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Medir O No Medir
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¿Para qué medir? – 
Fichas técnicas



  Empaques semi-rígidos

  Empaques flexibles

¿Qué vende 
su empresa?

  Materias primas

  Maquinaria

  Especificaciones

  Otros
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¿Para qué medir?

Para responder a 
cuestionamientos

Para mostrar 
resultados

Para demostrar 
valores

Para justificar

Para identificar 
oportunidades

Para Tomar Decisiones 
Basadas En Hechos

1
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5
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La ficha técnica como un 
documento de referencia

¿Los valores de la ficha técnica son 
especificaciones?

¿Qué es un valor alto y qué es un 
valor bajo?

¿Debo siempre acudir a la ficha 
técnica?

No.          
Son Promedios.

Depende:
 Aplicación, Proceso

No.          



1

Pruebas de Desempeño y Pruebas 
de Laboratorio Normalizadas

Muestran el comportamiento del
empaque en condiciones más
cercanas a la aplicación real

Requieren estandarización.

Se usan para homologación de
productos y/o proveedores.

Pruebas 
Normalizadas

Permiten el control de calidad y
la certificación de producto

Deben correlacionarse con las
pruebas de desempeño

Se usan para inspección y
control de calidad de lotes

Pruebas de 
Desempeño

1

2

3
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La ficha técnica muchas veces se 
adapta a la aplicación final del 

producto

Nuestras propiedades mecánicas son medidas en 
probetas inyectadas. Hay propiedades medidas en 

probetas comprimidas, o en películas.

Pueden dar resultados significativamente diferentes 
debido a las dimensiones de la probeta y a efectos del 

procesamiento



Propiedades de Flujo
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¿Cómo medir la viscosidad? – 
Fenómenos asociados 

a la Reología



Involucra

• Deformación y flujo de los cuerpos

• Esfuerzo aplicado

• Efecto de la temperatura

Variables

• Melt Flow

• Reología

• PDI

Reología 

Menos 
viscoso

Más 
viscoso

Imagen: Corvair_oil.pdf (widman.biz)

https://www.widman.biz/uploads/Corvair_oil.pdf


Reología: Inicios

Deborah: La profeta de la Biblia: "Las montañas 
fluyeron delante del Señor" (Libro de Jueces 5:5)

Tiempo de relajación molecular

Tiempo de observación

Comportamiento de un 
sólido elástico

Comportamiento de un 
líquido viscoso

Imagen de referencia, adaptado de montañas - Bing

Si

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=dtkqB9SL&id=5F7BD6D2233F2BF274B88944D8C496534C1BBB09&thid=OIP.dtkqB9SL6ROrnjBvYpOkwQHaEo&mediaurl=https%3a%2f%2fk41.kn3.net%2ftaringa%2f5%2f2%2f5%2f0%2f7%2f4%2fnachoorc%2fBEA.jpg%3f2637&cdnurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.76d92a07d48be913ab9e306f6293a4c1%3frik%3dCbsbTFOWxNhEiQ%26pid%3dImgRaw%26r%3d0&exph=1200&expw=1920&q=monta%c3%b1as&simid=608005049809918895&FORM=IRPRST&ck=F215096B6666819D1C5E4855C1C8B38E&selectedIndex=41&ajaxhist=0&ajaxserp=0


Reología: Definiciones 
importantes 

● Esfuerzo: Fuerza por unidad de área ("Stress").

● Deformación: Medida del cambio de forma 
experimentado por un cuerpo ("Strain").

● Velocidad de deformación: Cambio en la 
deformación por en el tiempo (“Deformation rate")

● Velocidad de Cizalladura: Cambio en la 
deformación por cizallami-ento, en el tiempo ("Shear 
rate")

● Reómetro: Instrumento que mide tanto el esfuerzo 
como la historia de la deformación.

● Viscosímetro: Instrumento que a diferencia del 
reómetro mide únicamente la viscosidad, a unas 
determinadas condiciones.



¿Cómo puedo modificar
 la viscosidad?

• Por cada cambio de 10° C en la temperatura, la 
viscosidad se reduce en un 14% (Valores de referencia para 
un Polipropileno de reología controlada).

• La presencia de cargas aumenta significativamente la 
viscosidad.

• La presión genera cambios pequeños en la viscosidad en 
procesos de extrusión.

• Existen aditivos que reducen la viscosidad (ej. Ceras, 
ayuda de proceso).

Peso Molecular

Presión

Cargas

Temperatura

Aditivos



El efecto de la temperatura

Temperatura  Viscosidad  



Desde el punto de vista 
del material

• Distribución de peso molecular 
• Peso molecular (Inverso al Melt Flow)

Efecto de la 
Distribución de 
Peso Molecular 
(MWD)

Estrecha (Narrow)

Amplia (Broad)

Efecto de la 
Distribución 
de Peso Molecular 
(MWD)



¿Cómo disminuirlo?

Fenómenos asociados a la 
reología: Die Swell (Hinchamiento)

¿Por qué se produce?

• Mayor rata de cizalla genera mayor hinchamiento – Efecto 
elástico de las moléculas más cercanas a la pared sometidas 
a altas deformaciones.

• Esfuerzos normales provenientes de la viscoelasticidad.
• Diferencias térmicas en el fundido.
• El máximo hinchamiento se da al tener un polímero caliente 

y un dado frío.

Aumentando la temperatura de la boquilla.

Aumentando la longitud del cabezal (L/D).
Disminución de la velocidad de rotación 
del husillo.

Imágenes: ICIPC, 2013



Fenómenos asociados a 
la reología: Piel de tiburón

Ocurre por altos niveles de cizalla en la superficie del dado, 
lo que genera un bajo brillo y dificultades de flujo.

Solución: Recubrimiento en el dado, lubricantes, mayor 
temperatura, mayor Melt Flow en la resina.

Imagen: Untitled Document (escallonweb.com)

http://www.escallonweb.com/Halls_acucalc/tiremarks.htm


Fenómenos asociados a la reología: 
Slip & Stick; Die build up

Efecto Weissenberg

Esfuerzo critico                   

“Se está haciendo fluir algo que quiere ser elástico”

Mientras más elástico es la extrusión, más inestable 
es el material

Vel. Cizalla crítico



Melt Flow
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¿Cómo medir la Melt Flow? – 
Importancia



Imagen de referencia, Laboratorio de Esenttia S.A.

Parámetro base de comparación usado por el 
cliente: 

• Más parecido, mejor.
• Lo asocian a procesabilidad, productividad y 

fragilidad.
• Melt Flow alto lo asocian a mayor 

productividad y mayor fragilidad.
• La principal limitante para el uso de alto Melt 

Flow corresponde al estado de los moldes.

Melt Flow

Una diferencia de 1 g/10 min podría ser importante 
para extrusión, mas no necesariamente para inyección.



Características del
 plastómetro

Se aplica mucho en los campos de materiales plásticos, 
fabricación de productos, industria petroquímica, etc. así como en 
centros de investigación y departamentos de control de calidad.

El medidor de índice de fluencia está diseñado y fabricado 
según la Norma ASTM D1238

Su estructura es compacta, de buena apariencia, fácil de operar, 
de gran rendimiento, con calidad fiable, y tiene estructura 
modular que puede ser mejorada y cambiada.

Imagen de referencia, Laboratorio de Esenttia S.A.

1

2

3



Partes del plastómetro

Imagen de referencia: Plastometro Tinius Olsen MP 1200. Adaptado de http://www.sdlatlas.com.cn/products/melt-indexer.html



Melt Flow - Proceso

Extrusión

• Cuando son partes sencillas, usualmente mantienen la misma forma.
• Pueden tener diferentes espesores.
• Usualmente continuo.
• Una reología estable impacta representativamente en el procesamiento y propiedades del 

producto.
• Melt Flow bajos son los más usados.

Inyección

• Partes de formas irregulares.
• Es un proceso por etapas.
• La reología influye en las propiedades 

superficiales y resistencia de las partes.
• Melt Flow altos es lo más usado.

Imagen: Extrusión de tubos y perfiles, Optimización aguas abajo (plastico.com)
Description (asm-smt-tools.com)

https://www.plastico.com/temas/Extrusion-de-tubos-y-perfiles,-Optimizacion-aguas-abajo+3046293
https://www.asm-smt-tools.com/addmindms/download.aspx?domid=10&fdl=0&d_id=9d0479d0-eae6-7cdf-06f6-45014985736a


Extrusión

Bajo:
-Difícil de procesar 
-Mayores Temperaturas de procesamiento 
-Degradación

-
Alto:
-Descolgamiento, inestabilidad
-Paredes de espesor irregular

Inyección

Bajo:
-Difícil de Llenar
-Línea de unión

Alto:
- Rebabas

Melt Flow - Proceso



Propiedades de 
Mecánica

04

Tensil – Elongación – Módulo 
de Flexión – Impacto Izod,

 Charpy y Gardner - 



Tensil y Elongación

Imagen: Baking Soda and Vinegar Balloons (onelittleproject.com)
10 películas de Navidad en Roku

Resistencia máxima a 
la tensión (at yield)

Fuerza a la que el plástico dejará de deformarse de manera 
elástica. Previo a la llegada a este punto al remover el estrés 
del material, este regresará a su forma original, pero una vez 
se pase algo de la deformación será permanente.

Resistencia máxima a 
la tensión (at break)

Estrés de tensión que se 
debe aplicar para que la 
probeta se fracture

Resistencia máxima a 
la tensión (at break)

Estrés de tensión que se debe 
aplicar para que la probeta se 
fracture

Grados 
Importantes

Fibra
Película

https://onelittleproject.com/baking-soda-and-vinegar-balloons/
https://www.roku.com/blog/navidad-con-roku


Imágenes de referencia.

Tensil y Elongación

Levantar una batería 
= 10kg aprox

12H95A

Bolsas para mercado 
en tela no tejida 

(5 - 10 Kg)

25H35-SB
35H35

40H92-SBC Cuerdas y reatas 
de seguridad 

18H86



Resistencia al peso 
aprox 25 - 1500 Kg

02H82-AC / 
05H82-AV

Una diferencia de 2 % en 
elongación, 500 psi en Tensile 

podrían hacer la diferencia en el 
desempeño del producto.

Imágenes de referencia.

Tensil y Elongación

Procesos de 
transformación como 
impresión, laminado, 

corte, empaque
, 

03H83-AV, 
08H, 07R87



Imágenes de referencia.

Tapas con bisagra que 
aguantan hasta 1000 

aperturas en su vida útil
- shampoo, geles

12R88A

Tensil y Elongación

Zuncho de alta resistencia
para amarres y sistemas

 de sellado.

01H41 / 03H82



La resistencia a la flexión es la propiedad que tienen los 
materiales plásticos de soportar un esfuerzo sobre ellos 
antes de doblarse. El módulo de flexión se relaciona con la 
rigidez del material. 

Polipropileno: 92.000 – 300.000 psi (6,44 - 21 Ton/cm2), 
medido bajo la norma ASTM D 790A

Módulo de Flexión

Grados 
Importantes

Inyección
Termoformado



Imágenes de referencia.

Evitar la deformación 
de la silla al sentarse.

11H01 - R2 
11H01A 20H10NA

Módulo de Flexión

Cubiertos que no se 
deformen al cortar, 
pinchar o sostener 

el alimento

20H92N 
 40H92N



Que los vasos puedan
manipularse sin regar 

el líquido

03R45C
03H82NA - TAR

Módulo de Flexión

Imágenes de referencia.

Poder poner uno sobre
otro los envases sin que 
estos se deformen por

el peso

16C12NA
60C55ND

Una diferencia de 15.000 psi 
podría hacer la diferencia 
entre un producto que se 

deforma y uno que no



Imágenes de referencia.

Módulo de Flexión

Ventiladores de mayor duración
y eficiencia que no pierdan

su capacidad de ventilar 
en el tiempo.

11H01 - R2 
40H92N



Módulo de Flexión: No siempre se requiere 
un alto módulo

LDPE – Facilitar uso 07R87 – Evitar fracturas 35R80 - Suavidad

Imágenes de referencia.

Módulo de Flexión: No siempre 
se requiere un alto módulo



Impacto Izod / Charpy

Grados 
Importantes

Copolímeros
Soplado

Compuestos
Inyección

Mide la capacidad de propagación de fallas en el 
material

Es la propiedad que presentan los plásticos a resistir un 
golpe sin prolongar una fractura o falla (debido a una 
muesca) al estar sujeto de un extremo de la muestra

Imágenes de referencia.



Impacto Izod / Charpy

02R01CA-1
01R25

Botellas de diferentes 
volúmenes fabricadas 
por soplado

10R10C

Botellas y biberones 
ISBM

Imágenes de referencia.



Impacto Izod / Charpy

16C12NA

Manipulación con 
grandes riesgos

02H84ND
06C30DA

Tapas

80C13NA

Envases para helado
Importante. A bajas 
temperaturas

Imágenes de referencia.



Impacto Izod / Charpy

35C14NA
60C90ND

Autopartes
Balance de 
propiedades

Productos película

Fácil apertura
Resistencia al rasgado

Imágenes de referencia.

Variaciones significativas dependen de la aplicación y especificación, 
pero el rechazo es crítico y costoso



Impacto Gardner

Se relaciona con la resistencia del 
material a romperse ante un impacto

Representa la energía requerida para 
romper una probeta cilíndrica a través 
de un impacto generado por la caída 
libre de un peso a partir de una altura.

Para PP se encuentran valores desde 
24 J hasta materiales por encima de 
los 30J (sin rotura), medido bajo la 
norma ASTM D 5420

• Copolímeros 
de impacto

GRADOS 
IMPORTANTES

Imágenes de referencia.



Impacto Gardner

35C14NA
60C90ND

Autopartes
Balance de propiedades

• Productos película
• Punción con pitillos
• Punción por dedos, ramas, etc.

Variaciones significativas dependen de la aplicación y especificación, 
pero el rechazo es crítico y costoso

Imágenes de referencia.



Impacto Gardner

22C18ND

• Electrodomésticos
• Productos electrónicos 01C25 / 03R45C

• Tejas – Cae granizo

01C25
UHMWPE

• Chalecos antibalas

Imágenes de referencia.



En Resumen… 

Las propiedades mecánicas definen el 
desempeño final del producto en la 

aplicación.

La ficha técnica es un documento de 
referencia, no una carta de 

especificaciones.

Para toda aplicación son 
importantes las propiedades de 
flujo y propiedades mecánicas.

Las propiedades reológicas o 
de flujo definen la facilidad de 
procesamiento del producto.

1 2

3 4



En Resumen… 
Propiedad Procesos más relevantes Aplicaciones más relevantes Productos

Melt Flow Todos Todos Todos

Módulo de flexión Inyección, termoformado
Muebles plásticos, desechables 
(cubiertos, platos, vasos), empaques 
(Tarrinas), electrodomésticos

Homopolímeros, copo 
de impacto

Resistencia a la tensión Extrusión Rafia, fibra, película
03H82, 05H82-AV, 
25H35-SV, 18H86, 
12H80, 40H92-SBC

Elongación Extrusión Rafia, fibra, película
03H82, 05H82-AV, 
25H35-SB, 18H86, 
12H80, 40H92-SBC

Impacto Izod Inyección, extrusión
Envases soplados, película, tapas, 
cuñetes, empaques

02R01CA-1, copo de 
impacto

Impacto Gardner Inyección, extrusión
Autopartes, electrodomésticos, 
muebles

Copolímeros de impacto
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