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1. INTRODUCCION

La agricultura en México se ha venido intensificando en los ultimos afios, debido a que
cada dia el mercado es mds exigente en calidad, inocuidad, presentacion y certificacion de
los productos agricolas, el acelerado deterioro de los recursos naturales, el agotamiento del
agua y empobrecimiento de los suelos, hacen que los invernaderos cobren fuerza en los

ultimos afios.

La agricultura protegida en especial los invernaderos proporcionan un mejor microclima
para la planta en comparacion con otros sistemas de produccién, también tienen
importancia ambiental, eficiencia en el uso y manejo de recursos naturales (agua) y de

insumos (agroquimicos).

Para que los invernaderos logren sus objetivos se deben tomar en cuenta factores que van
desde el tipo de cultivo hasta la instalacion de la estructura, siendo la cubierta lo que mayor

importancia tiene.

El material de cubierta del invernadero influye en algunas de las variables que mas afectan
al cultivo como la luz, temperatura o humedad, por ejemplo deben ser cuidadosamente
elegidas junto a la estructura para ayudar al manejo y optimizar el rendimiento del

invernadero (Castilla, 2004 y Catilla y Hernandez, 2005).

Otro punto muy importante en cuanto a la cubierta plastica son sus propiedades
Fisicomecanicos puesto que esto nos da mayor seguridad sobre la duracién del material
frente a condiciones climéaticas como fuertes vientos, lluvia intensa o granizo, al igual que

no se rompa tan facilmente cuando se estire o se coloque ya en la estructura.

Es por ello la importancia de saber y comprender que pruebas Fisicomecanicos se hacen a
las peliculas plasticas para invernadero, por lo cual en el presente trabajo se analizaran las

diferentes pruebas utilizando y comparando Normas nacionales y extranjeras.



1. OBJETIVO

Analizar las diferentes normas acreditadas para los ensayos base para una pelicula para
invernadero, como y cuando se aplican, las diferencias que existen entre ellas, asi como el

conocimiento de organismos acreditadores nacionales e internacionalmente.

2. JUSTIFICACION

Los laboratorios de pruebas constituyen un punto clave dentro de una organizacion, ya que
son elementos de apoyo para determinar o verificar las propiedades de los productos, de
acuerdo a criterios establecidos.

Para garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos es necesario contar con el
reconocimiento de la capacidad técnica del personal del laboratorio que desarrolla las
pruebas.

La interpretacién de los resultados obtenidos a través de normas acreditadas juega un papel
muy importante, ya que proporciona los medios que hacen posible que las organizaciones
aseguren la calidad de sus productos y la permanencia en el mercado.

La revision de resultados utilizando normas acreditadas en diferentes ensayos fisico-
mecénicos para peliculas plésticas de uso agricola pretende incrementar la familiaridad en

el uso de las mismas y pueda ser apoyo en el ambiente laboral.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Norma
Es un documento que contiene especificaciones técnicas basada en los resultados de

experiencia y del desarrollo tecnolégico.

Las normas son el fruto del consenso entre todas las partes interesadas e involucradas
en la actividad objeto de la misma y deben ser aprobadas por un organismo de
normalizacién reconocido.

Las normas garantizan niveles de calidad y seguridad que permiten a cualquier
empresa posicionarse mejor en el mercado y constituyen una importante fuente de
informacion para los profesionales de cualquier actividad.

La ley mexicana menciona dos tipos de normas, las normas oficiales mexicanas
(NOMs) y las normas mexicanas (NMX).

3.1.1. Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
Son las regulaciones técnicas que contienen la informacién, requisitos,

especificaciones, procedimientos y metodologia que permiten a las distintas
dependencias gubernamentales establecer pardmetros evaluables para evitar
riesgos a la poblacion, a los animales y al medio ambiente. Estan presentes en

practicamente todo lo que nos rodea.

3.1.2. Normas Mexicanas (NMX)
Es la norma que elabora un organismo nacional de normalizacion (ONN) o la

secretaria de economia (SE). Prevé para su uso comun y repetido, reglas,
directrices y caracteristicas aplicables a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio o método de produccién. Asi como aquellas
relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado. Su
aplicacién no es voluntaria, salvo en los siguientes casos: cuando los
particulares manifiestan que sus productos, procesos o servicios son conforme
con las mismas y cuando en una norma mexicana se requiere la observacion de

una norma mexicana para fines determinados.



3.2. CERTIFICACION

Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso, sistema o servicio se
ajusta a las normas, lineamientos o recomendaciones de organismos dedicados a la
normalizacion nacional o internacional.

Es una actividad a cargo de los organismos nacionales de certificacion, que son

personas morales acreditadas que cumplen con dicho objeto social.

3.3. ACREDITACION

La acreditacion es el proceso mediante el cual una organizacion independiente y con la
autoridad para ello, evallia una entidad que presta un servicio y le otorga un

reconocimiento formal de su capacidad técnica y confiable para realizar servicios.

3.3.1. Evaluacion de la conformidad
Es la determinacién del grado de cumplimiento con las normas oficiales

mexicanas o la conformidad con las normas mexicanas, las normas
internacionales u otras especificaciones, prescripciones o caracteristicas.
Comprende entre otros los procesos de muestreo, prueba, calibracion,

certificacion y verificacion.

La acreditacién permite a las personas tomar una decision informada cuando
selecciona a un laboratorio, que demuestre competencia, imparcialidad y habilidad.

Ayuda a fundamentar la credibilidad y el desempefio de los bienes y servicios.

3.4. ORGANISMOS ACREDITADORES NACIONALES

3.4.1. EMA
La entidad mexicana de acreditacion (EMA), es la primera entidad de gestion

privada en México, tiene por objetivo acreditar a los organismos de evaluacion

de la conformidad que son los laboratorios de ensayo, calibracién, clinicos,



unidades de verificacion (organismos de inspeccién) y organismos de
certificacion.

Su creacién se impulsé al detectar los retos que nos presenta el intercambio de
productos, bienes y servicios en el mundo globalizado; para dotar a la industria
y comercio de herramientas para competir equitativamente, e internarse

ampliamente al comercio internacional.

3.5. ORGANISMOS ACREDITADORES INTERNACIONALES

3.5.1. ILAC (Cooperacion Internacional de Acreditacion de Laboratorios)
Es una cooperacién internacional de acreditacion de laboratorios y de organismos

de inspeccion que se formé para reducir las barreras técnicas al comercio. Su
objetivo principal es el creciente uso y aceptacién por parte de la industria y
también de los reguladores de los resultados de los laboratorios y de los
organismos de inspeccién acreditados, incluyendo los resultados de los

laboratorios en otros paises.

3.5.2. IAF (Asociacion Mundial de los organismos de acreditacion y
evaluacion de la conformidad)
Es la asociacién mundial de los organismos de acreditacion y evaluacion de

conformidad de otros organismos interesados en la evaluacion de la conformidad
en los campos de sistemas de gestion, productos, servicios, personal y otros
programas similares de evaluacion de la conformidad. Su funcién principal es
desarrollar un tnico programa mundial de evaluacién de la conformidad que
reduce el riesgo para el negocio y sus clientes, asegurandose que los certificados
acreditados puedan ser innovados. La acreditacion asegura a los usuarios de la

competencia y la imparcialidad del organismo acreditado.

3.,53. IAAC (Cooperacion Inter Americana de Acreditacion)
Es una asociacién regional de organismos de acreditaciéon y de otras

organizaciones interesadas en la evaluacion de la conformidad en América.
Su misién es promover la cooperacion entre los organismos de acreditacion y las

partes interesadas en América enfocada al desarrollo de las estructuras de



evaluacion de la conformidad para lograr el mejoramiento de productos, procesos

y servicios.

3.54. APLAC (Cooperacion Econémica Asia-Pacifico)
Es una cooperacién de los organismos de acreditacion en la regién de Asia-

Pacifico que acredita laboratorios, organismos de inspeccion y de los productores
de materiales de referencia. Su objetivo principal es establecer, desarrollar y
ampliar un acuerdo de reconocimiento mutuo entre organismos de acreditacion
en la region.

Parte de su funcién es proporcionar un foro para el intercambio de informacion
entre sus miembros en materia de acreditacion y temas relacionados con el
objetivo de la mejora continua de servicios de acreditacion que se ofrezcan en la

region.

3.6. INVERNADERO

Un invernadero es una estructura de diversas formas y tamafios que tiene la capacidad
de generar condiciones de temperatura y humedad ideales para cultivar plantas durante
el invierno, o en sectores donde las condiciones climaticas son muy adversas.

Shany M. (2007), Jaramillo J., Patricia V. (2013) nos mencionan que para construir un

invernadero debemos tomar en cuenta ciertos parametros como los son:

3.6.1. Eleccién del modelo del invernadero y de sus accesorios apropiados.
La forma y modelo del invernadero se deben tener en cuenta las condiciones

econdmicas de cada productor, siempre y cuando la estructura cumpla con los
requerimientos apropiados para el desarrollo del cultivo, sea funcional y de facil
operacién, que permita el cultivo de otras especies, asi como lo suficientemente
fuerte como para soportar condiciones climaticas extremas y el peso de las
plantas y de los sistemas internos, tenga una duracién prolongada y una

cobertura facil de cambiar y de facil mantenimiento.

3.6.2. Tipoy el peso de la cubierta.
Deben ser materiales de calidad, durables, que garanticen la mayor resistencia

del invernadero y que sean de facil mantenimiento y econdmicos.



3.6.3. Luminosidad.
Cuando se planea la construccion es importante favorecer la maxima exposicion

de la luz hacia las plantas. La estructura debe estar disefiada con materiales que
no obstaculicen el paso de la luz. |

La cubierta plastica acumula gran cantidad de polvo debido a la electricidad
estatica sobre su superficie, lo que reduce la transmision de luz dentro del
invernadero, esto tiene efecto negativo sobre la cantidad y calidad de la
produccion.

3.6.4. Dimension.

Naves con un ancho maximo de 10 a 12 m, y una longitud méxima de 60 m
facilitan el manejo del cultivo y el control de las condiciones climéticas dentro
del invernadero, sin embargo, es importante tener en cuenta el clima de la zona
donde se va a construir. Las instalaciones deben tener la altura necesaria que

permita mejorar la inercia térmica y la ventilacién

3.6.5. Direccion e intensidad de los vientos.
En algunos casos se podra utilizar para ventilacion natural, y en otros sera

necesario disminuir su intensidad por medio de cortinas rompe vientos. El
invernadero debe construirse en la misma direccion del viento, con el fin de
permitir que las aperturas para la ventilacion estén acordes a la direccion del

viento.

3.6.6. Orientacion.
El invernadero se construye generalmente en direccién norte-sur, pues esta

probado que, durante el dia, la iluminacién interna es mas uniforme y mas
constante. Otro factor que debe considerarse como importante es la topografia
del terreno.

La cubierta que se utiliza en los invernaderos juega un papel muy importante ya que es la

que protege al cultivo, los materiales que se utilizan son los plésticos y el vidrio.

Las laminas de plastico tienen bajo peso en comparacién con el vidrio. Asi 1m* de lamina
de polietileno (PE) de 0.2mm de espesor pesa menos de 200g frente al peso de 6.5 kg de
1m? de vidrio de 2.7mm de espesor. Ello ha favorecido la introduccion del polietileno (PE)

como material de cubierta de invernaderos.



Los materiales plasticos méas empleados en films agricolas son el polietileno de baja
densidad (PEBD) cuya densidad es menor de 0.93kg m, el copolimero de etil-acetato de
vinilo (EVA) y el policloruro de vinilo (PVC) plastificado. También se emplean como
placas rigidas, el policarbonato (PC), el polimetacrilato de metilo (PMMA), el PVC rigido

y el poliéster armado con fibra de vidrio, entre otros (Espi E. 2012).

La cubierta plastica més utilizada en la construccion de invernaderos es el polietileno de
baja densidad (PEBD). Tiene un espesor entre 0.10 a 0.20mm, cuenta con diferentes
aditivos dependiendo de las necesidades del productor agricola, las dimensiones disponible

varian de 3 a 12 m de ancho y de 40 a 100m de largo.

4.7. TIPOS DE POLIETILENO

4.7.1. Normal
Su espesor mas comin es de 100 micras (0,10 mm). Tiene una duracion

promedio de 6 a 8 meses. Es de color transparente y muy permeable a los rayos
infrarrojos de onda larga, lo que provoca pérdida de calor por las noches, con el
consiguiente peligro de inversién térmica (menor temperatura dentro del
invernadero en noches despejadas, frias y sin viento). Difunde poco la luz solar,
lo que puede ocasionar dafios por golpes de sol. Se produce gran condensacion
de la humedad generada al interior del invernadero (producto de la
evapotranspiracion).

4.7.2. Larga duracion
Se mantiene en buenas condiciones por dos afios. Presenta un color amarillo

transparente y lleva aditivos en su composicion para protegerlo de los rayos
ultravioleta. El espesor mas usado es entre 150 y 200 micras (0,15 a 0,20 mm).
Difunde mejor la luz que el polietileno normal, pero no tiene efecto térmico y

presenta el mismo peligro de inversion térmica.

4.7.3. Térmico
Dura dos afios. Su color es amarillo o transparente, con un espesor generalizado

de 200 micras (0,20 mm). Tiene aditivos contra los rayos infrarrojos de onda

larga que, durante la noche, permiten retener méas o menos el 85% del calor
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almacenado en el dia. Eso disminuye el peligro de heladas por inversion
térmica. Produce gran dispersion de la luz, con lo que se evitan los golpes de
sol. A la vez, requiere un buen sistema de ventilacion para evitar temperaturas
muy altas, ya que en los invernaderos cubiertos con este tipo de polietileno se
acumula mas calor. La condensacion se produce como gotas de menor tamafio,
lo que reduce el dafio en las plantas.

Por lo que el PE utilizado en la fabricacién de los invernaderos debe de contar
con propiedades fisicas, mecanicas y Opticas las que se consideran mas

importantes son las siguientes:

4.8. PROPIEDADES FiSICAS

4.8.1. Peso
Los filmes de plastico tienen poco peso casi 33 veces menos que el vidrio (200g

el plastico en 1m? y el vidrio 6.5 kg en 1m?) lo que reduce su exigencia en
estructuras y por tanto aumenta la uniformidad de la luz en el interior al reducir

el sombreo.

4.8.2. Densidad
Es la cantidad de masa por el volumen. Esta modifica la flexibilidad,

permeabilidad y propiedades térmicas del polimero. Una densidad baja facilita
la manipulacion y el transporte unido o un menor precio.

4.8.3. Espesor
Las unidades para los films plasticos serdn en micras, dicho espesor tiene que

ser de 0.10mm. 0.15mm o 0.20mm. Segin la NMX-E-114.

4.8.4. Envejecimiento
El envejecimiento de los materiales utilizados como cubierta en invernadero

esta determinado por la degradacion de sus propiedades fisicas, radiométricas y
mecanicas, cuando la pelicula se ha deteriorado un 30% esta ya no es apta para

seguirse usando.



4.9. PROPIEDADES MECANICAS

4.9.1. Resistencia a la tension
Es la méaxima fuerza por unidad de superficie que puede soportar el material al

ser estirado antes de romperse, su valor se mide en MPa.

4.9.2. Elongacion
Es el maximo estiramiento desde ambos extremos que puede soportar el

material antes de romperse en %.

4.9.3. Resistencia al rasgado
Es la fuerza que se necesita para propagar el rasgado a partir de un corte inicial

definido o practicado en la probeta de ensayo (el material), su valor se mide en

gr/mm.

4.9.4. Resistencia al impacto
Es la capacidad del material a absorber un golpe o impacto sin romperse. Su

valor se mide en gramos.
Para los ensayos de resistencia al rasgado, resistencia a la tensiéon y elongacién, las

determinaciones se realizan en dos direcciones, maquina (DM) y transversal (DT).

Para el caso de la resistencia al impacto por caida de dardo no se hace esta

consideracion.

4.10. PROPIEDADES OPTICAS

4.10.1. Transmision
La radiacion solar que incide sobre una lamina de plastico que cubre un

invernadero puede ser transmitida (atravesando dicha lamina), reflejada por
dicha ldmina o absorbida.

La proporcion de la radiacion que atraviesa la lamina se conoce como
transmitancia y dependera de las caracteristicas de la lamina y del tipo de
radiacion (directa y difusa). La calidad de luz es, asimismo, afectada al

atravesar la lamina plastica. En el caso de la radiacion directa, la transmisividad
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dependera también del 4ngulo de incidencia, que forman los rayos solares con

la linea perpendicular a la superficie de la lamina.

4.10.2. Difusion
Es una propiedad que hace que la luz se disperse en diferentes direcciones a

través del plastico

Todas estas propiedades tienen demasiada importancia ya que se necesita de una
pelicula plastica que cumpla con todo esto para poder crear un microclima favorable

para la planta dentro del invernadero.

4.11. IMPORTANCIA DE LAS PRUEBAS FISICOMECANICAS EN LAS
PELICULAS PARA INVERNADERO

Berardocco Hernan (2008) nos menciona la importancia de las principales
propiedades fisicomecanicas de las peliculas plasticas.

4.11.1. Tension en el punto de ruptura
Fuerza necesaria para romper una pelicula. Evitara rupturas del pléstico durante

el montaje y ante las inclemencias del tiempo como vientos fuertes.

4.11.2. Elongacién
Alargamiento de la pelicula hasta llegar a romperse. Permite una tension

adecuada de la cubierta a la hora de su colocacion.

4.11.3. Rasgado
Fuerza necesaria para rasgar el plastico. Evita que la cubierta se rasgue con
algln objeto punzante y siga deteriorandose en ese corte. Adicionalmente no se

inicie un rasgado.

4.11.4. Impacto
Resistencia de la pelicula cuando le dejamos caer un determinado peso desde

una determinada altura. Muestra la resistencia a efectos climaticos como el

granizo y los fuertes vientos.
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4.12. ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS BASICAS EN PELICULAS
PARA INVERNADERO

4.12.1. Determinacion de la resistencia al rasgado por el método Elmendorf
Determinacion de la resistencia a la propagacion del rasgado de un corte definido

bajo condiciones especificas de carga.

Un péndulo se eleva hasta cierta altura y luego se suelta para partir en dos el
espécimen al caer el péndulo, y se registra la energia que ocasioné el rasgado, es
decir, la resistencia que ofrecen las peliculas plasticas al rasgado. Las capacidades
del péndulo van de 200 gf, 400gf, 800gf, 1600gf, 3200gf y 6400 gf.

Resistencia al rasgado: fuerza promedio requerida para propagar el rasgado a

través de una longitud especifica de un espécimen de pelicula pldstica.

Informacién que proporciona

Si la resistencia al rasgado es alta, significa que cuesta mucho desgarrar el
film o la ldmina a partir de un corte previo. Habitualmente, cuanto mayor es
la resistencia al rasgado, se suele considerar que el comportamiento es mejor,

ya que esta propiedad protege al film de desgarros involuntarios.

El equipo que se utiliza para realizar las prueba de resistencia al rasgado con las normas
ASTM y NMX es el siguiente.

Imagen 1. Dinamdémetro de péndulo tipo Elmendorf
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La comparacion de las normas ASTM y NMX se presentan en el siguiente cuadro en donde
se explica el material y equipo utilizado, el acondicionamiento y preparaciéon de las
probetas asi como el procedimiento y la expresion de resultados.

Cuadro 1. Norma ASTM y NMX en determinacion en de la resistencia al rasgado por el método de
Elmendorf.

Norma Mexicana NMX-E-027 | Norma ASTM-D1922-06
Materiales y Equipo
1. Se utiliza un Dinamémetro de 1. Péndulo
péndulo tipo Elmendorf. 2. Dispositivo indicador que
2. Micrometro para medir el espesor u registrarse el arco maximo a través
otros sistema que mida una presion del cual el péndulo se balancea
de +-0.002mm. cuando se suelta. El péndulo
3. Planilla o sacabocado para cortar los llevara a una escala circunferencial
especimenes con la  forma , graduado de 0 a 100 % de la
especificada. capacidad de la méquina a fin de
4. Cuchilla para efectuar el corte inicial leer en contra del puntero la fuerza
del espécimen. promedio necesaria para desgarrar

una muestra de 43 mm (1,7
pulgadas). El puntero y la escala
pueden ser sustituidos por una
léctura digital electrdnica.
Cortador del espécimen

4. Un micrometro adecuado para
medir el espesor de la pelicula. La
presion ejercida por el medidor en la
muestra que se mide no podrd

distorsionar o deformar la probeta.

Acondicionamiento
Es la exposicién de los materiales plésticos a la influencia de una atmdsfera determinada,
durante un periodo de tiempo determinado. En este sentido, el fin principal del

acondicionamiento es facilitar (mejorar) la reproducibilidad de los resultados de las
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pruebas.

1. Temperatura 20 +/- 2°C 1. Temperatura 23+/-2°C
Puede elegirse entre: Humedad Relativa 50+/-5%
a) 293 K y 65% de humedad relativa.
b) 296 K y 50% de humedad relativa.
¢) 300 K y 65% de humedad relativa.
Preparacion
1. El espécimen puede ser de radio 1. Las probetas se cortan utilizando
constante o rectangular, debe tener una platilla, los especimenes se
las siguientes medidas: cortan para formar un rectdngulo
2. Se utilizan 10 especimenes y se de 76 mm (3 pulgadas) o més de
ensayaran en grupos de 5. ancho por 63 mm (2,5 pulgadas)
3. Los especimenes de ensayo se de largo y claramente marcados
cortaran utilizando plantillas o una para denotar direccion prevista del
cuchilla, los bordes deben de estar desgarre.
libres de irregularidades. 2. Cuando la muestra se corta, una
hendidura de 20 mm (0,8
pulgadas) de profundidad podran
presentarse en el centro del borde
perpendicular a la direccion a
ensayar.
3. Se utilizan 10 especimenes
43 mm (1.7 In.)
Radius of Tear
Raio an propagacién
Rasoonp
43+ 0.5mm \‘( s
£
---------- 3
818
) de radio constante
FIG. 1 Die o Tempiste o Comatant Radhus Tost Sp
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632 85mm
§

1% » 05 mm
inngitud

b) rectangular

Procedimiento

1. Calibracion del aparato: se corrige el 1.
cero del aparato soltando el péndulo
sin espécimen para que cuando
retome su posicion la aguja ya 2.
marque cero.

2. Medir el espesor del espécimen en
diferentes puntos y calcular la media
de esos valores.

3. Colocar el espécimen entre las 3.

mordazas quedando el corte inicial

en el centro, la aguja se coloca en 4.

posicion tope. Se suelta el péndulo y

se anota el valor. Cuando hay valores 5.

superiores a los de 0.087 rad (5%) se
rechazan.
Cuando se requiere mas del 60% del valor
maximo que la escala puede dar, se coloca al
péndulo una pesa adicional. Si la energia de
desgarre obtenida en los nuevos ensayos es
mayor al 60% de la lectura maéxima,

entonces este método no es apropiado.

Se mide el espesor de cada
espécimen y se registra el
promedio de tres lecturas.

Con el péndulo en su posicién
elevada se coloca el espécimen y
se sujeta con la mordaza, se realiza
el corte inicial en la parte superior
de cada espécimen.

Soltar el puntero del péndulo para
desgarrar de la muestra.

Se registra la lectura a la unidad
0.5 mas cercana.

Se examina la muestra, si la linea
de desgarro fue mas 60 ° respecto
de la vertical, se rechaza y se

vuelve a probar otro espécimen.
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Expresion de los Resultados

La de

resultados, expresada en N/mm de espesor

resistencia a la propagacion
de la pelicula, se calcula por la siguiente

formula:

32xS
T =
e

xf

Donde:

T = Es la resistencia a la propagacién del
rasgado, en N/mm.

S =Es la energia de desgarre, en Newton

e = Es el espesor del espécimen, en milimetros

f = Factor de correccion correspondiente a la
pesa adicional del aparato, si dicha pesa hubiera
sido utilizada. Si no se utiliza, su valor es 1.

El resultado serd la media aritmética de

todos los valores obtenidos en el ensayo.

1. Calcular la fuerza promedio del
desgarre en milinewtons y , si se desea
, en gramos - fuerza de la siguiente
manera:
Si el instrumento es de 1600-gf

Fuerza promedio
promedio de lecturas

n

desgarre, mN =

. romedio de lecturas
Fuerza promedio desgarre, gf = p————-;——

Donde
n=Es 1 o el nlimero de capas cuando aplique

Nota: el instrumento utilizado proporciona
un resultado directo de manera digital en
mN/ gf.
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Los resultados de las pruebas se presentan en los cuadros siguientes lo cual facilita al técnico para elaborar el informe de resultados

que requiere el cliente.
Cuadro 2. Reporte de prueba de determinacion al rasgado por el método de Elmendorf Norma ASTM

Clave de Muestra: -—-— Fecha de Inicio: 7-04-2014 Fecha de Término: 9-04-2014
Prueba: Resistencia al Rasgado (Método del Péndulo) Método de Prueba: ASTM-D-1922-05 Material: Pelicula

Probador de rasgado del péndulo CEF-94
Indicador digital de base CEF-62 Temperatura=23°C
Suajador de probetas /Suaje CEF-46/CEF-46-18

e

Espesor 1 Espesor 2 Espesor 3 Espesor Resistencia al
(mm) (mm) (mm) Prom. (mm) Rasgado (gf)
1 0.149 0.138 0.125 0.137 1580.8 Tiempo acondicionamiento 48h
2 0.134 0.145 0.168 0.149 1379.2 Direccién Transversal
3 0.133 0.142 0.175 0.15 1504
4 0.157 0.138 0.15 0.148 1532.8
5 0.137 0.142 0.151 0.143 . 1568
6 0.126 0.148 0.163 0.146 1430.4
7 0.126 0.138 0.148 0.137 1529.6
8 0.148 0.148 0.149 0.148 1465.6
9 0.135 0.14 0.147 0.141 1590.4
10 0.168 0.145 0.141 0.151 " 1474.4
X=1516
Datos Estadisticos: - $=70.74
%CV=4.7
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Cuadro 3. Reporte de prueba de determinacion al rasgado por el método de Eimendorf Norma ASTM

Fecha de Inici
gado (Método del Péndul

Clave de Muestra: ------—-

Fecha de Término: 9-04-2014
ba: ASTM-D-19 ial: Peli

Prueba: Resistencia al R

Sy s ay
Probador de rasgado del péndulo CEF-94
Indicador digital de base CEF-62 Temperatura=23°C

Suajador de robe’tas /Suaje

_ CEF-46/CEF-46-18

H.R.= 48%

Espesor 1 Espesor 2 Espesor 3 Espesor Prom. | Resistencia al OBSERVA
o | (mm) (mm) (mm) (mm) Rasgado (gf) G
1 0.138 0.137 0.134 0.136 1392 Tiempo acondicionamiento 48h
2 0.154 0.141 0.138 0.144 1414.4 Direccién Maquina
3 0.14 0.137 0.135 0.137 1385.6
4 0.142 0.142 0.135 0.14 1468.8
5 0.142 0.149 0.14 0.144 1507.2
6 0.138 0.138 0.14 0.139 1353.6
7 0.138 0.14 0.167 0.148 1398.4
8 0.167 0.166 0.159 0.164 1384.2
9 0.169 0.159 0.16 0.163 1311.3
10 0.14 0.141 0.137 0.139 1267.2
X=1388
Datos Estadisticos: $=69.31
%CV=4.9
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4.12.3. Resistencia al impacto por caida libre de dardo
Es empleado para medir la energia que se requiere para dafiar una pelicula por el
impacto de un dardo en caida libre bajo condiciones especificas. Esta energia se
expresa en términos de peso de un dardo en caida libre.
Establece dos métodos de prueba A y B para determinar la energia de impacto
necesaria para provocar la ruptura de peliculas y laminados plasticos. Se anotan las
lecturas obtenidas y se determina la masa tedrica necesaria para provocar la ruptura

del 50% de las probetas.

El equipo que se utiliza para realizar los ensayos tanto en la norma ASTM como en la

NMX para la prueba de resistencia al impacto por caida de dardo es el mismo.

Imagen 2. Aparato para resistencia al impacto por caida libre de dardo.

La comparacién de las normas ASTM y NMX se presentan en el siguiente cuadro en donde
se explica el material y equipo utilizado, el acondicionamiento y preparacién de las
probetas asi como el procedimiento y la expresion de resultados.

Cuadro 4. Norma ASTM y NMX en resistencia al impacto por caida libre de dardo.

Norma NMX-E-099-1990 ] Norma ASTM- D-1709-09
Material y Equipo
El aparato esta formado por: 1. Abrazaderas para sujetar el espécimen
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1.

Mordaza anular de dos piezas con
diametro interno de 125 mm =
2,0 mm para la muestra, La parte
baja de la mordaza debe estar
sujetada de manera rigida para
que el plano de la muestra sea
horizontal.

La parte superior del soporte
deberd ser disefiada para
mantener contacto firme y plano
con la parte inferior de la
mordaza cuando se encuentre en
posicidn para el ensayo.
Mecanismo de Liberacion del
Dardo, capaz de soportar un peso
de 2 kg debera utilizarse para
sujetar y liberar el ensamblaje del
dardo. Debera estar equipado con
un dispositivo centrado, como
una plomada removible, para
asegurar la reproducibilidad de la
caida del dardo. Puede ser
utilizado cualquier mecanismo de
liberacion ya sea operado de
manera  electromagnética o
neumatica.

Dispositivo de Posicionamiento.
El equipo debe ser capaz de
arrojar el dardo desde alturas de
0,66 m £+ 0,01 m para el Método
de Prueba A y 1,50 m + 0,03 m

. Amortiguador vy

. Collar con un

2. Mecanismo de lanzamiento: capaz de

soportar un peso de 2kg que se utilizara

para apoyar y liberar el dardo.

. Dispositivo de posicionamiento: el

aparato serd capaz de soltar el dardo
desde una altura 0,66 m £ 0,01 m para el
método A y 1,50 m + 0,03 m para el B.
el dardo se coloca verticalmente por
encima del centro de la muestra del

ensayo.

. Micrémetro para medir el espesor de la

muestra.

dispositivo  de
proteccion para proteger al personal y
evitar dafiar la superficie en que incide
el dardo.

didmetro interior
aproximado 7mm y con un tornillo de
fijacion para sujetar el cuello del eje del

dardo.

. Dardos para las pruebas A y B tendran

cabezas semiesféricas cada una con un
6.5 0 6.1mm de didmetro del eje y por lo
menos 115mm de largo para dar cabida
a pesos adicionales. El dardo para el
método A consta de una cabeza
semiesférica de 38.10 = 0,13 mm de
didmetro.

El dardo para el método B consta de una
cabeza semiesférica de 50.80 + 0,13 mm

de diametro.
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para el Método de Prueba B. La
distancia entre la superficie de
incidencia de la cabeza del dardo
y la superficie de la muestra de
prueba es considerada como la
altura de lanzamiento. El dardo
debe ser colocado verticalmente
por encima del centro de la
muestra de prueba.

Micrémetro, con una precision de
+ 0,0025 mm en el rango de
0,0025 mm a 1 mm para la
medicion del espesor de la
muestra.

Los Dardos para los Métodos de
Prueba A y B deberan tener
cabezas semiesféricas, cada una
ajustada a 6,5 mm + 0,1 mm de
didmetro con un eje de al menos
115 mm de largo para colocar
incrementos con pesas
removibles. Cada peso en el
dardo debera ser relativamente
conocido hasta en un + 0,5%. Las
superficies de las cabezas de los
dardos deberan estar libres de
hendiduras, ralladuras, u otras
irregularidades.

El dardo para el método A consta
de una cabeza semiesférica de

38.10 = 0,13 mm de diametro.

8. Pesos adicionales para cada método
pueden ser de acero inoxidable en forma
cilindrica, cada uno debe de tener un

agujero central 6.6mm de didmetro.
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e El dardo para el método B consta
de una cabeza semiesférica de
50.80 £ 0,13 mm de diametro.

6. Anillo de sujecion con un
diametro de 7+-0.5mm y provisto
de un tornillo para fijarlo a la
barra del dardo.

7. Masas adicionales en forma

cilindrica de acero inoxidable con

un orificio en el centro de 7+-

0.5mm de diametro.

Acondicionamiento

1. Temperatura 20 +/- 2°C
Puede elegirse entre:
a) 293 K y 65% de humedad
relativa.
b) 296 K y 50% de humedad
relativa.

c) 300 K y 65% de humedad

relativa.

1. Temperatura de 23 a +/- 2°C
e Humedad relativa 50 a 10%.
e No menos de 40 horas antes de la
prueba.
e En de
tolerancia puede ser 61°C y 65%

€aso descuerdo la

humedad relativa.

Preparacion

Se utilizan 20 o mas probetas de
dimensiones tales que puedan sobresalir
de las mordazas del equipo en todos sus
puntos.

Las probetas se cortan de la pieza a

Las probetas deben de ser lo suficientemente
grande para que sobresalga de las abrazaderas.
Los especimenes deben ser representativos de la
pelicula en estudio.

Las probetas deben de estar libres de agujeros,

probar de manera que sean lo mas | arrugas, pliegues u otras imperfecciones
representativas. visibles.
Utilizar una sola probeta para cada
impacto.
Procedimiento
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Se selecciona el método de
prueba A o B dependiendo de la
especificacion.

Medir el espesor de la probeta en
el area de impacto, con exactitud
de 0.001mm.

Asegurar la horizontalidad del
soporte de las probetas y de que
el electroiman sea capaz de
soportar el dardo y el peso a
emplear.

Asegurarse que el impacto se
produzca en el centro de la
probeta.

Seleccionar una masa cercana a la
falla por impacto esperada, para
lo cual afiadir las masas
necesarias al dardo para lograr el
valor deseado y ajustarlas con el
anillo de sujecion, de modo que
se mantenga en su lugar.
Seleccionar ~un  incremento
uniforme A F, en la masa del
dardo. Determinar este
incremento de modo que por lo
menos se puedan utilizar tres
masas diferentes.

Colocar la probeta en la mordaza
y sujetarla de manera uniforme y
libre de plagas.

Colocar el electroimén y el dardo

Se selecciona el método de prueba A o B
dependiendo la especificacion de lo
requerido.

Medir y registrar el espesor medio de la
prueba del espécimen en el éarea de
impacto. Afiadir el peso al dardo.
Colocar la primera muestra de la prueba
sobre la parte inferior de la abrazadera
asegurandose de que no tenga pliegues y
que se cubra en todos los puntos.

Poner el dardo en posicién y soltarlo.
Examinar la muestra, si se produce
deslizamiento esto es razdn para
rechazar los resultados.

Examinar la muestra para determinar si
tiene o no falla. Registrar los resultados
usando O para la no falla y X para la
falla.

Si la primera muestra fallo, disminuir el
peso del dardo. Si las primeras pruebas
no fallaron aumentar el peso del dardo,
probar la segunda muestra. Continuar las
pruebas sucesivas disminuyendo o
aumentando el peso del dardo
dependiendo si en el espécimen anterior
hubo falla o no.

Después de probar 20 especimenes,
contar el total N, de fracasos X. Si N=10
entonces la prueba esta completa, pero si
no la seguir de la siguiente manera:

e Si N<10, continue el analisis hasta
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10.

11.

12.

13.

14.

verticalmente, de modo que la
distancia entre el dardo y la
probeta sea el prestablecido, 660
mm para el método A y 1500 mm
para el método B.

Desconectar el electroiman y
dejar caer el dardo en el centro de
la probeta, asegurandose que no
ocurran mas impactos, en caso de
rebote.

Después del impacto examinar la
probeta para ver si ha ocurrido
deslizamiento en las mordazas, si
es asi rechazar el resultado.
Examinar la probeta para ver si
ha fallado o no. Si la falla se
produce en la zona de sujecién de
la probeta, la prueba no es valida.
Registrar los resultados obtenidos
en una tabla, utilizando la X la
falla y O para lo contrario.

Si fallo la probeta, disminuir la
masa del dardo, si no, hay que
aumentarla. Ensayar la segunda
probeta y continuar aumentando
o disminuyendo la masa del
dardo, dependiendo si la probeta
falla o no.

Después de 20  probetas
ensayadas, contar el numero total

de N de fallas, si N=10 la prueba

que N=10 y luego se detiene la
prueba.

Si N>10, continte el analisis de
muestras adicionales hasta que el
numero total de no falla llegue a 10
y posteriormente se detiene la

prueba.
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ha terminado. Si n es menor que

10, se contindan ensayando
probetas adicionales hasta que N
sea igual a 10. Si N es mayor que
10, ensayar probetas adicionales
hasta que el nimero total de no
fallas sea igual a 10, entonces

terminara la prueba.

Expresion de resultados

. Registrar el nimero de fallas, con
cada masa bajo una columna ni,
contando unicamente las ultimas
10 fallas.

. Bajo una columna i, colocar los
enteros 0, 1, 2, etc. donde O,
corresponde al valor de la menor
masa empleada Fo, a la cual se le
asigna el primer valor de ni.

. Bajo la columna i x ni, se tabula
este producto.

. Tabular el producto i 2 x ni.

. Sumar los valores de la columna

ni=N=10.

. Sumar los valores de la columna i

X n=A.

. Sumar los valores de la columna

i2x ni=B.
. Calcular la masa de la falla por
impacto, F(50) a partir de la

expresion:

F(50) = F, + [AF(% - % ]

1.

Se anotan en la tabla el nimero total de
X en cada peso del dardo, contando solo
las Gltimas 10 X durante la prueba.

Bajo i anote los numeros 0, 1, 2 etc. para
cada entrada ni. Introduzca O para el
peso del dardo, 1 para el proximo peso
del dardo superior etc.

Debajo de i x ni escriba el resultado de i
veces ni.

Afiadir las de Ni y escriba como N; por
el procedimiento descrito, N siempre
serd 10. Introduzca AW al incremento
de peso del dardo empelado uniforme.
Calcular el peso de falla WF, g, de la

siguiente manera:

A1
WF =W, + [AW(N—— E)]
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Los resultados de las pruebas se presentan en los cuadros siguientes lo cual facilita al técnico para elaborar el informe de resultados
que requiere el cliente.

Cuadro 5. Reporte de prueba de resistencia al impacto por caida libre de dardo Norma ASTM
Fecha de Inicio:

Clave de la Muestra:
Resistencia al impacto por caida libre de dardo

Prueba:

Equipo Utilizado/No. de Inventario:
Probador de Impacto por Caida Libre de Dardo: CEF-51

Indicador Digital CEF-62

Condiciones de Prueba:
Temperatura:
Altura de Caida de Dardo:

23°C

Humedad Relativa:

1.5m

Tiempo de Acondicionamiento:

48 h

Método de Prueba:

50%

5-04-2014

Diametro del dardo:

ASTM-D-1709

50.8mm

Fecha de Término:

7-04-2014

Material:

Pelicula

Peso (g)

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

(ni) |

(i)

(ixni)

385

370

X

X

355

340

325

310

295

280

RPIRPININININ

OlRr(NIWIAION

OlR|&(ov|0o

265

Espesor
(pulg)

AW=15
Wo= 265

Wf= Wot [AW(5-)]

W= 265+ [15(29/10 -0.5)]
W= 301 gf

N=10 A=29
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Cuadro 6. Reporte de prueba de resistencia al impacto por caida libre de dardo Norma NMX

Clave de la Muestra:  ~ --——-- Fecha de Inicio:  5-04-2014 Fecha de Término: 7-04-2014

Prueba: Resistencia al impacto por caida libre de Dardo Método de Prueba: NMX-E-099 Material: __Pelicula

Equipo Utilizado/No. de Inventario:

Probador de Impacto por Caida Libre de Dardo: CEF-51

Indicador Digital CEF-62

Condiciones de Prueba:

Temperatura: 23°C Humedad Relativa: 50%

Altura de Caida de Dardo: 1520mm Diametro del dardo: 50mm
Tiempo de Acondicionamiento: __ 48 h

(i) |{ixni)

3
=

Peso(g)123456789101112131415161718192021222324252627282930(

iy
o

400 X 10

(Yo
o

385 0

[s2]

370 X : 9]

~

355 X 0 0 ' 0

340 X 0 X X X 0

325 o) 0 X 0 0

310 0 0

295 X 0

280 0 0]

265 X )

o|lm|lolrlolr|plir|r|lo|=
olriviwlalu|la|w]w

Olr|Oojlw|Oo(un

250 o)

Espesor
(pulg)

AW=15 N=10 A=58
Wo= 250 W= 250+ [15(58/10 -0.5)]

Wf=Wo+ [AW(5-)] Wf=329.5 gf
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4.12.3. Determinacion de las propiedades de tension de peliculas plasticas

Establece un método de ensayo para determinar las caracteristicas de traccién o

tension de peliculas plésticas de cualquier espesor.

La traccidn o tension es la aplicacion de un esfuerzo en la misma direccién que el eje

longitudinal de las muestras. Lo que se hace en este tipo de ensayos es sujetar por los

dos extremos una muestra cortada con unas dimensiones determinadas (probeta) y “se

estira”. La deformacion que sufre esta probeta o incluso la ruptura, y los esfuerzos a

los que se produce proporcionan informacion acerca de lo resistente que es el material

al ser sometido a un esfuerzo de estirado.

Es importante considerar la direccion de las probetas, por lo que es conveniente

preparar dos series de probetas con sus ejes principales en direccion paralela y

perpendicular respectivamente a la direccion de fabricacion del material.

Algunos de los principales resultados que se pueden obtener de este ensayo son los

siguientes:

1. Alargamiento: Modificacion de la longitud de referencia producido por un
esfuerzo de traccion (%). Se pueden obtener del ensayo distintos tipos de
alargamiento:

v' Alargamiento a fuerza maxima
v’ Alargamiento a ruptura

2. Resistencia a traccion: Es el esfuerzo maximo que se puede aplicar sobre la
probeta antes de que se rompa.

Este estudio proporciona informacion sobre la resistencia de la pelicula al ser estirada, si
va a romperse de manera brusca o si por el contrario soportara un gran estiramiento
antes de romperse.

Informacién que proporciona

Resistencia a tension: Cuénta fuerza soportara la muestra (pelicula) antes de romperse.
Cuanto mayor es este valor, mas fuerza aguantara el material antes de romper.
Alargamiento a la ruptura: Cuanto se podra estirar el material (film) antes de romperse.

Cuanto mayor sea este valor, més sera capaz de estirarse el material antes de romper.
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Algunos conceptos utilizados en las normas:

Alargamiento / Elongacién (Lu-Lo): es la diferencia entre la distancia final (Lu) y la
distancia inicial (Lo).

Alargamiento / Elongacién en %: es el alargamiento expresado en porcentaje de la
distancia inicial.

Carga unitaria (R): es el cociente de dividir la carga a que esté sometido el
espécimen, en cualquier momento del ensayo, por la seccién recta inicial.

Punto de fluencia o cedencia: es el primer punto de la curva- alargamiento en la cual
se produce una deformacion sin aumentar la carga. Cuando el punto de fluencia o
cedencia no est4 bien definido, se toma como tal, aquel en el que la deformacién
haya alcanzado un porcentaje previamente establecido.

Resistencia a la traccion o tension (Rm): es la carga unitaria méxima soportada por
el espécimen durante el ensayo.

Mbédulo de elasticidad: es la relacion entre una carga unitaria de traccién o tension y
la deformacion correspondiente en el intervalo de mayor esfuerzo de traccion que el
material es capaz de soportar sin desviarse de la proporcionalidad lineal en la curva
de traccion.

Moédulo secante al 1%: es la relacién entre la carga unitaria y el alargamiento
unitario correspondiente cuando este alargamiento es del 1%. Otros modulos

secantes estdn definidos por las lineas trazadas desde el origen a cualquier punto

definido de la curva.
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Para realizar las pruebas de determinacion de las propiedades de traccidn se utiliza el
mismo equipo para las dos normas.

Imagen 3. Equipo para determinacién de las propiedades de traccion en peliculas plasticas

La comparacion de las normas ASTM y NMX se presentan en el siguiente cuadro en donde

se explica el material y equipo utilizado, preparacion de las probetas asi como el

procedimiento y la expresion de resultados.

Cuadro 7. Norma ASTM y NMX determinacién de las propiedades de traccién en peliculas
plasticas.

Norma Mexicana NMX-E-005

| Norma ASTM D882

Materiales y Equipo

1.

Maquina de ensayo: dinamdémetro
cuyas mordazas pueden separase a
una velocidad especificada.
Mordazas: estdn constituidas de
dos partes, una fija a la parte
estatica de la maquina y la otra
movil.

Indicador de carga: mecanismo

capaz de indicar la carga total de

traccion  soportada  por el
espécimen.

Indicador  de alargamiento:
instrumento que permita

1.

Maquina de ensayo de prueba de

tipo velocidad constante de
movimiento.

Mordazas: sostienen la probeta de
ensayo entre el elemento fijo y
movil.
Mecanismo de accionamiento:
de

impartir a los elementos mdviles

mecanismo arrastre  para
una velocidad uniforme.

Indicador de carga: un adecuado
mecanismo de indicacién de carga

capaz de mostrar la carga total de

30



‘,\i\llhlll

determinar en cada instante del
ensayo la distancia entre las dos
marcas, situadas en la parte central
del espécimen. Registra
automaticamente la distancia o
algunas de sus deformaciones en
funcién de la carga que actué sobre
el espécimen o del periodo de
tiempo contando desde la
iniciacion del ensayo o en funcidon
de ambas.

Micrémetro: para medir el espesor
del espécimen, este aplicara sobre
el espécimen una presion de 0.01 a
0.3 MN/m?,

traccion soportada por la probeta
de ensayo sostenida por las
mordazas.

Indicador de extension de cruceta:
mecanismo indicador de extension
adecuado, capaz de mostrar la
cantidad de cambio en la
separacion de las mordazas, esto
es, el movimiento de una cruceta.
Extensémetro: instrumento
adecuado para determinar la
distancia entre dos  puntos
designados en la probeta de
ensayo de acuerdo al estiramiento.
El uso de este instrumento es
opcional.

Dispositivos de medicion de
ancho: escalas de ensayo
adecuadas u otros dispositivos de
mediciéon de ancho capaces de
medir 0.25 mm o menos.

Cortador de  probeta: para
peliculas plasticas y laminas
utilizadas en este método de
ensayo.

Medidor de espesor: micrometro
de disco de peso muerto o
micrometro  digital segin sea
apropiado para el material o la
geometria de la probeta que se

ensaya.
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Preparacion de los especimenes

Se toman como minimo cinco
especimenes de cada muestra a
ensayar, los cuales deben estar
exentos de torsion.

El espécimen se corta del material
a ensayar en forma de tira de 10 a
25 mm de ancho como minimo y
mayor de 150mm de longitud
como maximo.

Las marcas de referencia se sitian
sobre la parte central del
espécimen y se hace a wuna
distancia Lo=50 mm.

Para medir el modulo de
elasticidad, el espécimen se debe
cortar del material de ensayo en
forma de una tira de 10 a 25 mm
de anchura. Cuando el
alargamiento se mida por la
separacion de las mordazas, el
espécimen tendra una longitud
suficiente para que la separacion
inicial entre aquellas sea como
minimo de 250mm.

Cuando el alargamiento se mida
con un extensémetro, el espécimen
debe ser el usado para medir la
carga unitaria y no soportara el
peso de aquel.

La velocidad de ensayo se

1.

Ensayar por lo menos cinco
probetas.

Las probetas de ensayo consisten
en tiras de ancho y espesor
uniforme por lo menos 50 mm
mas largas que la separacion de
las mordazas utilizadas.

El ancho de la probeta no debe
ser inferior a 5.0 mm o superior a
25.4 mm.

Se debe tener cuidado extremo en
el corte de las probetas para evitar
hendiduras y grietas que causen
fallas prematuras.

Para la determinacion de modulo
de elasticidad en traccion, una
longitud calibrada de muestra de
250mm, se debe considerar como
estandar. Esta longitud se utiliza
con el fin de minimizar los
efectos del deslizamiento de
mordazas en los resultados del

ensayo.




4B

escogerd entre las establecidas en
la tabla, en otros casos, vendra
expresada en las especificaciones
correspondientes al material.

TABLA 1. Velocidades de ensayo

| _Velocidad, mm/min_| Tolerancia %
A 1 +50
B 5 +20
C 10 +10
D 25 +10
E 50 +10
F 100 *10
G 500 +10

7. Si se mide el modulo de

elasticidad la velocidad de ensayo

se seleccionara lo més préximo al

1% por minuto de la distancia

inicial entre las mordazas. Si las

velocidades de ensayo no son las

mismas, las determinaciones del

modulo de elasticidad se hardn en

especimenes distintos a los usados

para determinar la carga unitaria y

el alargamiento.

Procedimiento

1. Medir el espesor y el ancho. 1. Seleccionar un intervalo de carga
2. Colocar el espécimen entre las de tal forma que la falla en la

mordazas (direccion maquina), probeta ocurra dentro de los

alineando el eje longitudinal de la tercios superiores.

muestra  segin  una  linea 2. Medir el éarea transversal de la

imaginaria que une los puntos de probeta en varios puntos a lo largo

contacto de aquellas con la de la su longitud.

maéquina. 3. Establecer la separacion entre
3. Apretar las mordazas uniforme y mordazas iniciales.

firmemente para evitar que la 4. Establecer la velocidad de
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muestra se deslice durante el
ensayo, la distancia entre las
mordazas sea de 100 mm y las
marcas de referencia situadas en la
zona central. Si el alargamiento se
mide por el desplazamiento de las
mordazas estaran separadas 250
mm.

Con el espécimen preparado se
procede de acuerdo a lo siguiente:
Médulo de elasticidad: colocar el
indicador de alargamiento 'y
seleccionar la velocidad de ensayo
para arrancar el equipo, se registra
la carga y la deformacién para
elaborar la grafica que indique la
intervalos

regiébn  elastica a

adecuados y aproximadamente
iguales de deformacion.

Carga unitaria, el limite elastico y

la resistencia a la traccion: colocar

el extensOmetro y elegir la
velocidad de ensayo, registrarse la
carga y el alargamiento hasta la
ruptura  del espécimen para
construir la  curva  carga-
alargamiento que indique lo
anterior.

Los especimenes que no se
rompan en el interior de las

mordazas o por algin efecto

separacion de las mordazas para
alcanzar la deformacién deseada.
En caso de que se desee medir una
seccion ensayo distinta a la
longitud total de entre las
mordazas, marcar los extremos de
la seccion de ensayo deseada con
un crayon suave, fino de cera o
con tinta.

Colocar la probeta de ensayo en
las mordazas de la maquina de
ensayo, teniendo cuidado de
alinear el eje longitudinal de la
probeta con una linea imaginaria
que une los puntos de fijacion de
las mordazas a la maquina.
Apretar las mordazas uniforme y
firmemente en la medida necesaria
para reducir al minimo el
deslizamiento de la probeta
durante el ensayo.

Poner en marcha la maquina y
registrar la carga versus la
extension.

Si se determinan los valores de
modulo, seleccionar un intervalo
de carga y trazar la velocidad para
producir una nueva carga-
extension de 30 y 60 grados

respecto al eje X.

9. En caso de los materiales que
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v add

visible, deberan ser rechazadas y

remplazarlas por otras.

estan siendo evaluados para el
moédulo secante, el ensayo puede
interrumpirse cuando la extension

especificada es alcanzada.

Expresion d

e resultados

1. Alargamiento en porciento (A)
A =100 x )

A= alargamiento en por ciento

Lu-Lo
Lo

Lu= distancia final en mm

Lo= distancia inicial en mm

2. Carga unitaria (R)
F
~So
R= carga unitaria expresada en N/mm? o
en MN/m?

R

F=cargaen N o Mn

So= seccion inicial en mm? o m?

3. Carga unitaria en el limite de
fluencia (Re)

_FM
" So

Re= carga unitaria en el limite de fluencia

Re

expresada en N/mm? o en MN/m?
Fm= valor maximo de maxima en N o Nm

So= seccidn inicial en mm? o m?

4. Resistencia a la traccion (Rm)

1. Factor de ruptura: se calcula
dividiendo la carga méxima por el
ancho minimo original de la
probeta. El resultado debe
expresarse en fuerza por unidad de
ancho, por lo general N/m? de
ancho.

2. Resistencia a la traccion se calcula
dividiendo la carga maxima por la
seccibn  transversal ~ minima
original de la probeta el resultado
se expresa en MPa.

3. Resistencia a la traccién en la
ruptura: se calcula de la misma
manera que la resistencia a la
traccion, salvo que se utiliza la
carga de ruptura en lugar de la
carga méxima.

4. Porcentaje de alargamiento en la
ruptura: se calcula dividiendo la
extension al momento de la
ruptura de la probeta por la
longitud inicial calibrada de la
probeta y multiplicada por 100.

5. Porcentaje de alargamiento en la
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Rm= resistencia a la traccién en n/mm? o
en MN/m?
Fm= carga maxima en No MN

So= seccidn inicial en mm? o m?

5. Mobdulo de elasticidad (E): tomar
el valor maximo de la carga
unitaria correspondiente a la parte
recta de la curva carga-
alargamiento y dividirlo por la
deformacién unitaria que haya
tenido el espécimen.

6. Mobdulo secante al 1%: prolongar
la parte recta inicial de la curva
hasta su interseccion con el eje de
alargamiento (figura 2). Este punto
de interseccion es el origen a partir
del cual se calcula la carga unitaria
correspondiente a una deformacion
del 1% para determinar el médulo
secante al 1% , se divide esta carga
unitaria por el alargamiento

unitario del 1%, que en este caso

vale 0.01. Los resultados deben

expresarse en N/mm? o en MN/m?,

fluencia: cuando aplique, debe
calcularse dividiendo la extension
en el limite de elasticidad por la
longitud calibrada inicial de la
probeta y multiplicado por 100.

6. Modulo elastico: debe calcularse
trazando una tangente a la porcion
inicial de la curva de carga-
extension, seleccionando cualquier
punto en esta tangente y dividido
el esfuerzo de traccion por la
deformacion correspondiente.

7. Modulo

deformacion asignada, se calcula

secante, a una

dividiendo la tension (nominal)
correspondiente por la
deformacion designada. Los
valores de mddulo eléstico son
preferibles y deben calcularse
siempre que sea posible.

8. Desviacion estandar

5= '\/(ZXQ - n f"“)l(n - 1)

s= desviacion estandar estimada

X=valor de una sola observacion
n= ntmero de observaciones
AX= media aritmética del conjunto de

observaciones.

36



Esfuerzo corrgspondiante
2 un alargamiento del 1%
para et calculo dsel moédulo
secanie

Linea utilizada para calcular
al médulo elaslico

7] Atargamiento

Alsrgamienta af 1%

7. Los valores determinados en los
incisos anteriores seran la media
aritmética de los obtenidos con los
cinco especimenes de ensayo. Si es
necesario se  calculara la
desviacion tipica con dos cifras
significativas por la formula
siguiente:

o= x2-nx?
n-1

o= desviacion tipica

x= valor de una determinacion cualquiera
nX= media aritmética de una serie de
medidas

n= nimero de especimenes ensayados
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Los resultados de las pruebas se presentan en los cuadros siguientes lo cual facilita al técnico para elaborar el informe de resultados

que requiere el cliente.
Cuadro 8. Reporte de Prueba Determinacion de las propiedades de traccién en peliculas plasticas (Tension) Norma ASTM direccién méquina.

Prueba: Determinacién de las propiedades de traccion  Método de Prueba: ASTM-D-882-10 Material: Pelicula
en Peliculas Plasticas (Tension

Méquina Universal CEF-49 Temperatura =21°C HR.=47%
Indicador de Base CEF-62 Separacién de Mordazas= 50.8 mm
Suajador de probetas /Suaje CEF-46/CEF-46-17 Velocidad de prueba= 500mm/min 5
: Espesor | Ancho | Area | Fuerza Méx. Resistencia Elongacion de
; (mm) (mm) | (mm? (N) Tensién (N/mm?) ruptura (%)
1 0.153 11.736 1.7 25.8 12.4 1050 Direccién Maquina
2 0.149 11.736 1.73 26.2 19.2 1160 N/mm*=Mpa
3 0.118 11.736 1.35 37.3 27.6 852 Tiempo Acondicionamiento 48h
4 0.176 11.736 2.05 30 15.1 892
5 0.139 11.736 1.58 40 254 774
X=20=2898.2 Ibf/pulg’® (psi) X=946
Datos Estadisticos: S$=6.5 S=156.48
%CV=32.5 %CV=16.55
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Cuadro 9. Reporte de Prueba Determinacion de las propiedades de traccion en peliculas plésticas (Tension) Norma ASTM direccién transversal.

e

Clave de Muestra: ——— Fecha de Inicio: 7-04-2014  Fecha de Término: 9-04-2014
Prueba: Determinaci6n de las propiedades de traccion  Método de Prueba: ASTM-D-882-10 Material: Pelicula
en Peliculas Plasticas (Tension

'Miaquina Universal CEF-49 | Temperatura=21°C  HR=47% _
Indicador de Base . CEF-62 Separacion de Mordazas= 50.8 mm
| Suajadora /Suaje » ‘“ _CEF-46/CEF-46-17 _Velocidad de prueba= 500mm/min

JaL RN, sy
i

~
el o Livaqglt B3

Espesor Fuerza Max. Resistencia Elongacion de

(N) Tension (N/mm?) ruptura (%)  |C o
1 0.197 11736 2.19 69.8 33.3 1140 Direccion Transversal
2 0.212 11.736 2.2 62.4 28.4 972 N/mm?=Mpa
3 0.185 11.736 1.99 69.7 35 1100 Tiempo Acondicionamiento 48h
4 0.208 11.736 2.07 74.4 359 1100
5 0.21 11.736 2.2 67.4 32.2 969

X=33=4782.03 Ibf/pulg? (psi) X=105
Datos Estadisticos: S=34.3 S$=79.92
%CV=2.93 %CV=17.57
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Cuadro 10. Reporte de Prueba Determinacién de las propiedades de traccion en peliculas plasticas (Tension) Norma NMX direccién mdquina.

Y nw R R ST s
Clave de Muestra: ------—- Fecha de Inicio: 7-04-2014 Fecha de Término: 9-04-2014
Prueba: Determinacion de las propiedades de traccion Método de Prueba: NMX-E-005 Material: Pelicula

en Peliculas Plasticas (Tension

CEF-49 Temperatura=21°C  HR.=48%
Indicador de Base CEF-62 Separacion de Mordazas= 100 mm
Suajadora /Suaje _ CEF46CEF46-17 | Velocidaddeprucba=500mm/min

RO PRI X

Miéquina Universal

Espesor Fuerza Max. Resistencia Elongacién de

MN) Tension (N/mm?) ruptura (%) SR "
1 0.115 11736 1.33 32.3 23.9 1300 Direccién Maquina
2 0.135 11.736 1.55 37.1 23.4 1420 N/mm’=Mpa
3 0.119 11.736 1.35 29.8 214 801 Tiempo Acondicionamiento 48h
4 0.18 11.736 2.06 30.5 22.6 801
5 0.109 11.736 1.25 31.4 24.7 608

X=23=3332.93 Ibf/pulg? (psi) X=986
Datos Estadisticos: S$=1.28 S=353
%CV=5.6 %CV=35.8
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Cuadro 11. Reporte de Prueba Determinacién de las propiedades de traccién en peliculas plasticas (Tensién) Norma NMX direccion transversal.

IR R VR RLELE SR A &
ISR R (SRR

Clave de Muestra: --—---- Fecha de Inicio: 7-04-2014 Fecha de Término: 9-04-2014
Prueba: Determinacion de las propiedades de tracciéon ~ Método de Prueba: NMX-E-005 Material: Pelicula

en Peliculas Plasticas (Tension -

& TR TR TS AEEN L -1l QLS L
Méquina Universal CEF-49 Temperatura=21°C  H.R=48%
Indicador de Base CEF-62 Separacién de Mordazas= 100 mm

6/ C6- Velidade eba ‘ 50m/n

| Suajadora /Suaje

esistencia
Fuerza Méx. Tension Elongacién de

N) (N/mm?) ruptura (%) ((RSTTR SEk
0.19 11736 1.96 56.1 28.7 833 Direccién Transversal

]

2 0.206 11.736 2.07 56.6 26.4 754 N/mm?=Mpa

3 0.207 11.736 2.07 55.5 29.2 836 Tiempo Acondicionamiento 48h
4 0.185 11.736 1.92 55.2 27.9 764

5 0.184 11.736 1.85 56.2 28.5 768

X=28=4057.481bf7pulg2 (psi) X=791
Datos Estadisticos: S=1.10 S=40.05
%CV=3.9 %CV=5.06
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Cuadro 12. Reporte de Prueba Determinacion de las propiedades de traccién en peliculas plasticas (Mddulo) Norma ASTM direccién méaquina.

IS TR ST AN T IS S
(S i [ S S O

Fecha de Término: 9-04-2014

Clave de Muestra: --—---- Fecha de Inicio: 7-04-2014

Prueba: Propiedades de Traccion en Método de Prueba: ASTM-D-882-10 Material: Pelicula

Peliculas Plasticas

Maéquina Universal CEF-49 Temperatura =21°C  H.R.=48%
Indicador de Base CEF-62 Separacion de Mordazas= 250 mm

 Suzjadora /Suaje ________ CEFA46/CEF46.17 | Velocidad de prucba=25mm/min

Espesor Modulo

1 0.129 25.8 277 Direccién Méquina

Tiempo de acondicionamiento 48
2 0.158 25.8 253 h
3 0.188 25.8 256 Modulo secante 2% en 279 Mpa
4 0.21 25.8 236
5 0.169 25.8 241

X=253=36662.23 Ibf/pulg? (psi)

Datos Estadisticos: S=15.95
%CV=6.31
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Cuadro 13. Reporte de Prueba Determinacion de las propiedades de traccién en peliculas plasticas (Médulo) Norma ASTM direccion transversal.

Clave de Muestra: -------- Fecha de Término: 9-04-2014
Prueba: Propiedades de Traccién en Método de Prueba: ASTM-D-882-10 Material: Pelicula
Peliculas Plasticas

Maégquina Universal CEF-49 Temperatura =21°C  HR.=48%
Indicador de Base CEF-62 Separacion de Mordazas= 250 mm
| Suajadora /Suaje B __ CEF-46/CEF-46-17 | Velocidad de prueba=25mm/min___J

Espesor Modulo et
(N/mm?) G e

1 0.168 25.8 266 Direccién Transversal
Tiempo de acondicionamiento

2 0.180 25.8 236 48 h

3 0.186 25.8 230

4 0.176 25.8 253

5 0.172 25.8 264

X=250=36227.5 Ibf/pulg? (psi)

Datos Estadisticos: S$=16.25
%CV=6.51
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Cuadro 14. Reporte de Prueba Determinacion de las propiedades de traccion en peliculas plasticas (Médulo) Norma NMX direccién méquina.

TR N FETRE SRRSO SaS N ¥ % )
[ o A ERRE AR S v

Clave de Muestra: --—---- Fecha de Inicio: 7-04-2014 Fecha de Término: 9-04-2014
Prueba: Propiedades de Traccion en Método de Prueba: NMX-E-005 Material: Pelicula

___Peliculas Plasticas

SPREYY 1y Moawy Y

Miquina Universal CEF-49 Temperatura=21°C  H.R.=48%
Indicador de Base CEF-62 Separacion de Mordazas= 250 mm

Suajadora/Suaje AG/CEF-46.17 Velocidad de prueba= Smm/min

Espesor Modulo
BN  (mm) (mm) (N/mm?) sl D R
1 0.139 25.8 230 Direccién Maquina
2 0.167 25.8 243 Tiempo de acondicionamiento 48 h
3 0.162 25.8 254
4 0.188 25.8 265
5 0.145 258 229
X=244=35358.04 1bf/pulg? (psi)
Datos Estadisticos: S=15.51
%CV=6.35
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COMPARACION DE RESULTADOS

Resistencia al rasgado por el Método de Péndulo de Elmendorf

Para la norma ASTM los ejemplos estan en los cuadros 2 y 3 en direccién maquina y
direccién transversal respectivamente.

Al ser analizadas 10 probetas en direcciéon maquina, el resultado fue de 1388 gf promedio
lo que significa que la pelicula tiene una alta resistencia al rasgado y que necesita mas de
dicha fuerza para provocar el desgarre. En el cuadro 3 para direccion transversal los
resultados fueron 1516 gf para 10 probetas analizadas, el comportamiento de la pelicula en
esta direcciéon es normal, ya que a diferencia de la direccion maquina en la direccion
transversal es necesaria mas fuerza para rasgar.

En cuanto a la Norma NMX no se muestran ejemplos debido a que no se cuenta con el

equipo de 3200gf para la realizacion de la prueba.

Resistencia al Impacto por Caida Libre de Dardo.

Para la norma ASTM y NMX los ejemplos estan en los cuadros 5 y 6 respectivamente.

La fuerza que se necesita para provocar la ruptura en la pelicula plastica para invernadero
con la norma ASTM fue de 301gf y en la NMX de 329.5¢gf, presentando un 8.6 % de
diferencia entre los resultados, la experiencia técnica del personal del Laboratorio de
Ensayos Fisicomecénicos del CIQA considera como aceptable un rango de hasta 10% para

concluir que los resultados son iguales.

Determinacion de las propiedades de Tension en peliculas plasticas (Tension y
Elongaci6n)

Para la norma ASTM los ejemplos estan en los cuadros 8 y 9 direccion maquina y direccion
transversal respectivamente y para la norma NMX estan en los cuadros 10 y 11 direccion
maquina y direccién transversal respectivamente.

Para poder comparar los resultados con ambas normas, fue necesaria la informacion del
cuadro 16, que son datos tomados de las tablas que se encuentran en la Norma ASTM-D-

882-10 y hacen referencia al polietileno (LDPE).
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Cuadro 16. Tabla de referencia del Polietileno coeficiente de variacion.

Dispersion de datos o
Promedio, Sr coeficiente de variacion
Modulo secante 45 psi 3.43 psi 7.62 %
Elongacién 205 73.30 % 35.76 %
Resistencia a la Tension 3.42 psi 0.53 psi 15.5%

Nota: Médulo y elongacién su unidad de medida es en psi, elongacion es en porcentaje.

Los resultados en % de elongacion del cuadro 17 para ambas normas en las dos
direcciones, muestras que estan dentro del rango permitido (35.76) por lo que podemos

concluir que realizar los ensayos para esta propiedad es lo mismo con las dos normas.

Cuadro 17. Coeficiente de variacion entre norma ASTM y NMX en Elongacion.

ASTM NMX Dispersion de datos o coeficiente
% % de variacion
DM (Direccién
méquina) 946 986 4.1%
DT (Direccion
transversal) 1056 791 25%

Para la resistencia a la tension, cuadro 18, y teniendo en cuenta la informacion del cuadro
16, concluimos que la dispersién de los resultados con las dos normas y en ambas

direcciones esta dentro de lo permitido que es 15.5

Cuadro 18. Coeficiente de variacion entre norma ASTM y NMX en Resistencia a la Tension.

ASTM NMX Dispersion de datos o coeficiente
Ibf/pulg? | Ibf/pulg? (psi) de variacién
(psi)
DM (Direccion
maquina) 2898.2 3332.93 13%
DT (Direccién
transversal) 4782.03 4057.48 15.1%

Para el Mddulo, los resultados obtenidos, cuadro 19 y utilizando las dos normas y en

ambas direcciones, presentan una dispersion dentro de lo permitido (7.62), por lo que
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podemos concluir que los resultados son iguales ocupando cualquier norma (ASTM o
NMX).

Cuadro 19. Coeficiente de variacion entre norma ASTM y NMX en Modulo.

ASTM NMX Dispersion de datos o
Ibf/pulg? Ibf/pulg? coeficiente de variacion
(psi) (psi)
DM (Direccidén
maquina) 36662.23 35358.04 3.5%
DT (Direccién
transversal) 36227.5 33764.03 6.8%

Al hacer la comparacion entre las Normas ASTM y NMX se puede observar que son lo
mismo existiendo solo pequeiias diferencias entre ellas, la informacioén técnica en cuanto al
tipo de material que proporcionan algunas normas ASTM nos ayudan a corroborar que es
indistinto el uso de los dos tipos de normas y el criterio para utilizarlas dependeré de las

necesidades de cada empresa que solicite los ensayos.

6. ESTADO DEL ARTE
La evolucién y la generacion de nuevas técnicas equipos y procedimientos, la importancia

de obtener una mejora continua en productos, procesos y servicios, llevaron a la necesidad
de evaluar constantemente los estandares de calidad, tanto de los procesos de produccién
como del producto final.

Los laboratorios de pruebas son elementos de apoyo para determinar o verificar las
propiedades de los productos, de acuerdo a criterios establecidos.

En Meéxico, los estdndares de produccion han sido desarrollados por las dependencias
gubernamentales, contando con el apoyo de la iniciativa privada, quienes, a final de
cuentas, son los interesados directos de aplicar dichos estdndares. La firma de tratados y
convenios comerciales internacionales ha hecho necesario que los paises tiendan a
armonizar sus normas, tanto en la fabricacion de productos, como en la forma en que éstos
han de ser certificados (Herndndez A., Fabela M. 2011).

Para poder garantizar tanto la confiabilidad de los procedimientos de pruebas ejecutados

como de los resultados obtenidos, es necesario contar con el reconocimiento, por parte de
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un organismo pertinente, de la capacidad técnica y administrativa del personal del
laboratorio para el desarrollo de las pruebas, en las cuales se declara apto.

Actualmente el organismo responsable de otorgar este reconocimiento es la Entidad
Mexicana de Acreditacion (EMA).

La Acreditacion de laboratorios de prueba se basa en la evaluacion de la conformidad de un
Sistema de Calidad que cumpla con los requisitos administrativos y técnicos establecidos
en una norma de calidad de referencia.

Los requisitos para la acreditacién que debe cumplir un laboratorio de pruebas, han sido
modificados continuamente, adaptandolos secuencialmente a la normativa internacional.
Los criterios empleados en la evaluaciéon de la conformidad de estos requisitos, se
establecen en la norma mexicana NMX-EC-17025:2000 “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de calibracién y prueba”, emitida por el Instituto Mexicano
de Normalizacién y Certificacion (IMNC). Esta norma tiene su fundamento en la guia
ISO/IEC 17025:1999.

La Cooperacion Internacional para la Acreditacién de Laboratorios (ILAC,

International Laboratory Accreditation Cooperation) ha jugado un papel importante en el
establecimiento de estandares internacionales para laboratorios de prueba. ILAC fue
fundada en 1978, siendo formalizada como un organismo de cooperacion en 1996, cuando
44 naciones firmaron en Amsterdam un Memorandum de Entendimiento (MOU,
Memorandum of Understanding). La firma del MOU proporcion6 las bases para un
desarrollo mas amplio de la Cooperacion, asi como para el eventual establecimiento de un
acuerdo de reconocimiento multilateral entre los miembros de ILAC. Tal acuerdo permite
reforzar y facilitar la aceptacién internacional de los resultados de las pruebas y la
eliminaciéon de barreras técnicas comerciales. En conjuncion con ILAC, existen
asociaciones regionales especificas que han establecido sus propios organismos de
cooperacion en materia de acreditacion, especialmente en Europa (EAL, European
Cooperation for the Accreditation of Laboratories) y en la region Asia - Pacifico (APLAC,
Asia Pacific Laboratory Accreditation Cooperation).

ILAC es el principal foro internacional en el mundo para exponer el desarrollo de
procedimientos y practicas de acreditacion de laboratorios, asi como para la promocion de

su acreditacion. La acreditacion es exhibida como una herramienta que facilita el comercio,
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mediante el reconocimiento de la competencia técnica de los laboratorios en la realizacion
de pruebas normalizadas.

Debido a la presencia de México como miembro de ILAC y a la inminente importancia que
adquirieron los laboratorios de pruebas, el pais se vio en la necesidad de crear un sistema
propio para evaluar la conformidad de sus laboratorios. El Sistema Nacional para la
Acreditacion de Laboratorios de Prueba (SINALP) fue creado por decreto presidencial y
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de abril de 1980, elevandose a rango
de Ley el 28 de enero de 1988. Afios después, el 1 de julio de 1992, el SINALP fue
reconocido como inico organismo de acreditamiento de laboratorios de pruebas, a través de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

El SINALP fue creado como un organismo de naturaleza mixta (oficial y privada), cuyo
objetivo principal era el de estimular el desarrollo industrial del pais. Este estimulo se
llevaba a cabo mediante el reconocimiento y la aceptacion de los resultados de pruebas
obtenidas en laboratorios confiables, basandose en directrices internacionales como las
normas emitidas por ISO, por los trabajos de ILAC, por normas regionales, industriales,
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas Mexicanas (NMX).

Poco tiempo después de la creacion de SINALP, se establece el Sistema Nacional de
Calibracion (SNC), con el fin de que el trabajo conjuntado de ambos fuera la base del
sistema mexicano de evaluacion de la conformidad. Posteriormente, las primeras reformas
a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN), junto con la creacién del
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) y el nacimiento de los Organismos de
Certificacion de Productos, Sistemas y Personal, vinieron a imprimirle mayor fuerza
(Hernandez A., Fabela M. 2011).

Finalmente, a partir de las reformas aplicadas a la LFMN el 20 de mayo de 1997, se crea la
figura denominada Entidad de Acreditacion, misma que absorberia las funciones y
actividades relacionadas con el acreditamiento que la Direccion General de Normas venia
desarrollando. En noviembre de 1998 surge y es evaluada la Entidad Mexicana de
Acreditaciéon (EMA). La evaluacion es realizada por un grupo de evaluadores de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) y un evaluador lider de sistemas de
calidad; este ultimo, externo a la Secretaria. Finalmente, el 15 de enero de 1999, EMA

quedo plenamente autorizada para operar como entidad de acreditacion, dandose a conocer
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mediante publicacién en el Diario Oficial de la Federacion. Con la autorizacién de EMA
como entidad de acreditacién, se ha iniciado una nueva etapa en el establecimiento de la
actividad de acreditacidn en nuestro pais, con base en el sistema precedente administrado
por DGN-SECOFI. Desde entonces, es EMA quien proporciona la acreditacion de los
laboratorios de prueba en México.

En la actualidad México cuenta con 1209 laboratorios acreditados en diferentes ramas, 29

de ellos localizados en Coahuila.

7. AREAS DE OPORTUNIDAD
Con tan solo el 20.68% de laboratorios de prueba acreditados en la rama metal mecénica,

Coahuila tiene el potencial para crecer y ofrecer el servicio que las industrias requieren. El
crecimiento del sector agricola y la competitividad favorecen la creacion de mas
laboratorios de ensayos acreditados y por consecuencia la necesidad de contar con personal
con competencia técnica, capaz de orientar de una manera expedita al sector que asi lo
requiera.

A pesar de que en las normas se mencionan las diferentes capacidades de medicion en los
equipos para rasgado, el CIQA solo cuenta con un equipo de 1600 gf, lo que hace que el
servicio se vea limitado, tomando en cuenta que cada dia se realizan mejoras en las

formulaciones de las peliculas con el objetivo de hacerlas mas resistentes.

8. CONCLUSIONES
La disponibilidad de opciones de normas para trabajar los diferentes ensayos para

propiedades fisico-mecanicos que requieren las peliculas plasticas, es amplio, depende de
las necesidades de cada organizacion, para cubrir sus requisitos, el trabajo que se realizo
fue delimitado para normas mexicanas (NMX) e internacionales (ASTM) que son las mas
comunes en cuanto a la eleccion de los clientes.

Realizando algunos de los ensayos basicos con dichas normas (rasgado, impacto por caida
de dardo y tensién) se pudo verificar que la dispersion de resultados utilizando diferentes
normas ratifica que es lo mismo utilizar cualquiera de las opciones que hay para medir una
propiedad y que Unicamente el utilizar unas u otras es debido a requerimientos de las

organizaciones.
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Cuadro 15. Reporte de Prueba Determinacién de las propiedades de traccion en peliculas plasticas (Médulo) Norma NMX direccion transversal.

Clave de Muestra; ---—--

Prueba: Propiedades de Traccion en

Pelia Péstias

Magquina Universal

Loe g s
LA PoosAy

Fecha de Inicio: 7-04-2014
Método de Prueba: NMX-E-0

[T .

Fecha de Término: 9-04-2014

05 Material: Pelicula

{75 N ITE

CEF-49

Temperatura =21°C H.R.=48%

Indicador de Base

CEF-62

Separacion de Mordazas= 250 mm

| Suajadora /Suaje

Espesor

_CEF-46/

Modulo

Velodad ea=5m/mi

(mm) (N/mm?’) R 0
1 0.186 25.8 235 Direccion Transversal
2 0.171 25.8 229 Tiempo de acondicionamiento 48 h
3 0.188 25.8 225
4 0.187 25.8 238
5 0.176 25.8 240

Datos Estadisticos:

X=233=33764.03 Ibf/pulg? (psi)
S5=6.28
%CV=2.7

45



