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Ponente: heb ol
Esp. Juan Carlos Gallego Ortiz

e Ingeniero en Instrumentacion y Control del Politécnico
Colombiano “Jaime Isaza Cadavid”

e Especialista en Procesos de Transformacion del Plastico y del
Caucho EAFIT - ICIPC

e Lider e implementacion de los sistemas de gestion del ICIPC,
para las normas ISO 9001-2015 e ISO/IEC 17025-2017.

e Experiencia en SGC, montaje y desarrollo de métodos de ensayos
mecanicos para caracterizacion de materiales poliméricos.

e En el ICIPC apoya diferentes actividades en consultorias,
ejercicios de Laboratorio y aseguramiento metroldgico del ICIPC.

e Lider del sistema de de Calidad del ICIPC.
Lider de los servicios de certificacion LOOP-ICIPC.
Vinculado al ICIPC desde 1997.
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e Obijetivos de la presentacion

e Introduccion al SICAL (Subsistema nacional de la calidad)

e Revision de la informacion presente en una ficha técnica

e Diferentes ejemplos de reportes de resultado en una ficha técnica

e Técnicas, principios de medicion, conceptos en la entrega de un resultado



QD Objetivos GOSH

ICIPC®

1. Entender la 2. Conocer el 3. Comprender los
informacion equipamiento conceptos generales
presente en una empleado para el empleados en la
ficha técnica de reporte de medicion de cada
materias primas resultados una de las técnicas
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D Ficha técnica de una materia prima
ICIPC® [« Tipo de resina

e N * Cadigos, lotes

Descripcic’m * Informacion general
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* Tuberias, Films

* Seguridad, Transporte
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Propiedades de control * Ensayos de Laboratorio




@D Importancia en un resultado

ICIPC®

Por qué realizamos ensayos?

Control de calidad de la materia prima
Comparacidn entre lotes
Homologacidn de materia prima
Litigios, reclamaciones, entre otros

YVYVYY

Queé factores son importantes en la medicion?

Tipo de Polimero (Material)

Norma de ensayo (Requerimientos)

Pretratamientos previos (T, HR) \

Condiciones ambientales (T, HR, entre otras) Realizar

ensayo

Tipo y preparacion del item de ensayo /

Conocimientos técnicos

Equipamiento (Metrologia)

O ' :
https://www.plastico.com/es/noticias/tendencias-desarrollos-y-proy

eccion-del-reciclaje-pet
oy
e
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ICIPC®

Ficha técnica de una materia prima

RHEOLOGICAL PROPERTIES

Melt volume-flow rate

Melt mass=flow rate

Temperature

Load

Melt mass-flow rate, Temperature
Melt mass=flow rate, Load
Moulding shrinkage, parallel
Moulding shrinkage, normal

MECHANICAL PROPERTIES

Tensile Modulus
Stress at 0% strain
Stress at 50% strain
Stress at break

Nominal strain at break
Strain at break

Flexyral Modulys

VALUE
8
ES
220
216
220
216
10
oS

45

Charpy impact strength, 23°C

Charpy impact strength, =30°C

Chargy notehed impact strength, 23°C
Charpy notched impact strength, =30°C
Chargy natched impact strength, ~40°C
|zod notched impact strength, 23°C
|2z0d notched impact strength, -20°C
Brittleness temperature

Shore D hardness, 155

Shore O hardness, max

Tear strength, paraliel

Tear strength, normal

0o
0o

UNIT

'/ 10men
&/ Umin
*C

kg

<

kg

%

KN/m

kN/m

Lab ICIPC +100

ISO + 19000

(International Organization for Standardization)

ASTMD +1300

(American Society for Testing and Materials)
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D Reciclaje de PET SLoBAL QuALITY

®
ICIPC <+——— Triangulo equilatero
Recoleccion Numero de
identificacion de la
PET resina
Separacion ‘“‘)’ Py + 1V T Término abreviado
D G para el material
M polimérico
Lavado, molido y Secado . . : 4 " NTC3205-2021 Codificacién de productos fabricados en material plastico.
‘VV
Hojuela (flake) . La VI del PET post-consumo o post-industrial
disminuira en las diferentes etapas del
Extrusion i proceso:
Pelletizado PET

v e  Temperaturas

e  Friccidn
¢ m e  Hidrdlisis
Lamina PET para termoformado Flas . .

° Multiples ciclos de procesamiento
° Entre otros

A 4

Producto terminado (Fleje / zuncho) -1V

12
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ICIPC®

EEE—
I 4
Indice de fluidez
Sib Sranba
Ejemplo de reportes
Ejemplo 1
Métod
Propiedades ST Valor
ASTM
indice de Fluidez (190/2.16) D-1238 (0,70 g/10min e
Ejemplo 2
R— Método Unidades
ropieaades ASTM sl
Flujo de Masa (fundida, 190°C-2,16 Kg)| D-1238B | 0,8 g/10min
Flujo de Masa (fundida, 190°C-21,6 Kg)| D-1238B | 25 g/10min
Ejemplo 3
Propiedades Value Unit T o
Melt volume-flow rate 8,0 cm>/10min Fwr »- Temperatura (°C)
Melt mass-flow rate 8,5 g/10min Carga (kg)
Temperature 220 e €
Load 2,16 kg

13



QD indice de fluidez

ICIPC®

| Dado

Peso (kg)

Coginte de aislamiento

Marca de referemcia superior
Marca de referemcia inferior
Guia de aislamiento

Piston (eje)

Aislamiento

Calor (Resistencias E, kW-h)

Piston (Contacto con el dado) ———__ ..o, 0 |

L Material a evaluar

Soporte del Dado

Normas: ASTM D1238

Material Condition
Polyethylene 190/2.16
Polyethylene 190/2.16
Polyethylene 190/2.16
Polyethylene 190/2.16
Polypropylene 230/2.16
Polypropylene 230/2.16
Polypropylene 230/2.16
Polystyrene 200/5
Polystyrene 200/5
Polystyrene 200/5
Polycarbonate 300/1.2
Polycarbonate 300/1.2
Polycarbonate 300/1.2
Acrylic 230/3.8

9 5504+/0 0076
9.4742+/0 0076
€90

pos——— Cylinder Bore

Dwe

2095440005

Piston Land (Foot)

Plastic granules
or grinded sample
45 grams

https:// itube.com/watc

h?v=qAP} qtg
L e
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http://www.youtube.com/watch?v=qAPQ-phNqtg
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ICIPC®

indice de fluidez

Normas: ASTM D1238, ISO 1133, NTC 3576

Procedimiento Determinar Unidad Principio Uso
Es basado en la medicion de la masa del Materiales termoplasticos.
i material que fluye a través del dado Generalmente usado en material que
A MPFR - melt flow rate g/10 min } ) ) ¢ ;
(capilar) en un periodo de tiempo tiene un MFR entre 0,15 a 50 g/10 min
determinado.
Es generalmente usado en material
Medicion de forma automatica para que tiene un MFR entre 0,50 a 1500
determinar el MFR (g/10 min). La medicion 2/10 min.
se basa en determinar el MVR - melt volume
B MPFR - melt flow rate g/10 min |rate (cm3/10 min) del material en un MFR = pr, * MVR = g/10 min
periodo de tiempo determinado. El volumen
es convertido a masa medida multiplicando e
por la densidad de fundido del material. P =0.7636 g/cm3 para Polietileno
prm =0.7386 g/cm3 para Polipropileno
Medicion de forma automatica para s
3 ; Es generalmente usado en material
. determinar el MFR (g/10 min) de :
C MPFR - melt flow rate g/10 min E 2 que tiene un MFR mayores a 75 g/10
Poliolefinas (PE, PP). Es generalmente usado|
min
como alternativa al procedimiento B.
Es un ensayo de medicion con multiples
pesos y comunmente referenciado como FRR
i _ |- Flow Rate Ratio. El ensayo esta disenado
D FRR - Flow Rate Ratio g/10 min

para realizar determinaciones del MFR
utilizando dos o tres cargas diferentes
(Variando el peso).

/// //
7%

i /4
' 4 /
2
15
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|ICIPC®

n{gm/cm-sec)

FRR (flow rate ratio)

Indice de fluidez
Normas: ASTM D1238, ISO 1133, NTC 3576

MFI (g/ 10 min)
Material MWD
190°C / 2,16 kg |190°C / 21,6 kg
Material A 8 186 23
4 60 15
10°
Medicion puntual, MF1
e S
NMWD (Material A)
10°
= Z 3}
i BMWD
10 (Material B) —E
1 llllllI 1 1 ||lnnl 1 |Illll' 1 llllll—‘
10’ —
10" 10 10" 10° 10°
’)./ (Sec‘l) SREOF11 PCX

Unidades: [=] 9/10 min
MFI = f(°C, kq)

MFI 1 = Viscosidad |
MFI 1 = MW |
MFI21,6kg/MFI2,16kg |= MWD mas estrecha

Inyeccién
.-
Extrusion
s Mezclado ¢« 5
Calandrado
L ——
Prensado
—

] 1 1 1 1 1 1
| I I I | I |
0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000

Reometria rotacional
_ Flujo estacionario_
Reometria rotacional Reometria
Flujo oscilatorio Capilar .
< > Rectangular Reometria
3 > Capilar
EQUIPO P Circular 3

MFI

Y

A

16



@D Influencia del peso molecular G 5P

|ICIPC®
v (dl/g) P— Masa mQIar
{Valores aproximados) (Valores aproximados)
C-PET Bandejas, hilos y filamentos
0,90-1,05 S 100 000
técnicos
0,78-0,85 Grado botella de PET 62 000
0,70 Grado botella de PET (Reciclada) 47 000
0,63-0,73 Lamina termoformada 43 000
Masterbatches base PET,
0,5-0,6 z 29000 - 36 000
fibras cortas (relleno)
Productos con altas cargas o alto
0,4 : : : 5 20 0000
contenido de material dispersivo

https://www.sukano.com/es/aplicaciones/

Con el incremento peso molecular (MW)

Melt viscosity &

Melt strength increases (extrusion) 4%

Strenght & tenacity increases (cPET,
technical filament)

17



D Resistencia a la tension

ICIPC®

Ejemplo de reportes

Ejemplo 1
Propiedades Value Unit
Tensile Modulus 45 MPa
Stress at 10% strain 32 MPa
Stress at 50% strain 6,7 MPa
Stress at break 29 MPa -
Strain at break >300 %
Ejemplo 2
Val
Propiedades Método .a aFy
Unidades
¥ rrasaiias Condiciones ambientales (°C, %HR) Esfuerzoei la cedencia (a? ASTM D 638 25 MPa
- NeloEkEd i Deformacion a la cedencia (a) ASTM D 638 10%
Db (del item)de Srass Esfuerzo a la ruptura (a) ASTM D 638 40 MPa
P y Deformacion a la ruptura (a) ASTM D 638 1500 %
Cuerpos de prueba son moldeados por compresion de acuerdo a Norma
ASTM D4703. Cuerpo de prueba con espesor de: (a) 2 mm
Ejemplo 3
% Unidades
Propiedades Método &
Resistencia maxima a la traccion (50 mm/min) D-638 35,2 Mpa
Elongacién al punto de cedencia (50 mm/min) D-638 8,0 %

18



@D Resistencia a la tension GOSH

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ICIPC® Definicion de:

Esfuerzo Deformacion

i ] , . | Deformacion cedencia
Resistencia maxima f

Tenacidad Rigidez

19



@D Resistencia a la tension GOSH

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

ICIPC*  Fuerza, esfuerzo y deformacién

IFuerza

F: Fuerza [N, kg-f, Ib-f]
A: Area [mm2, in2]

o: Esfuerzo = F/A /Espesor

<

Ancho 7 -
€ : Deformacion [%]
Lo = Longitud inicial (mm)
Lf = Longitud final (mm)

e=AL/Lo

Fuerza
20



@D Resistencia a la tension

ICIPC®

F: Fuerza [N, kg, lb]
A: Area [mm?2, in2]
o Esfuerzo = F/A

€ : Deformacion [%]
E: Modulo de Rigidez

e=AL/Lo

Poco rigido E;

Esfuerzo

Deformacion

E=c/s

E, <<E,

<

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Esfuerzo O: Dos cilindros
de diferente diametro
sobre los cuales se ejerce
la misma fuerza F

El mas pequeno estara
sometido a un esfuerzo
mayor

Deformacidén €: Dos
cilindros de diferentes
materiales (diferentes
modulos de rigidez)
sobre los cuales se
ejerce la misma fuerza F
El menos rigido se
deformara mas

21



ICIPC®

Resistencia a la tension

ASTM D638

Normas: ASTM D638, ISO 527, NTC 595

ISO 527

Test speed
v

mm/min

Tolerance
%

0,125
0.25
0,5

E—re.— TR RS
‘]v v'( ;,‘;ﬂ Nominal
L - e Speed of Testing, Strain® Rate at
1 — 1t I & T ot o
__T g ' _,l |ﬂ Classification Specimen Type mm/min (in./min) rit:\.;tmorin ‘Tz‘s‘h
R H (in.fin.-min)
& Rigid and Semingid 1. I, Il rods and 5(02) +25% 0.1
D tubes
50 (2) £ 10% 1
Lo 500 (20) + 10 % 10
TYPESLIL &V v 5(02)+25% 0.15
50 (2) £ 10% 15
T 500 (20) + 10 % 15
v 1 (0.05) + 25 % 0.1
RO W,
. "io 10 (0.5) + 25 % 1
R 100 (5)+ 25 % 10
g et Nonrigid i 50 (2) + 10 % 1
500 (20) + 10 % 10
Pp— v 50 (2) £ 10% 15
500 (20) + 10 % 15
Lo
TYPE IV
Specimen Dimensions for Thickness, T, mm (in.)*
D _— 7 (0.28) or under Over 7 to 14 (0.28 to 0.55), incl 4 (0.16) or under Tolo
kmensions, (sae dmvngs) Type | Type Il Type Il Type IVE Type V&2 chobs s
W—Width of narrow section®* 13 (0.50) 6 (0.25) 19 (0.75) 6 (0.25) 3.18 (0.125) 0.5 (£0.02)%¢
L—Length of narrow section 57 (2.25) 57 (2.25) 57 (2.25) 33 (1.30) 9.53 (0.375) +0.5 (£0.02)°
WO—Width overall, mm‘f 19 (0.75) 18 (0.75) 29 (1.13) 19 (0.75) +6.4 (+025)
WO—Width overall, min® 9.53 (0.375) +3.18 (+0.125)
LO—Length overall, min" 165 (6.5) 183 (7.2) 246 (9.7) 115 (4.5) 63.5 (2.5) no max (no max)
G—Gage length’ 50 (2.00) 50 (2.00) 50 (2.00) 7.62 (0.300) 20.25 (£0.010)°
G—Gage length’ 25 (1.00) +0.13 (£0.005)
D—Distance between grips 115 (4.5) 135 (5.3) 115 (4.5) 65 (2.5)7 254 (1.0) £5 (£02)
R—Radius of fillet 76 (3.00) 76 (3.00) 76 (3.00) 14 (0.56) 12.7 (0.5) +1 (£0.04)°
RO—Outer radius (Type IV) 25 (1.00) 21 (£0.04)

22
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D Resistencia a la tension

ICIPC®

E=o0/c

L] =
L

/
I/ N “
B 1
F AR
| s

https://www.iso.org/standard/75824.html

Normas: ASTMD638, 1SO527, NTC 595

o Esfuerzo - Fuerza por unidad de area nominal (seccion transversal), Mpa

¢ Deformacion - Incremento en longitud por unidad de la longitud inicial, %

o, Esfuerzo en el punto de cedencia (Incremento en € sin incremento o)
On/ €n Esfuerzo / Deformacion: Primer punto méaximo observado de o

0, Esfuerzo en un punto especificado X de deformacion
0,/ €, Esfuerzo / Deformacion: En el cual el espécimen rompe (fractura)

Curva
a Material rigido-Fuerte-Fragil
b, ¢ Material rigido-Fuerte-Tenaz
d Material blando-débil

THE DEFINTIVE GUIDE 1O

PLASTIC TENSILE

TESTING

Per AS

23


http://www.youtube.com/watch?v=YL91SZEU-y4

@D Resistencia a la tension

ICIPC®

O  N/mm?2

E=ag/e

(0)

X

/

(1)
\

/

X

(2)

) (

/

(3) @4

/\r\/

(1)
(2)
(3)

(4)
(5)

(6)

GLOBAL QUALITY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Punto en la
region elastica
Punto de
cedencia (yield)
Punto en la
region plastica
(ductil)

Punto en la
region plastica
Punto de inicio
de rotura

Punto de rotura
(break)
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D Resistencia a la flexion

ICIPC®  Ejemplo de reporte

Ejemplo 2
Valor
Propiedades Método i /
Unidades
Resistencia maxima a la flexion D-790 28 Mpa
Deformacion en la deflexion maxima D-790 2%
Modulo de flexion (Secante 1%) (b) D 790 1090 MPa
Cuerpos de prueba son moldeados por compresion de acuerdo a
Norma ASTM D4703. Cuerpo de prueba con espesor de: (b) 3 mm

f (exisn) — > Condiciones ambietales (°C, % HR)

Velocidad (mm/min)
Espesor especimen (mm)

Om=0p f————————

Om 7]
O [T—=7 ) ——775
1 ta Eeetatoanly MR

Or

|
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
1 |
| |
1 |
| |
| |
| |
| |
T T
&m £m

Nor: 1—Curve a: Specimen that breaks before yielding.
Curve b: Specimen that yields and then breaks before the 5 % strain
limit.
Curve c: Specimen that neither yields nor breaks before the 5 % strain
limit.
FIG. 1 Typical Curves of Flexural Stress (s;) Versus Flexural
Strain ()

25



QD Resistencia a la flexion

ICIPC® Curva esfuerzo vs deformacion

Q

Esfuerzo

Deformacion ¢

>
GLOBAL QUALITY

26


http://www.youtube.com/watch?v=veVwA3-Vpmg
https://www.youtube.com/watch?v=veVwA3-Vpmg

D Resistencia al impacto

ICIPC®  lzod and Charpy

Ejemplo 1
Propiedades Método Valor -
Unidades
Resistencia al impacto Izod (b) ASTM D 256] NB-J/m

Cuerpos de prueba son moldeados por compresion de acuerdo a
Norma ASTM D4703. Cuerpo de prueba con espesor de: (a) 2 mm

f impacto) —» Temperatura (°C)

Humedad (kg)
Preparacion de la muestra
Configuracion del equipo

Ejemplo 2

Propiedades

Método Valor -
ASTM Unidades

Notched impact strength

1SO 179 50 kJ/ m?

Ejemplo 3
Propiedades Value Unit
Charpy impact strenght, 23°C 90,0 k)/ m?
Charpy notched impact strenght, 23°C 66,0 kl/ m?
Charpy notched impact strenght, -30°C 19,8 k)/ m?

27



D Resistencia al impacto

ICIPC®

1, 1°
222 :tz

Izod ASTM D 256 e ISO 180

0.25 + 0.12 MM. RADIUS
(0.010 =+ 0.005 IN.)

< IMPACT END

moom>

mm
10.16 £ 0.05
318+£1.0
63.5+20
0.25R = 0.05
12.70 £ 0.20

———— Direccidn de
= "~ moldeo
] compresion
/ relio Jute
Espesor ’ o

STRIKING EDGE RADIUS
0.80 + 0.20 mm
(0,031 = 0.008 in.)
SPECIMEN —_|
—| DEPTH |+—

22.0 + 0.05 MM,
(0.87 = 0.002 in.)

IM D256 Plastics Notched 1zod Impact

~ ~ Ejedel Péndulo
Cabezaldel Péndulo ———L0_

\\ Y 3 P4
Codigo del Péndulo
(| |2
8
F e P : S A 4
Sl 1
b o o S s ‘ 2 P
-
> » 8 8
e A
(\((Z aJ) Varillasdel Péndule — || | 8
ALY
a1
—___,..' ¥
N
Maniille  — [T\ Y
Eure rer Martilloen ] ¥

(0 UWh 28


http://www.youtube.com/watch?v=cPu9BBVNtBc
https://www.youtube.com/watch?v=cPu9BBVNtBc
https://www.youtube.com/watch?v=cPu9BBVNtBc

@)

ICIPC®

Charpy ASTM D 6110 e ISO 179 (125

Resistencia al impacto

317 = .0.12 M,

O mr

mo

mm

10.16 £ 0.05
63.5 max
61.0 min
127.0 max
124.5 min
0.25R = 0.05
1270 £ 0.15

RADIUS

953+ 03 M
(3.75 £ .01 IN.)

*.005 IN.)

STRIKING EDGE RADIUS
317 4£0.12 M.
(0.125 % 0.005 IN.)

43°-47° Spa

4~ SPECIMEN
SPECIMEN
SUPPORT

——  Direccidn de
w - moldeo
¥ compresion
Espesor
".hhb‘.ﬂloll!l.lﬁ‘v' > Cuapen l].l’f.cl wnl
2008 150 & ASTMO .
e
.-‘::’.‘*_-- { [ . f’ L Platica ataptable
$ (28 b LT
11 - ;' 1 . 50901t probetas
= | P I: Bloque B8 30501 DATS eNdy
= S
v e
- 0 > b o

101.6 £ 0.



http://www.youtube.com/watch?v=7DFNVSDEe90
https://www.youtube.com/watch?v=7DFNVSDEe90
https://www.youtube.com/watch?v=7DFNVSDEe90

EEE—
D Resistencia al impacto
ICIPC®  Reporte de resultados: 1zod and Charpy
Cuatro tipo de fallas para designar en el reporte
Tipo de falla Designacion
C Fractura completa: Una fractura donde el espécimen se separa en dos o0 mas piezas
Fractura tipo bisagra: Una fractura incompleta, donde una parte del espécimen de ensayo no
H puede soportarse por si misma sobre la horizontal cuando la otra parte se sostiene verticalmente,

lo que significa un angulo menor de 90 °

w
=
22 +0,2

Fractura parcial: Una fractura incompleta donde no se encuentra una definicién para la fractura tipo

P 3
bisagra
o No fractura: El espécimen evaluado no presenta una fractura a simple vista, solo se observa un
distorsion en esta
Sin ranura
Q= e %103
iu hxb W, Energia corregida, en J, absorbida por el espécimen de ensayo
by Es la profundidad bajo la ranura, mm 150 180/1 A
Con ranura h Espesor del espécimen de ensayo, mm Ensayo impacto Izod
b Ancho del espécimen de ensayo, mm Especimen de ensayo
aiN —et€ 37 103 Typo de ranura (muesca)
hxb,,

by

a) Type A
Radius ry of notch base = 0,25 mm + 0,05 mm
Key
b specimen width (10 mm * 0,2 mm)
by remaining width at notch base (8 mm + 0,2 mm)
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QD Conclusiones
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1. Saber qué tipo 2. La preparacion del 3. La parte
de norma de espécimen de ensayo metrologica y la
ensayo se esta y las condiciones competencia técnica
empleando en el ambientales juegan de un laboratorio
reporte de un papel importante dara la confiabilidad
resultados, a la hora de un y veracidad de un
entender sus resultado resultado
conceptos
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