dotado 

con toda clase de aparatos de aplicación en la tecnologia y 

control de estos materiales. 

A continuación se enlistarán los equipos recomendados para 

instalar un buen La.boratorio para ensayo de Materiales Polimé 

ri.cos. 

Ensayos Fisicos 

1. Viscosimetro "Brookfield", para determinar viscosidades de

latex, pastas y disoluciones de polímeros.

2. Columnas de gradiente de densidad, medidas de densidad.

Ensayos Mecánicos 

1. Máquina ;.,miversal de enscyos ( 5 OOOK de uarga), "Instron"

resistencia a la tracción, flexión y compresión.

2. Péndu l,o "Charpy ", resistencia a fo flexión dinámica ( impac-

to).

3. Efosticimetro "Le RoUand Sorin", módulo de elasticidad.

4. Du:r>ómetro "Shore Conveloader", Dureza Shore.

5. Abrasimetro "Du Pont", resistencia a la abrasión.

6. Pliografo, resistencia al pliegue de películas

7. Troqueladora, para cortar probetas de distintos tipos.

Ensayos Eléctricos 

l. Megóhmetro, resistividad transversal y resistencia especifi

ca superficial. 
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2. Q-metro, constante dieléctrica y factor de pérdida.

3. MuZtitester, mide voltaje, amperaje, resistencia eléctrica.

Ensayos Opticos 

l. Refractómetro diferencial, medidas de indice de refracción.

· Ensayos Téffllicos

l. Estufa "Martens", resistencia a Za defol'IT/ación lxijo carga.

2. Estufa "Vicat", temperatura de reblandecimiento, grado Vi

cat.

3. PZastómetro de Extrusión "Tinius OZsen", indice d2 fusión.

4. Calorímetro diferencial de barrido "Perkin Elmer", transi

ciones térmicas, cristaZinidad, conductividad térmica, dia

gramas de fase, entaZpias de reacciones quimicas.

5. Equipos de análisis térmico diferencial "Perkin EZmer", ter

mogravimétricos, termomecánicos.

Ensayos para Za Caracterización de Zas PoZimeros 

l. Dispersor de luz, pesos rrolecuZares en peso y propiedades

en disolución.

2. Osmómetro de membrana automático, pesos moleculares en nú

mero.

3. Cromatógrafo de Permeación de Gel (GPC), distribución del

peso molecular del poZimero.

4. Espectrógrafo de infrarrojo, análisis de poZimeros.
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4.2 Proyecto de Inversión del Laboratorio Destinado al Ensayo 

de Meteriales Poliméricos 

Nombre: Laboratorio de Ensayo de Materiales Poliméricos

Funci6n Primaria: Investigación y Desarrollo para la Edu 

cación y Servicio a la Industria Nacional. 

Punción Secundaria: Asesor-la y estudios de aplicación de 

los plástj,cos. 

PRESUPUESTO DE INVERSION DEL LABORATORIO DE ENSAYO DE 

MATERIALE S POLIMERICOS 

En U.S. $ (dólares) 

RUBRO 

Equipo e instalaciones 

Mobiliario 

Sub Total 

Imprevistos, 10% 

TOTAL 

VALOR 

150,000.00 

2,500.00 

152,500.00 

15,250.00 

167,750.00 

4.3 Especificaciones y Cotizaciones de algunos Equipos de En 

sayo de Materiales Poliméricos 

1. Viscosimetro Brookfield

Modelo RVT (viscosidad media)

- Velocidades (rpm): 100, 50, 20, 10, 5, 2.5, 1 y 0.5

- Viscosidad rrrínima recomendada en Cps.: 100

- Viscosidad máxima en Cps.: 8'000,000.



- 61 -

- Aplicaciones: Adhesivos, cremas, productos alimenti 

�ios, gomas, tintas, organosoles, pinturas, recubri 

mientas, plastisoles, etc. 

- Dimensiones: 8" x 8" x 16 "

- Costo: U.S. $ 880

2. Equipo para Za Prueba de Irrrpacto Charpy e Izod

Modelo 66 (TINIUS OLSEN) (ASTM D-2444, ASTM D-3029)

- Peso de 250 lbs.

Rangos de operación: 4 escalas de 200, 100, 50 ó 25

in - lb , respectivamente.

- Aplicaciones: Para todo tipo de material plástico.

- Dimensiones: 20" x 32" x 36"

- Costo: U.S. $ 6,825

3. Equipo para Za Prueba de Resistencia a Za Tracción y -

Corrrprensión ( ASTM D-638)

Modelo LoCap Equipo de Ensayo Universal (TINIUS OLSEN)

- Rangos de operación: 4 escalas de 6000; 12000;

24000 6 30000 lb.

- Velocidad de prueba: desde 0.04 hasta 4 in/min.

- Aplicaciones: Materiales termoplásticos

- Dimensiones: 8" x 20" x 40"

- Costo: U.S. $ 12,885

4. Durometro (ASTM D-2240)

Modelo Shore Conveloader

- Rango de operación: escala de O a 100

- Condiciones de operación: a velocida.d y carga constan
te.

- ApLicaciones: Materiales plásticos

- Dimensiones: 6" x 6" x 9" ·

- Costo: U.S. $ 695
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5. Plastómetro de Extrusión para medir el Indice de J}!_

sión o MELT INDEX. (ASnJ D-1238)

Modelo Thermodyne (TINIUS OLSEN)

- Peso de 80 lbs.

- Rangos Operación: Temperatura máxima de 315°C y Car

ga máxima de 21 600 gramos.

- Rangos de velocidades de flujo: Desde O. 5 hasta 300

grs. % min.

- Aplicaciones: Acetales, acrílicos, AES, ésteres de

celulosa, nylon, PCTFE, PE, PC, PP, PS, acetales vi

n[licos.

- Dimensiones: 12" x 16" x 24"

- Costo: U.S. $ 3,615

NOTA: No incluye pesas ni termómetros.

6. Refractómetro ABBE ''.CArl Zeiss" (ASTM D- 542)

- Rangos de Operación: Escala Je 1. 3 a 1. 7 nD
- Caracteristicas: Prisma intercambiable, termómetro -

graduado a 50·C y con solución patrón de monobromuro

de naftaleno para calibración.

- Aplicaciones: para examinar y controlar pureza de pe

tróleos y sus de1°ivados, grasas, para determinar co22

tenido de azúcar en soluciones a�uosas de sacarosa,

para medir índice de refracción de rm:terias sólidas

como vidrio, plásticos, etc.

- Costo: U.S. $ 3,750

7. Troque ladora

Para preparación de probetas para las pruebas de trae-

ción.

- Aplicaciones: Materiales termoplásticos, elastómer•os

- Dimensiones: 550 x 370 x 550 (mm)
- Costo: U.S. $ 1G97

· · Peso: 90 Kg aprox.
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B. Equipo para determinar Za Temperatura de Deflección

y el Grado Vicat. (ASTM D-648, ASTM D-1637, ASTM D-1525)

Para determinar Za temperatura a Za cual un especimen dado

sufre una determinada deflección en condiciones estánda

res (ensayo HDT) y para determinar Za temperatura a Za

cual un especimen dado sufre una determinada penetración

en condiciones estándares (ensayo Vicat).

- Rangos de operación: de O hasta 300 QC

- Error máximo de temperatura: = 1 QC

- Rango de medida: desde O hasta 2 mm

- Aplicaciones: materiales poliméricos

- Peso: 110 Kg

- Dimensiones: 1200 x 600 x 670 mm

- Costo: U.S. $ 8,367

9. Dilatómetro (ASTM D-696)

Para determinar el coeficiente térmico de expansión lineal

- Rango de operación: - 100 a + 300 QC

Grado de exactitud : determina variaciones lineales de

0.001 mm, interpolables a 0.0005 mm aprox

- Peso: Dilatómetro 15 Kg, Celda termostática 13 Kg

- Dimensiones: Dilatómetro 200 (f) x 700 mm 

Celda termostática 250 (i) x 750 mm 

- Costo : U.S. $ 13,616

10. Calorimetro Diferencial de BArrido, Modelo DSC-2C

Para determinar entalpias, capacidad calórica, emisividad

térmica, pureza de Zas muestras sólidas, además puede usar

se para cinética quimica.

- Rango de operación: - 175 a + 725 QC

- Aplicaciones: productos petroliferos, plásticos, siste-

mas biológicos y metales 

- Dimensiones: 500 x 950 x 750 mm

- Costo: U.S. $ 20,490
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11. Reóscopo 1000

Para determinar Zas propiedades de fluencia en Zas proce

sos de transformación de los plásticos, homogenidad de

Zas resinas plásticas, degradación térmica, estabilidad di

mensionaZ, orientación, velocidad de extrusión, viscosi -

dad, elasticidad.

- Rangos de operación 8 
De 100 a 400 QC y de 10 a 10 

Pascal x seg (viscosidad) 

- Aplicaciones: Resinas termoplásticas, articulos moldea-

dos por compresión, injección, soplado de: 

PE, PP, PVC, AES, PMMA, gomas. 

- Grado de exactitud: = 0.5 QC

- Peso: 350 Kg

- Dimensiones: 950 x 550 x 2030 mm

- Costo: U.S. $ 35,100

12. Equipo para medir Za presión interna de Tubos

(ASTM D-1598, ASTM D-1599)

Para determinar Za presi 1on a Za cual falla el tubo (se va 

incrementando Za presión ) y también para determinar al 

cabo de que tiempo fatla el material cuando está sujeto a 

presión constante. 

Rango de operación: De O a 200 bar 

- Rango de temperatura: De 20 a 100 QC

- Grado de exactitud: 0.5 bar

- Aplicaciones: Tuberias de material plástico, PVC, de diá

- Peso: 50 Kg

metros externos hasta 200 mm y longitudes 

hasta de 1000 mm 

- Dimensiones; 1600 x 400 x 1200 mm

- Costo : U.S. $ 8,528
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Para deteY'l11inar la constante dieléctrica relativa (e ) y
r 

el factor de disipación (tg A), a altas frecuencias, uti-

lizando el circuito de resonancia RCL.

- Rango de operación de 1 a 5 MHz 

- Rango de Q :  de O a 250 Q donde Q = 1/tg A 

- Aplicaciones: materiales termoplásticos, termoestables,

gomas, elastómeros. 

- F{'.so : 30 Kg

- Dimensiones : 600 x 600 x 400 mm

- Costo : U.S. $ 14,474

14. Equipo para medir la fuerza dieléctrica (ASTM D-149)

Para determinar la fuerza dieléctrica y el voltaje de rotu

ra para tiempos cortos.

- Rarlf)O de operación : de O a 80 kV

- Aplicaciones : Termoestables y termoplásticos

- Peso : TransfoY'111ador 120 Kg y la Cabinas kg

- Dimensiones : Transformador 510 x 415 x 805 mm

Cabina 510 x 330 x 450 mm 

- Costo : U.S. $ 11,170

15. Equipo para medir la Resistencia al Arco (ASTM D-495)

Para determinar la resistencia al arco de una superficie

aislante por cierre de un arco de alta tensión y baja in

tensidad de corriente.

- Rango de operación: de O a 250 volt, de O a 50 mAmp

Aplicaciones TeY'111oplásticos y teY'/11oestables

- Peso: 47 Kg

- Dimensiones : 585 x 330 x 5?5 mm

- Costo : U.S. $ 9,190

El costo total de los l5 equ�pos aqui señalados da un valor de 

U.S. $ 151, 282-: 00 Los costos de los equipos fueron da-

dos en el último trimestre de 1982.
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A continuación se enlista los equipos antes mencionados, las 

compañias internacionales que lo producen y las casas represe� 

tantes de ventas en el Perú: 

2QUIFOS 

1 

2, 3, 5 

6 

4 

10 

?, 8, 9 

11, 12, 

13, 14, 

15. 

COMPAÑIA 
INTERNACIONAL 

Brookfielf 

En . Lab. 

Tinius Olsen 

Carl Zeiss

Conve loader 

Perkin Elmer 

CEAST 

Compagnia 

Eu:r>opea 

Apparecchi 

Scientific 

Torino 

CASA 
REPRESENTANTE 

Arsa Representaciones 

Kessel 

Kessel 

A pedido directo 

Representante de la

Perkin Elmer 

BaZcav 

Interamericana 

S. A. 
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CAPITULO 5 

5. ELECCION DEL AREA FISICA DESTINADA AL LABORATORIO DE ENSAYOS Y

CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES POLIMERICOS 

2�'iste un gran número de pequeñas y medianas industrias que se 

dedican a la transformación de resinas sintéticas (nacionales e 

importadas), para Za fabricación de una diversidad de gama de pr� 

duetos de diferentes composiciones y aplicaciones, Zas cuales 

no cuentan con una infraestructura adecuada para garantizar pro -

duetos de calidad, produciéndose de esta forma pérdidas y desper

dicios en el proceso de producción , generándose una baja rentabi 

lid.ad en Za empresa. 

La cantidad de dinero que estos fabricantes pueden asignar pa

ra brindar tales servicios han sido reducidos significativamente y 

ninguna empresa pequeña o mediana puede establecer su propio DepCl!:_ 

tamento de Investigación y Desarrollo. 

Por otro lado, la Industria Nacional en general, en su afán de aE_ 

tualizar sus conocimientos tecnológicos, asi como el de desarro -

llar nuevas tecnologias e investigar nuevos procesos, debe tener 

como instrumento de apoyo y asesoria a Zas Universidades y conver

ger asi en el binomio Industria-Educación. 

De ahi que la mejor alter>nativa para localizar a dicho Laborato

rio, es Za Universidad Nacional de Ingenieria, más especificamente 

en el Departamento Académico de Procesos Industriales del Programa 

Académico de Ingenieria Quimica y Manufacturera, fundamentalmente 
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por dos razones: 

lQ El Dpto. de Procesos Industriales está directamente relacio

nado con los avances de la tecnologia y todo el aspecto de 

diseño ingenieril. 

2Q Con la implantación de este Laboratorio, se complementaria la 

paY'te experimental y/o práctica del curso "Ingenieria de 

PoUmeros", que se viene dictando en la UNI desde el ci -

clo 81 - I, alcanzando asi , su máximo valor didactico. 

5.1 Acondicionamiento del Lahoratorio de Ensayo de Materiales 

Poliméricos 

La palabra ambiente y los conceptos que de élla se derivan, 

ya no pertenecen solamente a determinadas ramas de la ciencia 

y de la tecnologia. Cada vez, se perciben más claramente Zas 

repercusiones de las influencias del medio ambiente sobre los 

seres vivos y los objetos. 

Por éllo, es necesario conocer mejor el comportamiento de los 

materiales bajo Za influencia de determinadas condiciones am-· 

bientales, no confiando en suposiciones, sinó adquiriendo c� 

nocimientos mediante ensayos bajo condiciones ajustables, pa

ra extraer conclusiones respecto a la elección de materiales, 

posibilidades de aplicación en servicio y sus limitaciones. 

El número de influencias ambientales sobre los materiales, en 

especial los materiales plásticos es muy grande y las reper

cusiones que de éllas resultan, muy variadas. 
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Las influencias aJ11bientales más importantes son : el calor, 

el frio, humedad del aire, presión del aire,, niebla, lluvia, 

rocio, escarcha,, helada, composición del aire, viento, vi

braciones y oscilaciones, rozamiento, campos eléctricos, ga

ses agresivos, reacciones quimicas, radiaciones luminosas y 

térmicas, radiaciones atómicas, etc. 

La técnica de la simulación ambiental consiste en simular las 

condiciones ambientales cuando se realiza un determinado en

sayo en el Laboratorio independientemente del tiempo y del l� 

gar, para conseguir resultados comparables y de garantia. 

Los parámetros más importantes para el acondicionamiento estan 

darizado del Laboratorio son : Za Temperatura, la Humedad 

y Za Presión Atmosférica. 

5.2 Disposición de los Equipos 

A lo largo del desarrollo de este trabajo, se ha podido com

probar la necesidad de implantar un Laboratorio de Ensayos ex 

elusivo para materiales poliméricos. 

Teniendo como base los equipos seleccionados en Za sección 

4.3 y habiendo elegido una área arbitraria dentro del Labora 

torio de Operaciones Unitarias del Dpto. de Procesos Indus

triales, se ha diseñado Za disposición de los equ&pos de en

sayos por áreas de trabajo según Za propiedad del material po 

Zimérico que se desea evaluar, vale decir, Areas 

Mecánica, Optica, Quimica, Eléctrica, y Térmica . 

Fisica , 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 A través de todo el trabajo desplegado durante Za elaboración 

de Za presente Tesis, se ha logrado definir un Laboratorio Bá

sico de Ensayos y Control de Calidad de Materiales Poliméricos, 

teniendo como punto de partida su equipamiento y Zas normas té� 

nicas necesarias para realizar dichos ensayos ya que Za Pequeña 

y Mediana Industria dedicada a Za Transformación de los materi� 

les plásticos no cuentan con un buen servicio especializado p� 

ra controlar Za calidad de sus productos. 

6.2 Sabemos que Za materialización del Laboratorio de Ensayo para 

materiales poliméricos no va a ser una tarea fácil. 

Se va a requerir del esfuerzo mancomunado de catedráticos, pro

fesores, alumnos y técnicos de Za Universidad, y también se va 

a requerir del aporte económico por parte de Za Industria Na

cional y de todas aquellas Instituciones que de una u otra for

ma están relacionadas con los materiales poliméricos. 

6.3 El Departamento de Procesos Industriales del P.A.I.Q.M. de 

Za U.N.I., debe fijarse como objetivo principal establecer con

tactos con el Sector ·rndustrias, de manera que divulge y pr� 

pagandice Za apertura de este La.boratorio orientado hacia los 

materiales poliméricos. 

6.4 Como de todas maneras se va a requerir de un fuerte financia -

miento económico para Za implantación total de dicho Laborato-
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rio , una muy buena solución pod:tiia ser su autofinanciamien

to, es decir, que prestando servicios a todas aquellas entida

des que requieran de asistencia y asesoria en lo que a materia 

les poliméricos se refiere, se vaya formando un fondo económi

co por los servicios prestados y con el dinero asi generado, 

se podrian comprar nuevos y mejores equipos. 

6.5 La implantación total del Laboratorio se llevaria a cabo en 

tres fases : 

lQ Equipamiento a mediato plazo, vale decir, que se puede po

ner en funcionamiento este Laboratorio contando con los eCl!:i:.i 

pos que actualmente tiene la UNiversidad, como son : hornos, 

balanzas, viscosimetros, material de vidrio, etc. 

2Q Equipamiento a inmediato plazo, con el diseño de equipos y 

accesorios para realizar pruebas especificas, las que se 

realizarian según las necesidades de la INdustria. 

3Q Equipamiento a largo plazo, con equipos m'as completos y 

de mayor sofisticación con propósitos de investigación y de 

desarrollo. 

6.6 Por último, en este trabajo no se ha considerado la parte de 

la instalación de los equipos en el Laboratorio, por lo cual, 

se recomienda un trabajo posterior en donde se vea este aspec

to para llevar a cabo la Implantación propiamente dicha del 

Laboratorio en estudio. 
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l. 

2. 

3. 

APENDICE .1 (12) 

ESTRUCTURA MOLECULAR DE LOS POLIMEROS 

HIDRCCARBUROS POLIMERICOS SATURADOS 

POLIBUTENO (PB) 

POLIETILENO (PE) 

POISOBUTILENO (PIE) 

POLIPROPILENO (PP) 

POLIESTIRENO (PS) 

POLIOL-METILESTIRENO (PME) 

HIDROCARBURO POLIMERICOS INSATURADOS 

POLIBUTADIENO 

POLI ISO PRE NO 

POLIMERO HALOGENADOS 

POLICLORURO DE VINILO 

POLICLORURO DE VINILIDENO 

POLI'J.'ETRA-FLUORETILENO 

POLITRIFLUORCLOROETILENO 

-CH -CH2 
1 
CH2H5 

-CH -CH -2 2 

-CH -C-CH2 
1 3 CH

3 
-CH -CH-2 

1 
CH3 

-CH -CH-2 
1 
Cs8s 

-CH -C-CH2 
1 3C6H5

-CH -CH=CH-CH -2 2 

-CH -C=CH-CH -2 
1 

2 

CH

3 

-CH -CHCZ-2 

-CH -CCl -2 2 

-CF -CF -2 2 

-CF 2-CFCZ

- 73 -



Cont ... APENDICE 1

POLICLOROPRENO 

4. POLIMEROS ALCOHOLICOS Y SUS DERIVADOS

POLIALIL ALCOHOL 

POLIVINIL ETER 

POLIVINIL ESTER 

5. POLIMEROS ALDEHIDAS Y CETONAS

POLIACROLE INA

POLIMETILVINILCETONA

6. POLIMEROS ACIDOS Y SUS DERIVADOS

ACIDO POLIACRILICO 

ACIDO POLil.JETACRILICO 

POLIACRILATO 

POLfl.!ETACRILATO 

-CH -C=CH-CH -2 
1 

2 

cz 

-CH -CH-2 
1 
CHlH 

-CH -CH-2 
1 
OR 

-CH -CH-2 
1 
OCOR 

-CH -CH-2 
1 
CHO 

-CH -CH-2 
1 
COCH3 

H
I 

-CH -C-COOH
2 1 

-Cil :.J-
1
-cH 3

COOH 

1 

-CH -CH-2 
1 
COOH 

1 
-CH -C-CH 2 

1 
3 

COOR 
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Cont ... APENDICE 1 

POLIACRILONITRILO 

POLIACR ILAMIDA 

-CH -CH-2 
1 
CN 

-CH -CH-2 
1 
CONH2

- ?5 -

?. POLIMEROS QUE CONTIENEN NITROGENO E�l SU CADENA 

POLIVINILAMINA 

B. COPO LIMEROS

BUTADIENO/ESTIRENO

BUTADIENO/ACRILOMETILO 

BUTADIENO/ISOBUTILENO 

CLORURO DE VINILO/CLORURO DE VI-
NILIDENO 

CLORURO DE VINILO/ACETATO DE VINILO 

METILMETACRILALO/ACRILOMETILO 

9, POLIMERO SILICONADOS 

POLISILOXANO 

-CH -CH-2 1 

NH2

-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH-
1 
C6H5 

-CH -CH=CH-CH -CH -CH-2 2 2 
1 
CN 

1 
-CH -CH=CH-CH -CH -C-CH 2 2 2 

1 
3 

CH3

-CH -CHCl-CH-CCl -2 2 

-CH -CHCl-CH-CH-2 
1 
OCOCH 3

CH3 CN
1 

-CH -C-CH -CH2 
1 

2 

COOCH3

R R 
1 1 

-Si-0-Si-0-
1 1 
R R 



APENDICE 2 ( 1) 

NOMENC"!.,ATURA DE LOS MATERIALES POLIME'RICOS 

l. HOMOPOLIMEROS Y POLIMEROS NATURALES

CA Acetato de Celulosa 

CAE 

CAP 

CDV 

CF 

CMC 

CN 

CP 

CPE 

es 

CSM 

EC 

ECTFE 

EP 

EPS 

FEP 

HDPE 

HIPS 

LDPE 

MDI 

MMA 

OPP 

PA 

Acetato Butirato de Celulosa 

Acetato Propianato de Celulosa 

Cloruro de Vinilideno 

Cresol Formaldehido 

Carboximetil Celulosa 

Nitrato de Celulosa 

Propianato de Celulosa 

Polietileno Clorado 

Caseina 

Polietileno Clorosulfurado 

Etil Celulosa 

Etileno Clorotrifluor Etileno 

Epoxi, Epoxido 

Poliestireno Expandible 

Etileno Propileno Fluorado 

Polietileno de Alta Densidad 

Poliestireno de Alto Impacto 

Polietileno de l3aja Densidad 

Metiléndifenil Isocianato 

Metil Metacrilato 

Polipropileno Orientado 

Poliamida 
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PAN 

PB 

PIJI' 

PC 

PCTFE 

PDAP 

PE 

PEOX 

PF 

PET 

PIE 

PMMA 

PMPPI 

POM 

pp 

FPO 

PPOX 

PS 

PTFE 

PTMT 

PU 

PUR 

PVAC 

PVAL 

PVB 

Poliacrilonitrilo 

Polibuteno 

Polibutilen Tereftalato 

Policarbonatos 

Policloro Trifluoretileno 

Polidialil Ftalato 

Po l ie ti leno 

Oxido de Polietileno 

Fenal Forrraldeh{da 

Polietilén Tereftalato 

Poliisobutileno 

Pó lime ti l Me tacri la to 

Polimetilen Polifenil Isocianato 

Polioximetileno,Poliformaldehida 

Polipropileno 

Oxido de Po lifenileno_ 

Oxido de Polipropileno 

Poliestireno 

Politetrafluoretileno 

Politetrametilen Tereftalato 

Poliuretano 

Poliuretano Rigido 

Poliacetato de Vinilo 

Polialcohol de Vinilo 

Polibutiral de Vinilo 
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PVC 

PVCD 

PVDF 

PVF 

PVK 

PVP 

SI 

SP 

TDI 

UF 

UP 

2. COPO LIMEROS

AES

AMES

A/MMA

A/S/A

ECB

E/EA

E/P

E/VAC

FEP

MB4.

SAN

S/B

SMMA

Po Zic loruro de Vinilo 

Po l ic lo Y'u:t'O de Vinilideno 

Po l i f lo Y'Ul"O de Vinilideno 

Poli floruro de Viniio 

Policarbazol de Vinilo 

Po l ipiro l idina de Vinilo 

Silicona 

Po liestireno Antichoque 

Toluilen Diisocianato 

Urea Forrraldehida 

Poliestireno InsatW'ado 

Acrilo Nitrilo Estireno Butadieno 

Acrilo-Nitrilo Metilbetacrilato Butadieno Estireno 

Acrilo Nitrilo Metilmetacrilato 

Acrilo-Nitrilo Estireno Acrilato 

Etileno Betunes 

Etileno Etil Acrilato 

Etileno Propileno 

Etileno Acesato de Vinilo 

Floruro Etileno Propileno 

Metil-Metacrilato Butilacrilato 

Estireno Acrilo-Nitrilo 

Estireno Butadieno 

Estireno Metilmetacrilato 
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CC/E Cloruro de Vinilo EtiLeno 

VC/E/MA Cloruro de Vinilo EtiLeno MetiLacri Lato 

VC/MA Cloruro de Vinilo Metilacrilato 

VC/VAC Clor>u:t'O de Vinilo Acesato de Vinilo 

VC/VDC Cloruro de Vinilo Cloruro de ViniLideno 

3. PLASTIF ICANTES

DBP Dibutil FtaLato 

DEP DietiL FtaLato 

DHP Dieheptil Ftalato 

DHXP Diexil FtaLato 

DIBP Diisobutil Ftalato 

DIDR Diisodecil Adipato 

DIDP Diiso-Decil Ftalato 

DINA Diisononil Adipato 

DINP Diisononil Ftalato 

DIOA Diiso-Octil Adipato 

DIOP Diiso-Octil Ftalato 

DITDP Diisotridecil Ftalato 

DMP DimetiL FtaLato 

DNP Dinonil FtaLato 

DOA DioctiL Adipato 

DOIP DioctiL IsoftaLato 

lXJP Dioctil FtaLato 

DOS Dioctil Sebacato 

DOT Dioctil Tere fta Lato 
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DO';, Dioctil Acelato 

DPCF Difenil Cresil Fosfato 

POF Difenil Octil Fosfato 

OFP Octil Decil Fosfato 

TCEF Tricloroetil Fosfato 

TIOTM Triisooctil Trimelitato 

TOF TY'ioctil Fosfato 

TOPM Tetraoctil Piromelitato 

TOTM Trioctil Trimelitato 

TPF Trifenil Fosfato 

TTP Tritolil Fosfato 
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APENDICE .3 

3. 2 NORMAS ASTM e ISO PARA MATERIALES POLIMERICOS (16) 

- 82 -

Propiedades ISO ASTM 

l. Propiedades Fisicas

Gravedad Especifica y Densidad

Viscosidad en Soluciones Diluidas

Absorción de Agua

Densidad Aparente

2. "Propiedades de Permanencia

Resquebrajamiento

Exposición a Za Luz del Sol

Exposición ai Calor durante periodos Largos
de tiempo

Exposición ai Calor en un Horno tubular
Ventilado

Exposiciones ai Medio Ambiente

3. Propiedades Mecánicas

Esfuerzo de Comprensión

Esfuerzo de Tensión

Dureza por Medio de un Durómetro

Resistencia ai Impacto, IZOD

Propiedades de FZexi6n

4. Propiedades Eléctricas

Resistencia de Aislamiento

Rll83 D?92 

115? Dl243 

62 DS?O 

60 D1895 

6252 D1693 

8?? E18? 

2??8 D?94 

113? D18?0 

460? Dl435 

604 D695 

R52? D638 

868 D2240 

180 D256 

1?8 D?90 

1325 D25? 

// . . .



Cont .. APENDICE.: .3 

0. PPopiedades Opt1; as

lndi e de Refr1a ción

6. Propi.:JJades Térimicas

Temperatura de Fragilidad

Tempero.tUl"a de Deflexión

Indice de Fusión

Punto Vicat

Velocidad de �·ombustión

7. PPop ic. ladcs Quinricas

R,�sis tc11c>z' a. c1 81{. t,aJl<'ÚlS Ouimi, '(IS

,". A ondicionami ento 

9. Termúwlogí.a pa1•a Plásticos

NomenclatW'a de lo Materiales Polimérir:os

Vo abu lario y LJefiniciones de TéY'minos Variiados

ISO 

489 

971 

75 

1133 

306 

121 O 

7'/6 

H4H:í 

1043 

472 

- 83 -

AS'l'M 

D51:J 

D746 

D648 

D1238 

D1525 

D635 

J·: 1 u,¡ 

U1600 

D883 
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APENDICE 3 

3.3 RESUMEN DE ENSAYOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y Q�IMICAS DE
--------

----

LOS POLIMEROS (2) 

3. 3.1 PY.op1'.edades Fisicas

A. Gravedad Especifica y Densidad

ASTM D-792

Alcance

Con este método se determina la gravedad especifica

y la densidad a 23QC de plásticos s6lidos, por despl�

2,G.miento de volumen.

Significado 

Esta propiedad sirve para identificar a un material 

o para determinar cambios fisicos en éste, debido a

cambios en la cristalinidad, volatilización de plastf 

ficantes, absorci6n de solventes, etc. 

Aparatos 

l. Balanza Analítica

Con una precisión de 0.1 mg. y una exactitud de

+0.05%

2. Plorrada

Para especimenes que tienen una densidad menor que

la unidad. Sus principales características deben

ser: (a) Resistente a la corrosión, (b) De gravedad
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especifica mayor que 7.0 ,(c) Lo suficientemente p� 

sado como para hundir al especúnen. 

3. Recipiente para inmersión.

4. Picn6metro

De 25 ó 50 ml. de capacidad

5. TeY'l71ómetro

Con una exactitud de +lQC

6. Baño constante de temperatura

Materiales 

l. Agua destilada y libre de burbújas de aire

2. Otro liquido para inmersión

Si es que el agua afecta al material a ensayar (hj_

groscópico). Sus principales características deben

ser: (a) No afectar al especimen de prueba (b) Te

ner una gravedad especifica menor que el material

a ensayar, (c) Tener una presión de vapor baja (d}

Tener una presión de vapor baja, (e} De baja visco

sidad.

Especúnenes de Prueba 

1. El especúnen debe ser una pieza unitaria del mate

rial a ensayar. Es conveniente un peso entre 1 y 5

grs., pero también se pueden usar especúnenes de ma

yor peso.
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2. Para materiales en forma de polvo de moldeo, hoju�

las o pellets, el ensayo se realiza sin hacerles

alguna modificación.

3. Todos los especímenes de prue'ba deben estar libres

de aceite, grasa o material extraño.

Procedimiento 

l. Pesar la muestra en aire. Registrar este peso como

lla 11 . 

2. LLenar> un volumen determinado del recipiente de �n

mersión o picn6metro, con agua destilada u otro li

quido y mantenerlo a 23QC. Registrar este peso co-

mo 11b 11
• Sumergir> la muestra en el recipiente y

si es preciso usar una plomada, si se usó
.., 

se re

gistr>a como 11c 11

• También registrar el peso de la

plomada como 11p 11• 

3. Si en el ensayo se utiliza otro liquido de grave

dad especifica menor que la del agua destilada, ha

llar este valor y registrarlo como 11d".

Cálculos 

l. Gravedad especifica del XLPE (Polietileno de esla-

lx>namiento cruzado) en bencina.

Sp-gr> 23/23QC = a x d 

a + b - c 
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a =  Peso de la muestra (5.0292 g) 

b = Peso del pionómetro más bencina (?5.6560 g) 

c = Peso del picnómetr•o con bencina y muestra 

(?6.6920 g) 

d = Gravedad especifica de la bencina (0.?114) 

Sp-gr 23/23QC = 0.9 33? 

2. Densidad del XLPE

D 23QC, g/cm3 = Sp-gr 23/23QC x 0.99?5

D 23QC, g/(J!71
3 

= 0.9314 

B. Viscosidad de PVC en soluciones diluidas

ASTM D-1243

Afoance

Con este método se determina la viscosidad de solucio

nes diluidas del policloruro de vinilo en ciclohexano

na.

Significado

Los valores de la viscosidad del PVC en soluciones

diluúla.s están relacionado con el peso molecular del

polúnero.

Aparatos 

1. Matraz de 100 ml, con tapa

2. Viscosimetro, Ubbelohde Serie U-1 o Cannon-Ubbe

lohde NQ ?5.
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3. Baño de agua, a 30QC + 0.5QC

4. Cronómetro, con exactitud al 0.1 segundos o menos

5. Termómetro, con lectura hasta de lOOQC

Materiales 

l. Solvente, ciclohexanona.de grado técnico para uso

en laboratorios.

Procedimiento 

1. Pesar 0.2 + 0.002 g. de la muestra (con un conte

nido de humedad menor del 0.1 por ciento) y trans

ferirla al matraz.

2. Adicionar de 50 a ?O ml. de ciclohexanona al ma

traz.

3. Calentar el matraz a 85 + IOQC hasta que toda la

resina se disuelva. El calentamiento no debe exce

derse de 12 hrs. y es preferible emplear el menor

tiempo posible para minimizar degradación del po

lúnero. Si se obseY'Van grumos o -pa.rticulas de ge

les, pre-pa.rar una nueva solución.

4. Enfriar la solución a la temperatura de prueba

(30QC) por un tiempo mínimo de 30 minutos en el ba

ño. Enrasar la solución a un volumen de lOOml.

Filtrar la solución a través de un filtro permea

ble (sinterizado) directamente en el viscosimetro.



- 89 -

5. Medir el tiempo de flujo de la soluci6n a 30QC y

también el tiempo de flujo del solvente puro (en-

vejecido a 85QC + lOQC) en el viscosimetro.

6. Repetir la pruelxi cuantas veces sea necesario ha.s

ta obtener un resultado con un error de +0.1%.

Cálculos 

l. Cálculo de la viscosidad relativa de la resina de

homopolúnero de PVC

nr = t/t 
Q 

t = Tiempo de flujo de la solución (1?8.5 seg) 

tQ= Tiempo de flujo del solvente puro (126.3 seg) 

nr = 1.4133 

2. Cálculo de la viscosidad especifica

nsp = nr - 1 = (t - t J/t Q Q

nsp = 0.4133 

3. Cálculo de la viscosidad reducida

c = Concentraci6n del pol-tmero en la solución o p� 

so de la muestra usada por 100 ml. de solución 

(0.2024 g.) 

nred = 2.0420 ml/g 



4. Cálculo de la viscosidad inherente

ninh = (in nr )/c 

ninh = 1.?091 ml/g 

C. Absorción de Agua

ASTM D-5?0

Alcance
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Mediante este ensayo se determina la velocidad rela

tiva de absorción de agua de los plásticos cuando e!!_

tos están inmersos en agua.

Significado

El propósito de esta prueba es controlar la uniform'!:_

dad del producto, particularmente aplicable a produ!!_

tos finales en forma de láminas, tubos, varillas, etc.

Como consecuencia de éllo, las propiedades mecánicas

y eléctricas pueden verse afectadas asi como sus di

mensiones.

El cambio en el contenido de humedad de los polúne

ros es función de varÚJs parámetros como son: (1) Ti_

po de exposición (por inmersión en agua o exposición

en ambiente altamente húmedo, (2) Forma de la muestra

y (3) De las propiedades inherentes del rruterial.

Aparatos 

1. Balanza, con capacidad de lectura hasta al 0.0001g.
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2. Horno, capaz de mantener una temperatura unifo1°r,ze

de 50 + 3QC y de 105 a llOQC,

Especimenes de Prueba 

l. La forma del especúnen de prueba para plásticos

moldeados es de un disco de 2 pulgadas de diáme

tro y de 1/8 de pulgada de espesor.

2. El especimen de prueba para plásticos laminados

debe ser un paralep{pedo de 3 pulgadas de largo

por 1 pulgada de ancho por el espesor del material.

3. Los especúnenes de prueba para barras cilíndricas

pueden ser de dos tipos: (1) Para diámetros de 1

pulgada o menos, 1 pulgada de longitud, (2) Para

diámetros mayores de 1 pulgada, 1/2 pulgada de lon

gitud.

4. Los especimenes de prueba rxira tubos pueden ser

de dos clases: (1) Para diámetros de 3 pulgadas o

menos, 1 pulgada de longitud, (2) Para tucos de más

de 3 pulgadas preparar una muestra rectangular de

3 pulgadas de largo por 1 pulgada de ancho.

5. Todos los especimenes de prueba deben tener super

ficies pulidas.

Acondicionamiento 

Se deben acondicionar tres especimenes de prueba por
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cada ensayo. 

l. Para materiales cuyos valores de absorcú5n de agua

se afectan por la temperatura en las cercanías de

llOQC, los especúnenes se deben secar en un horno

por 24 hrs. a 50: 3QC, enfriar en un desecador y

pesar la muestra inmediatamente.

2. Los especúnens de materiales fenólicos y otros ma

teriales cuyos valores de absorción de agua no se

afectan apreciablemente con temperaturas mayores

de llOQC, secar los especúnenes en un horno por

1 hr. a 105-llOQC.

Procedimiento 

1. 24 hrs. de irune1•sión

Los especúnenes previamente acorzdicionados se co

locarán en un recipiente contenierzdo agua destila

da mantenido a 23: lQC, completamente inmersos, d

término del tiempo retirar las probetas, secarlas

y pesarlas inmediatamente.

2. 2 hrs. de irunersión

Para materiales que tienen una relativa alta velo

cidad de absorción de agua.

3. Feriado Largo de Irunersión

- Se repite la prueba igual que para las 24 ho1•as

de inmersión. Luego del cual se vuelve a ubicar

en el lxiño y se vuelve a pesar la muestra al fi·
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nal de una semana. Se repite la operación cada dos 

semanas tres veces consecutivamente, al término 

del cual al especimen se le considera sustancial-

mente satu.rado. 

- En el caso de dos horas de irunersión se repite la

misma prueba y al cabo de las dos horas los espe-

címenes se colocan en un recipiente con agua por

15 minutos más y se pesan los especímenes de pru�

ba inmediatamente.

Cálculos y Reporte 

l. Se reportan las dimensiones de los especímenes an

tes de la prueba.

2. Tiempo de acondicionamiento y temperatura

3. Procedimiento de inmersi6n usado

4. Tiempo de inmersión

5. Incremento en el peso durante Za inmersión de las

probetas expresado en porcentaje, así:

Inc % = Phwn - Pseco X 100

Pseco 

Inc %
- Inr:remento del peso en porcentaje -

Phwn - Peso más agua absorbida -

Pseco = Peso s1,n acondicionamiento 

6. Cualquier observación adicional en el especimen

de prueba tal como cambia en su aparier.cia, etc.



3.3.2 Propiedades de Permanencia 

A. Resquebrajamiento

ASTM D-1693

Alcance
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Pajo ciertas condiciones de esfuerzo, los nriteriales

poliméricos expuestos a la presencia de agentes sur-

factantes, jabones, agentes humectantes, detergentes

o aceites, pueden presentar falla mecánica por rotu-

ra. 

Significado 

1. Este método se usa en inspecciones rutinarias, a-

notándose el número de probetas que fallan del to

tal.

2. ú:l falla o rotura por esfuerzo en un medio dado,

es una propiedad que depende de la naturaleza y

la intensidad del esfuerzo aplicado, así como de

las condiciones de la prueba; desarrollándose al

tos esfuerzos multiaxiales locales a través de la

introducci6n de una imperfecci6n controlada en u

na de las caras de la probeta.

Aparatos 

1. Porta-probetas, las dimensiones de la canaleta se

dan en la figura 1.

2. Tubos de prueba de vidrio dur-J, de una longitud

nominal de 200 rrm. y un diámetro de 32 rrm. con ta
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pa. 

3. Baño de temperatura, que se rrantiene a 50QC para

las condiciones A y B de Za Tabla I y lOOQC para

Za condición C.

Reactivo 

El reactivo de prueba puede ser un agente activo sur 

factante, jalx5n o cualquier liquido orgánico que no 

sea apreciablemente absorbido por el polímero. 

Se recomienda usar IGEPAL C0-630, que es el NonilfeYl9_ 

xipoli(etilen-oxi) etanol. 

Preparación de los especímenes de prueba 

Se deben preparar probetas cuyas dimensiones son las 

siguientes: 1.5 ! 0.1 pulg por 0.50 ! 0.03 pulg. y el 

espesor de la probeta se especifica en la Tabla I. 

Procedimento 

1. Generalmente los plásticos polietilénicos tipo I

(definidos en la Norma ASTM D-1248) se prueban ba

jo Za condición A. Los tipos II, III y IV bajo la

condición By los tipos II y IV altamente viscosos

€e prueban bajo Za condición C. Las condiciones se

especifican en la Tabla I.

2. A cada especimen se le hace un corte (inperfecci6n

controlada) sobre una de sus caras como se mues-
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tra en Za figura 1 .

3. Ubicar 10 especímenes con su respectivo corte en 

la canaleta. Los espec'Ímencs se doblan en "U".

4. Introducir Za canaleta con los especímenes en el

tubo de prueba e inmediatamente llenar el tulJo cvn

el reactivo, tapar el tubo y ubicarlo en el baño

de temperatura a 1,a temperatura de Za condición se

Zeccionada.

5. Inspeccionar los espec'Ímenes al final del periodo

de prueba: 48 horas, y registrar el número total

de probetas falladas.

Reporte 

El reporte debe incluir: (1) Identificación completa 

del material ensayado. (2) Reactivo y concentración, 

(3) Condición de Za prueba (Tabla I), (4) Tiempo de

duración, (5) Porcentaje de especímenes que han fa

llado. 

Ejemplo para el Caso de Cables de PoZietiZeno de Ba

ja Densidad 

( 1) LDPE en Solución de IGEPAL al 100%

(2) Condición A por 48 Hrs.

(3) De 10 probetas, ninguna falló (0%)
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Tabla I.- Condiciones Estándares de Prueba 

Espesor del Profundidad TQ del 

Condición Especimen del corte Baño 
(a) (a)

mm. fu.lg. mm. fu.lg. QC 

A 
Min 3.00 0.120 o.so 0.020 

so 

Má..: 3. 30 0.130 0.65 0.025

B Min 1.75 0.070 0.30 0.012 50 
Máx 2.00 0.070 0.30 0.012 

e 
Min 1.75 0.070 0.30 0.012 10/bJ 

Máx 2.00 0.080 0.40 0.015 

(a) Los valores no son exactamente equivalentes.

(b) Cuando se usa el baño de lOOQC se usa solución de

Igepal, al 100;. en lugar de una solución acuosa

de Igepal, porque las soluciones acuosas tienden

a cambiar su composición por la eva-poración del�

gua durante el periódó de prueba.

Figura 1.- Equipo de Prueba 

Especímen de 
Prueba 

1 1 
I __ 

Por-tapro be tas 

,� l 
,. 

!I,, � 1¡ l ·J
) 1 

') ¡· ¡ i

.) , ¡i '- �

Tubo de Prueba 
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B. Resistencia de los Plásticos a Condicione· Acele

r>adas del Medio

ASTM D-756

Alcance

Estos métodos cubr>en pr>ocedúnientos par>a deter>mi

nar> cambios en el peso y for>ma de los plásticos

bajo condiciones de ser>vicio, tales como exposi

ción dir>ecta a la luz, al medio aml,iente, atmós

feras corrosivas, cambios en la temper>atura atn1os

férica y humedad.

Significado

Los pr>ocedimientos de ensayo descritos en esta nor

ma, se encaminan a determinar> los efectos sobre

los plásticos ocasionados por cambios especificas

en la temper>atura y la humedad atmosfér>ica.

Estos métodos sir>ven tanto para materiales terrno

plasticos como par>a los ter>moestables. 

Aparatos 

1. Balanza análitica, con un rango de exactitud

de 0.005%

2. Horno con c1,ro ulacaió11 tlE' a1,r>e

3. Desecado Y' 

4. Tela absor>ven-r;;e, pal"o secar los especimenes

5. Micr>óme tro
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6. Congelador

Procedimiento I 

El ciclo de ensayo es el siguiente: 

24 horas a 60QC y 88% de humedad relativa, segui

do de otras 24 horas a 60QC, 

l. Pesar la muestra y medir sus dimensiones

2. Ex-poner el especúnen por 24 horas en una solu

ci6n saturada de sulfato de sodio para mante

ner una humedad relativa de 85 a 89% y a 60 +

lQC,

J. Retirar el especúnen de la soluci6n y coloc�

lo en el desecador hasta que alcance Za temp�

ratura del cuarto.

4. Secar el especimen, pesarlo y medir sus dime�

siones. Inspeccionar visualmente cambios en la

superficie, color, olor, etc.

5. Volver a colocar el especímen el en horno a

60 � lQC por 24 horas más.

6. Colocar el especimen el el desecador, pesar,

medir sus dimensiones y excuninar visualmente.

?. Registrar todos los cambios producidos. 

Procedimiento II 

El ciclo de ensayo es el siguiente: 

72 horas a 60QC en un horno 

l. Pesar y medir las dimensiones iniciales de la
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muestra. 

2. Exponer el especimen a 60QC por 72 horas.

3. Secar en el desecador, pesar y medir las dimen

siones finales. Examinar visualmente la a-pa,rie'!!:_

cia del especimen.

PY'ocedimento III 

El ciclo de ensayo es el siguiente: 

24 horas a 70QC y 70 a 75% de humedad relativa, se 

guido de 24 horas a 70QC en un horno. 

Semejante al procedimiento I, sólo que el especi-

men se sumerge en una solución saturada de Cloru-

ro de Sodio para mantener una humedad relativa de 

70 a 75%. 

Procedimiento IV 

El ciclo de ensayo es el siguiente: 

24 horas a BOQC en agua destilada, seguido de 24 

horas a BOQC en un horno. 

Semejante al procedimiento I, sólo que el especi-

men se sumerge en agua destilada para mantener u-

na atmósfera húmeda. 

Procedimiento V 

El ciclo de ensayo es el siguiente: 

24 horas a BOQC y 70 a 75% de humedad relativa, 

seguido de 24 horas a -40�C o -57QC, luego 24 ho-
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ras a BOQC y por último 24 horas a -40QC o -57!:.:C. 

Se s�guen todos los pasos como en el procedimien

to III registl'ando todos los cambios ocUT'ridos 

luego de cada acondicionamiento. 

Procedimiento VI 

El ciclo de ensayo es el siguiente: 

24 horas a 38QC y 100% de humedad relativa, se

guido de 24 horas a 60QC en un horno. 

Igual que en los procedimientos antel'iores y la 

humedad relativa al 100% se consigue sumergiendo 

el especimen en agua destilada. 

Procedimiento VII 

El ciclo de ensayo es el siguiente: 

24 horas a 49QC y 100% de humedad relativa, segui 

do de 24 horas a 49QC en un horno. 

Se siguen los pasos del procedimiento I y consi

guiendo la humedad relativa al 100% con agua des

tilada. 

Reporte 

El reporte debe incluir: 

1. Descripción del especimen de pruelxi, tales como

tipo de material, forma, etc.

2. Procedimiento de prueba utilizado.
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3. Valores promedios en porcentaje de cambios en

el peso y dimensiones encontrados en cada paso

del ciclo total.

4. Descripción cualitativa de cambios producidos

en la apariencia del especimen en cada paso

del ciclo total.

3.3.3 Propiedades Mecánicas 

A. Esfuerzo de Tensión

ASTM D-638

Alcance

Con este método se determinan las propiedades

mecánicas de los plásticos, Para éllo se pre

paran especimenes de pruel:.a estándares, los

cuales pueden acondicionarse a una determina

da temperatura y humedad especificados.

Significado

La correlación de los datos obtenidos con es

te método sirve para propósitos de control y

especificaciones de los materiales. También t'S

útil en la investigación y desarrollo de los

plásticos.

Aparatos

l. Equipo de ensayo de tensión, a velocidad

constante.
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2. Miaróme tro

3. Regla o ainta métriaa

4. Pulidora

Espeaimenes de Prue'ba 

1. El espeaimen de prueba debe tener las dimensio

nes de la figura 1, el aual se puede preparar

en una máquira de corte. Si las superficies de

la probeta presenta irregularidades, se deben

pulir éstas hasta eliminarlas aompletamente.

2. Para maraar la longitud iniaial en la probeta

es preferible haaerlo aon tinta.

3. Se deben ensayar ror lo menos ainao probetas

de aada muestra, en el aaso de materiales iso

trópiaos, Si el material es anisotrópicos, pr�

parar cinco probetas a lo largo del eje princi

pal de anisotropia y ainao perpendiaular a és

te.

Veloaidad de la Prueba 

Es la velaaidad de la sepa.roe1:ón de las dos gra

pas de la máquina o equipo de ensayo de tensión 

sin aarga. 

Se espe�ifiaan 4 velocidades, las cuales son: 

Velocidad A 

Velocidad B 

0.13 am. (O.OS pulg) por minuto 

0.51 a 0.64 cm (0.20 a 0.25 Pulg) 
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Velocida.d C ..... 5.1 cm (2.0 pulg) por minuto 

Velocida.d D ..... 51. cm (20.0 pulg) por minuto 

Procedimiento 

l. Se mide el ancho y el espesor de cada. probeta

si estas tienen forma planar. Medir el diáme-

tro de cilind:Pos macizos. Si los especimenes

tienen forma tubular medir su diámetro interior

y exterior.

2. Hacer dos marcas en la probeta de una longitud

determinada. (puede ser una pulgada).

3. Ubicar la probeta en las grapas superior e �n-

ferior de la máquina de ensayo, aprisionando

firmemente cada. extremo de la probeta.

4. Seleccionar una determinada. velocida.d de prue-

l>a y comenzar la prueba.

5. Registrar la carga soportada. por la probeta y

su respectiva elongación, cada. cierto tiempo,

hasta rotura del material.

Cálculos 

l. Esfuerzo de Tensión

Ejemplo de cálculo para tubos de PVC

T - Q
- máx , K/cm2

A 
min
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Q
má

x = Carga soportada por la probeta ha.sta ro

tura del material, 22.00 K. 

A , = Area de la sección transversal de lam-in 

probeta, 14.92 rrm2. 

T = 1.47 K/rrm2 

2. Porcentaje de Elongación

Ejemplo de cálculo para la misma probeta ante-

rior

% E = --'L f'--___ L_i 

L. 
'l, 

X 100

L.= Longitud inicial entre las marcas, 2.54 cm 
'l, 

Lf = Longitud final ha.sta rotUl"a del material,

7.62 cm. 

% E= 250 

Reporte 

1. Completa identificación del ma:terial ensayado.

2. Método de preparación del espec-Cmen de prueba.

3. Número de espec-Cmenes probados.

4. Velocidad de la máquina de ensayo.

5. Esfuerzo de tensión como valor promedio

6. Porcentaje de elongación como valor promedio.

7. Fecha. del ensayo realizado.

B. Esfuerzo de Compresión en Plásticos R�gidos

ASTM D-695
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Alcance 

Mediante este método se determina las propiedades 

de compresi6n de los plásticos rigidos cuando es

tán sujetos a la acción de una carga. 

Significado 

Muchos de los materiales plásticos se deforman 

por acción de la carga 'hasta tomar la forma de un 

disco y ene este caso el material no presenta frac 

tura, luego el esfuerzo de compresión no tiene un 

valor definido. 

Para el caso de los materiales que se fracturan 

el esfuerzo de compresión tiene un valor deterrni 

nado. 

Aparatos 

l. Máquina de ensayo, a diferentes valores de v�

Zocidades constantes, con escala de Za carga�

pZicada.

2. Micr6rr:etros, para medir Zas dimensiones de Zas

probetas.

Especimercs de Prueba 

l. Los especimenes de prueba estándares pueden

ser de forma de un paraZepipedo, cuya longitud

es el doble del ancho, sus dimensiones son

O. 50 por O. 50 por 1. 00 pulgadas.



- 108 -

2. Si las muestras son cilind:t>os macizos, prepa

rar probetas cuya longitud es el doble de su

diámetro.

3. Si se desea ensayar sobre materiales laminados,

se pueden colocar suficientes láminas como pa

ra formar altura de una pulgada.

4. Si el material presenta anisotropia, preparar

probetas para ensayar sobre el eje paralelo y

normal al eje de anisotropia.

Velocidad de Prueba 

La velocidad estandar de prueba es 0.050 ± 0.010 

pulgadas por minuto. 

Procedimiento 

1. Medir el ancho y el espesor del especimen en

diferentes puntos a lo largo de su longitud.

2. Ubicar el especimen de prueba entre las super

ficies que van a comprimir al material.

3. Fijar la velocidad de la prueba y comenzar el

ensayo.

4. Registrar la carga máxima soportada por el es

pecimen ( gene1•almente fo carga hasta rotura

del material). Asimismo, registrar a diferentes

intervalos de tiempo su deformación hasta rotu

ra del material.
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1. Esfuerzo de Comprensión

c = Qmáx

m1,n 
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Q - Carga máxima soportada nnr 7,a probeta
máx- ,:,-

hasta rotura del material 

A • = Area mínima de la sección transversal dermn 

fo probeta 

Reporte 

l. Completa identificación del material ensayado

2. Método de preparación del especúnen de prueba

3. Número de especúnenes ensayados

4. Velocidad de la máquina de ensayo

5. Esfuerzo de tensión como un valor promedio

6. Fecha del ensayo realizado

C. Dureza de los Plásticos rx>r medio de un [ha>ómetro

ASTM D-2240

Alcance

Este método cubre dos tipos de materiales polimé-

ricos, los de naturaleza blando y los plásticos

rígidos o duros.

Significado

Este método se basa en la penetración de un inde�

tador en la superficie del, material polimérico ba

jo ciertas condiciones. La dureza del material es
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inversamente proporcional a la penetración del i!!:_ 

dentador y depende del comportamiento viscoelást� 

co del material. La forma del indentador y la fue!_ 

za aplicada sobre él influyen en los resultados 

del ensayo. 

Aparatos 

l. Durómetro, con un indentador y escala de lectu

ra desde O hasta 100.

Especúnenes de Prueba 

l. Los especúnens de prueba deben tener por lo m�

nos 6 mm. de espesor aunque también se obtie

nen buenos resultados con muestras de menores

espesores.

2. La superficie de la probeta debe ser plana y

con un área suficiente de manera que el presi�

nadar esté en contacto con el material.

Procedimiento 

l. Ubicar la probeta en el asiento horizontal.

2. Aplicar el presionador con el indentador sobre

el especimen manteniendo el presionador paral�

lo a la superficie del especimen.

3. Leer en la escala la lectura de la dureza del

mater>ial inmendiatamente luego que el presio�

dar entró en contacto con el material.
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4. Realizar cinco medidas de la dureza del material

en posiciones diferentes y obtener el pr�medio

aritmético de éste.

5. Si las medidas obtenidas con el Durómetro tipo

A tienen valores mayores que 90 se recom:'.e1:ia

usar el Durómetro tipo D. Si las medidas obte

nidas con el Durómetro tipo D son menores de 2�

se recomienda usar el Durómetro tipo A.

(Durómetro tipo A generalmente para materiales

duros, y el Du:rómetro ti[X) D pa.ra materiales

blandos).

Reporte 

l. Completa identificación del material

2. Espesor de cada especimen y número de probetas

ensayadas

3. Tipo y marca de Dur>ómetro

4. Dureza del material como valor promedio

5. Fecha del ensayo realizado

Ejemplo de reporte para cintas de PIC:

A/62/5; significa Durómetro tipo A, dureza del

material de 62 con un tiempo de 5 segundos del

pr>esionador, sobr>e la mucst1�a.

3.3.4 Propiedades Eléctricas 

A. Fuerza Dieléctrica

ASTM D-149
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Alcance 

Este método es útil para determina.r la fuerza di� 

léctrica de materiales aislantes poliméricos a di 

ferentes frecuencias comerciales. 

Significado 

Este ensayo se realiza con propósitos de control 

de calidad y también para determinar cambios pro

ducidos en el material debido al deterioro de és

te. 

Aparatos Eléctricos 

l. Transforn�dores, con escalas de lectura de ha.s

ta 50Kv.

2. Equipo de pPotección de7, transformador, capáz

de interrumpiP la corrriente cuando falla el ma

terial.

3. Equipo de control de voltaje

Especimenes de Prueba 

Los especúnenes deben ser representativos del ma

terial a ensayar y debe ha.her suficiente material 

disponible eomo para realizar cinco ensayos. 

Acondicionamiento 

La fuerza dieléctrica de muchos materiales aislan 

tes varia ampliamente con la hwnedad y la temper� 

tura. Por ello se debe acondiciona.r al material a 
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condiciones especificas. Por otro lado, es desea

ble deteY'l17inar la fuerza dieléctrica del material 

a las condiciones de servicio. 

Procedimiento 

l. Aplicar voltaje sobre el material desde cero

hasta rotura o deterior del material. La velo

cidad de vol taje aplicado puede ser de 100, 500,

1000, 3000 voZt/seg o más dependiendo del rrate

ria l.

2. La observación del deterioro del material evi

dencia Za máxima fuerza dieléctrica que pu�

de soportar el material. Cuando no hay eviden

cias fisicas aparentes se vuelve a ensayar el

material o se incrementa la raz6n de voltaje

tiempo.

Re'[)Orte 

l. Espesor promedio del especimen

2. Voltaje de ruptUl"a del material, tanto el va

lor promedio, el valor máximo y minimo.

3. La fuerza dieléctrica expresada como voltaje

por espesor del material, generalmente en vol

tios por milésima de pulgada.

4. TemperatUl"a ambiente

5. Humedad relativa en poY'centajc
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Ejemplo de reporte para cables de automóviles 

de material termopZástico 

0.118/18300/155; que significa espesor de 

0.118 pulgadas, voltaje aplicado ha.sta rotura 

de 18,300 volt. con una fuerza dieléctrica de 

155 volt/milésima de pulgada. 

Ensayo realizado a 21QC y a 92% de HR. 

B. Resistencia Eléctrica de Materiales Aislantes

ASTM D-25?

Alcance

Este·método cubre Za deteI'ITlinaci6n de Za resisten

de aislamiento de materiales poZiméricos.

Significado 

Ciertos materiales poZiméricos son usados para 

aislar componentes eléctricos y en estos casos es 

deseable que tengan una resistencia de aisZamien 

to Zo más alta posible asi como buenas propiedades 

mecánicas, térmicas y quimicas. 

Definición 

La resistencia de aislamiento entre dos electro

dos que están en contacto con eZ especimen de pru!!_ 

ba es, Za razón del voltaje directo aplicado a Zas 

electrodos a Za corriente total 1 te circula ent1°e 

ellos. 
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Sistema de Electrodos 

Los electrodos para materiales de aislamiento de

ben permitir un intimo contacto con la superficie 

del espec[men. El material que constituye a los 

electrodos debe ser resistente a la corrosión ba

jo las condicones de ensayo. 

Aparatos 

l. Generador de potencia

2. Puente Wheatstone

3. Galvan6metro-Voltimetro

4. Voltimetro-Amperimetro

Especimenes de Prueba 

Los especimenes de prueba pueden tener la forma 

de placas planas, varillas o tubos. 

Cuando se ubican las probetas en los equipos de 

medida se debe evitar pasos de conducción eléctri 

ca entre los electrodos o entre los electrodos y 

tierra. 

Procedilldento 

l. Ubica:r la probeta de ensayo en el equipo de me 

dida tál como el puente Wheatstone.

2. Aplicar la corriente por 60 seg. u con un vol

taje directo de 500 + 5 Volt.
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3. Leer en la escala directamente la resistencia

de aislamiento.

Reporte 

l. Identificación del material ensayado (Nombre,

grado, color, manufacturero).

2. Forma y dimensión del especimen de prueba

3. Condiciones del ensayo: Temperatura y hwnedad

relativa

4. Voltaje aplicado

5. Tiempo de duraci6n del ensayo

6. Resistencia del material ensayado en valores:

Mínimo, máximo y promedio

C. Resistencia al Arco

ASTM D-495

Alcance

Con este método se determina la resistencia que tie

ne los materiales poliméricos sólidos cuando se les

aplica un voltaje alto y una intensidad de corrien·-

te baja.

Esta prueba no es aplicable a materiales que no pr�

ducen superfice conductoras bajo la acción de un ar

co eléctrico o que se funden.

Significado 

Este ensayo intenta simular las condiciones de ser-
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vicio en un circuito de corriente alterna que op� 

ra con alto voltaje y con intensidad de corriente 

limitada a las unidades o decenas de miliamperes. 

La resistencia al arco de un material se define 

por el tiempo total de operación durante la prue

ba luista falla del material que se pueden manife� 

tar en cuatro formas diferentes, a saber: 

(1) El material se torna incandescente si ha.y pr�

sencia de materia inorgánica diel�ctrica.

(2) El material se quema foI'ITlándose flamas por la

presencia de materiales orgánicos.

(3) Cuando se observa un ai�co forrrudo entre los

electrodos.

(4) Por carbonización de la superficie del mate

rial.

Aparatos 

1. Equipo de ensayo de resistencia al arco, que

consta de: TransfoI'ITlador, autotransformador v�

viable, voltímetro, miliamperimetro, control

de resistores, interrupta.res.

2. Electrodos, que pueden ser: (1) Electrodos de

acero inoxidable desnudos, (2) Electrodos de

tungsteno .

.3. Cr>onómetro, con exactitud de +1 Ge1¡. 
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Especimenes rle I'l'ueba 

Para propósitos de comparación los especimens de 

prueba deben tener un espesor de 0.125 + 0.010 

pulg. y con superficie plana. 

Procedimiento 

1. Ubicar el especúnen en el equipo de ensayo y

sobre la superficie de la probeta colocar el e

lectrodo ya sea de acero inoxidable o de tu"'.g �

teno.

2. Fijar el voltaje de operación a 12,500 Volt.

3. Se aplicará al intensidad de corriente por un

determinado periodo de tiempo, si no falla el

material se irá incrementando el tiempo hasta

falla del material.

As[ tenemos:

Corriente (mA)

Tiempo Total (seg) 

1 O 1 O 1 O 1 O 20 30 40 

60 120 180 240 300 360 420 

4. Cuando falla el material interrumpir el circui

to y registrar el tiempo total del ensayo.

5. Realiza.r por lo menos cinco ensayos par>a cada

material.

Re[X)rte 

1. Identificación del mater>ial ensay,ido

2. Espesor del especimen

3. Clase de electrodo usado
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4. Cuando falla el material interrumpir el circui

to y registra:J.� el tiempo total del ensavo.

5. Realizar por lo menos cinco ensayos para cada

material.

Reporte 

1. Identificación del material ensayado

2. Espesor del especúnen

3. Clase de electrodo usado

4, Tiempo de resistencia al arco minimo y promedio 

3.3.5 "Propiedades Opticas 

A. Indice de Refracción

ASTM D-542

Alcance

Este método cubre la medida del indice dE re

fracción de rrateriales poliméricos transparen

tes.

Se describen dos procedimientos, (1) Con refra:::..

t6metro y (2) con microscopio

Significado

Esta propiedade óptica es útil para controlar

las impurezas del material y para diseño de au

topartes ópticas.
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Acondicionamiento 

Acondicionar los especímenes de prueba a 23QC 

! 2QC y 50 � 5% de humedad relativa por lo me-

nos durante 40 horas antes de comenzar la pru� 

ba. 

Condiciones de la Prueba 

La prueba se realizará a 23 ! 2QC y 50 �5% hu-

medad relativa, a menos que se especifique otra 

cosa. 

Procedimiento 

1. Método del Refractómetro

Aparato

a. Refractómetro Abbé, con luz blanca y con

lvquido hwngdecedor. Se recomiendan los

siguientes l{quidos según los rrriteriales

a ensayar:

Plásticos Liquido Humedecedor 

Resina fenal- a-Bromonaftaleno
formaldehída 

Acetato de 
Celulosa 

Nitrato de 
Celulosa 

Resinas 
Acrílicas 

Resinas 
Vinilicas 

Resinas 
Estirénicas 

11 

11 

So lución acuosa saturada 
de Cloruro de Zinc lige 
ramente ácida 

-

a-Monobronvnaftaleno

Solución acuosa saturada 
de Iodo, Potasio y Mer
cw'io (Solución Thoulet 
o d,J Sonstadt
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Especimens de Prueba 

Se recomienda que las dimensiones de la probe

ta sean de: 

0.25 pulg. por 0.5 pulg. 

La superficie que estará en contacto con el 

prisma debe ser plana y libre de asperezas. 

Descripción del Método 

a. Colocar una gota del liquido hwnedecedor

sobre una de las superficies pulidas de la

probeta.

b. Uóicar la probeta en el re;ract6metro ha

ciendo contacto con el prisrru y procurando

que la luz incida. sobre la probeta.

c. Determinar el Indice de Refracción del ma

terial ensayado.

2. M�todo del Microscopio

Aparato

Microscopio, con una potencia de por lo menos

200 diámetros.

Especimenes de Prueba 

Se recomienda que la dimensiones de la probe

ta sean de 0.25 pulg. por 0.5 pulg. 

Descripción del Método 

l. Ubicar la probeta en el microscopio
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2. Anotar el desplazamiento recorrido por el

lente cuando se enfoca la luz sobre la parte

.superior de la probeta.

3. Anotar el desplazamiento recorrido por el

lente cuando se enfoca la luz sobre la parte

inferior de la probeta.

4. La· diferencia entre estas dos lectU!'as es el

espesor aparente del especimen de pruelxi. El

indice de refracción se encuentra al dividir

el espesor real entre el espesor aparente de

la muestra.

Re[X)rte 

1. Nombre del Método usado

2. Indice de refracción de la muestra

3. Temperatura de Za prueba

B. Transparencia de los Plásticos

ASTM D-1?46

Alcance

Este método describe Za medida de Za transparencia

de los plá.sticos Zaminados en términos de tmnsmi

tancia (T).

Significado 

Un nuterial es más tr>ansparente cuando transmite 

sin dificultad Za luz. 
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Los resultados de esta prueba, se ven influencia

dos por el diseño del instrwnento usado, por eje� 

plo, la resolución es función de la abertura del e 

quipo. 

Aparatos 

l. Equipo para medir Za transmitancia, que consis

te en una fuente de luz, sis tema de lentes, d!!_ 

tector fotoeléctrico, con los siguientes requ!!_

ririientos:

a. Lámpara de arco incandescente.

b. Un sistema de abertura de lentes para que

provea haces de luz incidentes.

Estándares 

Se deben tener dos o más especimenes de transmi

tancia conocida como patrones paro chequear algún 

cambio en el a Uneamien to mecánico. 

Especimenes de P1'Ueba 

1. Todos los especimenes de prueba deben ser inco

loros y transparentes.

Procedimiento 

1. Calibrar el instrumento a la lectura de ;'cero"

sin luz.

2. Con la luz encendida calibrar a 100% de lectu

ra, o leer la intensidad del haz de luz s�n es
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pecimen ( Iº).

3. Ubicar el especimen el equipo de manera que qu�

de centrado y perpendicular al haz de luz.

4. Registrar el valor máximo de luz transmitida

cuando incide el haz de luz sobre la muestro

5. Repetir la misma opera.ción con otros especirne-

nes o en otras posiciones.

Cálculo 

1. Transmitancia de la muestra ensayada:

I 
f 

= Intensidad de la luz que atravief.',a el es

pecimen. 

Iº = Intensidad de la luz del haz incidente sin

muestra. 

Reportf!_ 

1. Instrumento usado

2. Valor de la transmitancia promedio

3. Número de e3pecimenes ensayados

4. Fecha del ensayo

3.3.6 "Propiedades Térmicas 

A. Coeficiente Linear de Expansión Térmica

ASTM D-696
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Alcance 

La expansión térmica que ocurre en los rrateriales 

plásticos se manifiesta en cambios en su longitud 

debido a cambios en el contenido de humedad; cur� 

do (grado de polimerización); pérdida de plasti

ficantes o solventes; etc. 

Significado 

El procedimiento se lleva a cao en un Dilatómetro 

cuya ventaja es su simplicidad; el cual no es apli 

cable a polimeros muy blandos tales como los elas 

t6meros; pero si es muy útil para materiales ter

mop lás tico s. 

Aparatos 

1. Dilatómetro; con una exactitud de +10%

2. Baiío de temperatura; para controlar la temper�

tura de los especimenes de prueba.

Especimenes de PI'ueba 

El especímen de prueba debe tener una sección 

transversal circular o cuadrada; cuyo perímetro 

debe ser ligeramente menor que el diámetro del t� 

bo del dilat6metro y de una longitud de 2 a 4 pu� 

gadas. 

Procedimiento 

1. Se mide la longitud de la probeta a la temper�
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2. Ubicar la probeta, en el dilat6metro.

3. Mantener la temperatura del baño a -�o+ 0.2 C

y acondicionar la probeta a este temperatura.

4. Registrar la lectura en el dial del dilat6me

tro de la expansión del especimen.

S. Repetir el ensayo pero la temperatura del baño

se rrantendrá a +30 + 0.2QC.

Cálculo 

El coeficiente lineal de expansión térmica se de

fine asi: 

Donde: 

a = ,1 L 

L x LIT 

a - Coeficiente lineal de expansión térmica

por QC

AL Cambio de longitud del especimen de prue

ba debido al enfriamiento o al calentamien

to.

L - Longitud inicial de la probeta a la tempe-

ratura del laboratorio

aT = Diferencia de temperaturas sobre el cual se 

produce el cambio en longitud. 

Reporte 

1. Identificación del producto

2. Forma y dimensiones del ·especimen de prueba

3. Identificación del aparato usado
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4. Tempero tura entre las cuales se determinó el

coeficiente lineal de expansión térmica.

5. Valor promedio del coeficiente lineal de ex-

pa.nsión térmica.

B. Temperatura de Deflección de Plásticos bajo ca:t'ga

ASTM D-648

Alcance

Este método cubre la determinación de la tempera

tura a la cual el especúnen se deforma una cierta

cantidad arbit1�a:t'ia por acción de la temperatura,

carga y por las caracteristicas intrinsicas del

material.

Este método es aplicable a materiales moldeados o

laminados cuyo espesor es igual o mayor que 1/8 de

pulgada.

Aparatos 

1. Equipo similar al mas trado en la figura 1, que

consiste en soporte de especimenes (distancia

dos 4 pulgs.J, aplicación de la carga vertical

y en el centro de la muestra.

2. Baño de inmersión, con un liquido apropiado c�

mo medio de transferencia de calor y con agi"t<!:_

dar.

3. Cargas, un juego de pesas de manera que el es

pecimeh pueda sopo1�tar un esfuerzo de 264 + 6. 6
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psi y de 66 � 1.65 psi. 

4, TeY'lTlómetros, cuyos rangos deben oscilar entre: 

-20 y +lSOQC; -5 y +300QC.

Especimenes de Prueba 

Se deben ensayar por lo menos dos especimens cuyas 

dimensiones deben ser: 5 por 0.5 pulgadas y con un 

espesor entre 1/8 y 1/2 pulgada. 

Procedirrriento 

l. Ubicar el especúnen de prueba en el equipo de

ensayo.

2. La temperatura del bajo inicialmente debe ser

de 23QC.

3. Ajustar la carga de manera que el m:iterial so

porte un esfuerzo de 264 psi.

4. Dejar que la carga actúe por cinco rrrinutos y

tomar la lectura de la escala como "cero".

S. Comenzar el calentamiento

6. Reportar la temperatura a la cual la lxzrra ha.

defleccionado 0.010 pulgada (0.25 cm) como la

temperatura de deflección a 264 psi de esfuer

a la fibra.

7. Repetir el rrrismo procedimiento excepto que la

carga se debe ajustar de manera que la muestra

soporte un esfuerzo de 66 psi.
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Reporte 

l. Dimensiones del material previamente identifi-

cado.

2. Temperatura de deflección y su respectivo es-

fuerzo a la fibra.

3. Cualquier característica peculiar observada

durante el ensayo realizado.

� , ... ·. .. .
-
-. M ... 'l.!t - • 

•. -. -.. 

C. Velocidad de Flujo de Termoplásticos por medio de

un Plastómetro de Extrusión

ASTM D-1238

Alcance

Este método cubre la medida de la velocidad de ex
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tPusión de polimePos a través de una longitud y 

diámetro especificados, bajo condiciones prescri 

tas de presión y temperatu:ra. 

Significado 

Este método es muy útil para pruebas de control 

de calidad de termoplásticos que tengan bajas v� 

locidades de fusión. La velocidad de flujo obteni 

da con el plastómetro de extrusión no es una pro

piedad fundamental del polimero. Emp{ricamente se 

define como un parámetro criticamente influienc� 

do por las propiedades fisicas y estructura mole

cular del polimero y las condiciones de medida. 

Aparatos 

1. PlastómetPo, con pistón de peso muerto, con un

orificio en el extremo inferior, calentador e

léctrico, termoregulador.

2. Termómetros, con un rango de 4QC graduados en

divisiones de 0.2QC,

J. Accesorios como juego de pesas, herramientas

para cargar la muestra al cilindro, lirrrpieza

del equipo.

4. Cronómet-Po

5. Ea.lanza analitica
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Especúnenes de Prueba 

La muestra debe estar en cualquiera de estas fo� 

nns: Polvo, gránulos, tiras de películas, etc. 

Procedimiento 

l. Seleccionar Zas condiciones de temperatura y

carga de Za Tab Za J •

Tabla 1: Condiciones Es l,cíndares de Prueba

Condición A B c D E F G H I 

Temperatura 125 125 150 190 190 190 200 230 230 

Carg__a y__ 72.istón 325 2160 2160 325 2160 21600 5000 1200 3800 

Condi-
ción J K L M N o p Q R 

Temper� 
tura QC 265 2?5 230 190 190 300 190 235 235 235 

Carga y 
72.istón 12500 325 2160 1050 10000 1200 5000 1000 2160 5000 

2. Las siguientes condiciones han sido haUadas

satisfactorias para Zos materiales anotados:

Condición 

Aceta les E, M

AcrUicos H, I 

AES G 

Esteres de celulosa D, E, F

Nylon K, Q, R , s

PCTFE J 

PE A,B,D,E,F,N 

PC D 

pp L 
PS G, H,I,P 

Vinil acetal c 
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3. Cargar el cilindro con 3.5 a 4 grs. de la mue�

tra, colocar el pistón y carga y arrancar el

contador ( cronórretro).

4. Luego de 6 minutos cortar y descartar la por

ción extruüla.

5. Al cabo de 10 minutos más cortar nuevamente la

parte extruida, guardar esta porción.

6. Descargar el residuo del material ensayado y

limpiar el equipo.

7. Pesar el extruido lo más próximo a un mg. cuan

do éste está fria.

Reporte 

l. Identificación del material

2. Condiciones estándares del ensayo

3. La velocidad de flujo del material como: Peso

en gramos del material extruido por 10 minutos

de pr>ueba.

Ejemplo de reporte para muestras de PE:

l. LDPE, Lotreno (Fabr>icante)

2. Condición E

3. Velocidad de flujo - 0.380 g/10 rmn.

D. Flamabilidad de Plásticos cuyos espesores sean ,ru

yores de O. 050 pulgadas.

ASTM D-635

Alcance

Este método se aplica a plásticos cuando están en

la forma de láminas o tiras.

Significado

Este método sirve para comparar la flamabilidad de

los plásticos en forma de láminas o como medida

indirecta del deter•ioro del materia.l por envejeci_

miento de éste .

La flamabilidad o velocidad de combustión del ,ru
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terial variará con el espesor del material. 

Aparatos 

1. Campana extractora, con el fin de eliminar re-

siduos de la combustión

2. Mechero Bunsen

3. Soporte universal

4. Cron6me tro

Especimens de Prueba 

Por lo menos se ensayarán 10 especímenes de prue

ba. Las dimensiones de éstos deben ser: 5 pulga

das de longitud por 0.5 pulgadas de ancho, por el 

espesor del material. 

Cada probeta debe ser marcada con tinta a una pu]:_ 

gada de cada extremo. 

Procedimiento 

1. Colocar la probeta en el soporte en posición

horizontal.

2. Prender el mechero de manera que la llama azul

toque el extremo libre de la probeta.

3. Al cabo de 3 O segundos 1?e tirar la flama y si 

la muestra no continúa quemándose, volver a re

petir el proceso para una segunda ignición tal!!..

bién por 30 segundos. Si el material no combus

tiona en el segundo intento el material no se

quema por este método.
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4. Si el material continúa quemándose luego del

primer o segundo intento, comenzar el conteo

del tiempo cuando la flama pasa por la prime-

ra marca (a 1 pulgada del extremo libre) y r�

gi$trar el tiempo empleado cuando la flama al-

canza la segunda marca (Tiempo registrado en

segundos).

Estos especimens que se queman durante el en-

sayo se denominan inflamables. Si no se quema

hasta la segunda marca se denominan autoextin-

guibles y se registra la extensión de quemado.

Cálculos 

Determinar la velocidad de combustión dividiendo 

la longitud de la muestra quemada entre el tiem-

po empleado, asi: 

Reporte 

V = 180 pulg/min 
c 

l. Identificación del material

2. Espesor del �aterial

J. Extensión de quemado para los autoextinguibles,

velocidad de combustión para lc>s materiales que

si combustionan y reportar como materiales que
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no se queman aqueZZos que no se inflaman. 

4. Número de especimenes ensayados.

Ejemplo de re-porte para un material termopZás

tico usado en Zos cables de automóviles:

TermopZásticos GP (usos generales), autoextin

guibZes cuya extensión de quemado es 0.46 pul

gadas.

3.3.? Propiedades Quimicas 

A. Resistencia de Zos Plásticos a Zos Agentes Qui

micos

ASTM D-543

Alcance

Este método de ensayo se utiliza para prob::ir Za 

resistencia qufmica que tienen Zos materiales

plásticos corro: ·Productos moldeados, Zaminados,

resinas, etc.

Significado

La especificación de Zas condiciones de prueba

es base para estandarizacú5n deZ ensayo.

Aparatos

l. Balanza

2. Micrómetro

3. Horno o baño constante de temperatura
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Reactivos Estándares 

Se recomienda eZ uso de reactivos puros y solu

ciones frescas. 

Especímenes de PJ>ueba 

Va a depender de Za pru.elxi posterior a este en

sayo. Por ejemplo si se desea prolxir su prop�e

dad mecánica deberá tener Za foY'ITla de Zas prob� 

tas estandarizadas para eZ ensayo de tracción. 

Se deben preparar por Zo menos tres probetas. 

Procedimiento 

1. Pesar y medir Zas dimensiones de Za probeta

de ensayo.

2. Colocar Zas especímenes en un recipiente ad�

cuadQ con eZ reactivo elegido para eZ ensayo,

totalmente inmerso en Za soZuci6n, por? días.

3. Remover Za solución cada 24 horas.

4, AZ cabo de Zas siete días, sacar Zas especí

menes de Za solución e inmediatamente pesar 

y volver a torrar sus dimensiones. 

5. Anotar cualquier característica que pudiera

aparecer luego del ensayo.

Reporte 

1. Completa identificación del material ensayado.

2. Temperatura de Za prueba.
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3. Reactivos químicos usados, concentración.

4. Tierrrpo de inmersión.

5. Peso y dimensiones entes del ensayo.

6, Porcentaje del incremento o decremento del 

peso y de sus dimensiones luego del ensayo. 

Ejerrrplo para el Poliestireno de alto impacto ti 

po cristal. 

Resisteneia del PS a la bencina: Es soluble, 

luego de media hora errrpieza a disolverse el PS 

en la bencina. 
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COfo.1ERCIALIZACION DE MATERIALES PLASTICOS DEL MERCADO ANDINO 

l. LDPE

Importadores Potenciales

- Bakelita y Ane.'.l'.Vs S.A.

- Carlos Roch Trattss

- Comercial Industrial Tico Plast S.A.

- El Candor S.A.

- Indeco Peruana S.A.

- Perú Plast S.A.

- Policel del Perú S.A.

- T�cnica Comercial Peruana S.A.

- Ter>moplast S.A.

2. PS

Importadores Potenciales

- Autoglass Peruana S.A.

- Compañ'Ía Peruana se Envases S.A.

- Compañia Peruana de Pinturas S.A.

- Duotex S.A.

3. PU

Importadores Potenciales

- Espumas Plasticas S.A.

- Fábrica de Calzado El Diamante S.A.

- Productos Paraiso del Perú S.A.

- Quimica Aplicada S.A.

- Tecnoquimica S.A.
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4. Tubos y Accesorios de PVC

Importadores Potenciales

- I3ayer Industrial S.A.

- Brown Boveri Industrial Cánepa Tabini S.A.

- Comercial e Industrial Branfisa S.A.

- Industrial Alfa

- Industrias Pacocha S.A.

- Leche Gloria S.A.

- Luis GuilleI'ITlo Ostolaza

- PhiUips Peruana S.A.

- Sociedad Paramonga Ltda. S.A.

- Southern Perú Copper Corporation

5. Compuesto de PVC

Empresas �aductoras y/o Exportadoras de PVC

- Fábrica de Calzado Peruano S.A.

- Plásticos El Pacifico

� �oductos Plásticos Industriales 

- Sociedad Param::mga Ltda. S.A.

Importadores Potenciales 

- Autoglass Peruana S.A.

- Bakelita y Anexos S.A.

- Cromox Peruana S.A.

- Industrias Plásticas Rocio

6. Resinas Acrílicas y Polimatacrilicas

Empresas �aductoras y/o Exportadoras

- 139 -
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- Amtex S.A.

- Hoechst Pe!"Uana S.A

- Industrias Vencedor S.A.

- K.J. Quinn del Perú S.A.

- Quimica Universal S.A.

- Resina.s y Latex S.A.

- Tecnoquúnica S.A.

Importadores Potenciales 

- Autoglass Peruana S.A.

- Bakelita y Anexos S.A.

- Cromox Peruana S.A.

- Industrias Plásticas Rocio

?. Derivados Acrílicos y Polimetacrilicos 

Empresas Productoras y/o Exportadoras 

- Amtex S.A.

- Hoechst Peruana S.A.

- Industrias Vencedor S.A.

- K.J. Quinn del Perú S.A.

- Quúnica Universal S.A.

- Resinas y La.tex S.A.

- Tecnoquimica S.A.

Importadores Potenciales 

- Aurora Fábrica de Productos Quimicos Industriales S.A.

- Interquimica S.A.

- Intipharm S.A.

- Plásticos El Pacifico S.A.

-
140

-
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Con t .... APENDICE 4 

- Plésticos Fort.S.A.

- Sh.erwin Williams Peruana

- Sociedad Paramonga Ltda. S.A.

- Tecnoquimica S.A.

Referencia: Red Andina de Inf ormación ComeY'cial, Junta <kl Acuerdo dE 

Cartajena (GY'upo Andino), Sept., Octb., Dic. de 1981 y Junio de 1982 
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APENDICE 5 

RELACION DE COMPAÑIAS PRODUCTORAS DE EQUIPOS PARA ANALISIS Y EN

SAYOS DE LOS MATERI ALES PLASTICOS 

Muchas compañias productoras de equipos para aná.lisis y ensayos di 

versifican su producción al poner en el mercado diferen�es equipos 

para ensayar sus propiedades fisicas y quimicas: 

1 Propiedades Fisicas 

2 Propiedades de Permanencia 

3 Propiedades Mecánicas 

4 Propiedades Eléctricas 

5 Propiedades Opticas y de Color 

6 Propiedades Térmicas 

? Propiedades Quimicas 

La relación de compañias y sus direcciones que se da a continuació?L 

producen los equipos para ensayar las propiedades anteriormente 

mencionadas, las cuales están referidas dentro del paréntesis. 

- ANACON INC. (1, 5, 6,?)

140 Main ST., Ashland, Mass., 01?21 , USA.

- AXELVOD NORMAN N. ASSOCIATES (1,2,3,5)

445 E. 86th St., New York. NY, 10028, USA.

- BECKMAN INSTRUMENT, INC. (1,2,3,4,5,6,?)

2500 Harbor Blvd., Fullerton, Calif. 92634. USA.

- Brookfield ENGINEERING LABORATORIES, INC (1)

240 Cushing St., Stoughton, Mass. 020?2, USA
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- BRABENDER OHG. DUISBURG (1,2,6,?) 

D-4100 Duisburg l. Kulturstrabe 51-55. Alemania.

- CEAST: COMPAGNIA EUROPEA APPARECCHI SCIENTIFIC TORINO (2,3,4,5,6)

CEAST S.p.A. Via Asinari Di Bernezzo ?O, Torino 10146, Italia.

- CUSTOM SCIENTIFIC INSTRUMENTS INC. (1,2,3,4,6,?)

13 Wing Dr., Whippany, new Jersey N.J. 0?981, USA.

- DU PONT DE NEMOURS, E.I. & CO., (1,2,3,4,5,6,?)

100? Market St., Wilmington, Del. 19898, USA.

- FISHER SCIENTIFIC CO. (1,2,4,5,6,?)

?11 Forbes Ave., Pittsburgh, Pa. 15219, USA.

- FOXBORO COMPANY (4,?)

140 Water Street, Box 5449, South Norwalk, CT 06856, USA.

- GARDNER LABORATORY INC. (1;2;3;5)

5521 Landey Lane, Bethesda, Md. 20014, USA.

- GCA PRECISION SCIENTIFIC (1,2,3,6,?)

3?3? W. Cortland St., Chicago , Illinois 6064?, USA.

- HUNTING HIVOLT LIMITED (4)

Avenfield House, 118-12? Park Lane, London WlY 4HN, Inglaterra.

- KAYENESS INC. (1,3)

RD3, Box 30, Honeybrook, Pa. 19344, USA.

- MORGAN H. M. CO. (1,2,3,6)

31 Clark St., Norwood, Mass. 02062, USA.
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- PERKIN ELMER CORP. (1,2,3,5,6,?) 

Main Ave. Norwa.lk, Connecticut 06856, USA. 

- SARTORIOUS GMBH (6)

3400 Gottingen, Weender Landstrabe 94/ 108, Alemania

- TESTING MACHINES INC. (1,2,3,4,5,6,?)

400 Bayview Ave., Aneityville, N.Y. 11?01, USA.

- TINIUS OLSEN TESTING MACHINES (3, 6)

Easton Road, Willow Grove, Pa. 19090, USA.

- WATERS ASSOCIATES (?)

Maple Street, Milford, Mass. 01757, USA.

Relación de las Casas Representantes de Ventas en el Perú, de los 

Equipos seleccionados en la sección 4.3: 

l. ARSA REPRESENTACIONES SA.

340 Av. E. Canaval Moreyra, San Isidro, Lima. (Telf.: 402105)

2. BALCAV INTERAMERICANA SA.

6?5 - Of. 202 Av. La Paz, Miraflores, Lima. (Telf.: 459223)

3. KESSEL SA. H. W.

312 Av. E. Canaval Moreyra, San Isidro, Lima. (Telf.: 413485)

4. PERKIN ELMER

182 Av. José Pardo, Miraflores, Lima. (Telf.: 455817)
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