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'NORMA VENEZOLANA COVENIN
PLASTICOS. DETERMINACION 104:2000
DE LA ABSORCION DE AGUA (1" Revision)

1 OBJETO

1.1 Esta Norma Venezolana establece varios métodos de ensayo para determinar las propiedades de
absorcion de humedad, en la direccidon del espesor, de plasticos solidos planos o en forma curvada. Esta
norma también describe los procedimientos para determinar la cantidad de agua absorbida por las probetas
plasticas de dimensiones definidas, cuando se sumergen en el agua o se someten al aire humedo a
condiciones controladas.
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2.2 Otras normas

Hasta tanto no se apruebem¥las Normas Venezolanas COVEN ectivas, se deben consultar las

siguientes normas:

ISO 294 -3:1996 Plastics - Injection molding of test specimens of thermoplastic materials - Part 3:
Small plates.

ISO 2818:1994 Plastics Preparation of test specimens by machining.

3 MUESTREO | \

La toma de muestra se realiza de acuerdo con la norma COVENIN 244 y los planes de muestreo de acuerdo
con la norma COVENIN 3133/1.




4 PRINCIPIO

4.1 Las probetas se sumergen en agua destilada a 23 °C o hirviente, o se exponen a 50% de humedad
relativa a las temperaturas y tiempos establecidos. La cantidad de agua absorbida por la probeta es
determinada midiendo su cambio de masa, es decir, la diferencia entre su masa inicial y la obtenida después
de la exposicion al agua; y se expresa como un porcentaje de la masa inicial. Si se requiere, también puede
determinarse la cantidad de agua perdida después de secar la probeta.

4.2 En algunas aplicaciones puede ser necesario utilizar de 70% a 90% de humedad relativa y temperaturas
de 70°C a 90 °C. Las condiciones mas extremas de humedad relativa y temperatura, recomendadas en esta
norma, pueden usarse previo acuerdo entre las partes interesadas. Cuando se usen humedades relativas y
condiciones de temperatura diferentes a las recomendadas, se debe incluir en el informe del ensayo una
descripcion completa de estas condiciones (con las tolerancias apropiadas).

4.3 El coeficiente de difusion de humedad en la direccion del espesor se puede determinar para un material
de una sola fase, asumiendg comportamiento de difusion de Ficke con propiedades de absorcion de
humedad constantes en ta esor de |a probeta de ensayo.
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6.1.2 Cualquier conta 2n la superficie de la probeta qu en la absorcion de agua se
debe quitar con un agente déllilnpieza que no ataque el plastico. Se mitir que las probetas se sequen
a 23°C y 50% humedad relativa durante, al menos, 2 h después de liffipiarlas y antes de empezar el ensayo.

Al manipular las probetas deben usarse guantes limpios y secos para prevenir la contaminacion.

6.1.3 El agente de limpieza no debe tener efecto en la absorcion de agua. Al determinar la humedad en
equilibrio segiin los métodos 1y 4 pueden ignorarse los efectos del agente de limpieza.

6.2 Probetas de ensayo de forma cuadrada para plasticos homogéneos

6.2.1 A menos que se especifique 0 se acuerde otra cosa entre las partes interesadas, las dimensiones y
tolerancias de las probetas cuadradas deben ser iguales a las establecidas en la norma ISO 294-3, tipo DI.
Ellas pueden prepararse por moldeo de acuerdo con la norma ISO 294-3, usando las condiciones dadas en
las normas aplicables al material que se ensaya (o usando las condiciones recomendadas por el proveedor
material).



6.2.2 Para algunos materiales, como poliamidas, policarbonatos, y algunos plasticos reforzados, el uso de
probetas de un 1 mm de espesor puede no brindar resultados significativos. Ademas, algunas
especificaciones del producto requieren el uso de probetas de ensayo mas gruesas para la caracterizacion de
la absorcién de agua. En estos casos, pueden usarse probetas de ensayo de 2,05 + 0,05 mm de espesor. Si
se usan probetas con espesores diferentes a 1 mm, el espesor de la probeta usada debe indicarse en el
informe del ensayo. No hay ningun requisito para el radio de los bordes y esquinas. Sin embargo, ellos deben
ser lisos y estar limpios para prevenir que el material de los bordes y esquinas se pierda durante el ensayo.

6.2.3 Algunos materiales pueden exhibir encogimiento durante el moldeo. Si se preparan probetas de estos
materiales usando un molde con las dimensiones a los limites mas bajo especificados en la norma SO 294,
las dimensiones finales de las probetas de ensayo pueden estar mas alla de las tolerancias establecidas en
esta norma y se deben referir en el informe del ensayo.

6.3 Probetas de ensayo de plasticos reforzados afectados por efectos de difusidn anisotrépica
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6.5 Probetas de ensayo en forma de vara
Las probetas de ensayo en forma de vara deben tener las siguientes dimensiones:

a) Paravaras de 26 mm de diametro o menos, se debe cortar una seccién de 25 mm + 1 mm de longitud. El
ccrte se debe hacer perpendicular a! eje longitudinal de la vara. El diametro de la probeta de ensayc sera e!
diametro de la vara. :

b) Paravaras mas grande que 26 mm de diametro, se debe cortar una secciéon de 13 + 1 mm de longitud. El
corte se debe hacer perpendicular al eje longitudinal de la vara. El diametro de la probeta de ensayo sera el
diametro de la vara.




6.6 Probetas cortadas de productos acabados, compuestos de extrusion, laminas o laminados

6.6.1 A menos que se especifiqgue o se acuerde otra cosa entre las partes interesadas o se requiera por
otra norma, se debe cortar un pedazo del producto que:

a) Cumpla con los requisitos para la probeta de ensayo en forma cuadrada, o

b). Tenga una longitud y ancho de 61 + 1 mm y la misma forma (espesor y curvas) del material que se esta
ensayando

6.6.2 Las condiciones del mecanizado para la preparacion de las probetas de ensayo deben ser acordadas
por las partes interesadas. Estas también deben estar de acuerdo con la norma ISO 2818 y ser incluidas en el
informe del ensayo.

6.6.3 Si el espesor nominal es mayor que 1,1 mm, en ausencia de previsiones especiales de la aplicacion
pertinente, el espesor de la praeta de ensayo se debe reducir 2 1,0 mm mecanizando en sélo una de las

superficies.
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7.1.5 Los intervalos de tiempo para [a inmersion de agua se dan en los puntos 7.2 y 7.3. Sin embargo,
pueden usarse periodos de inmersion mas largos por mutuo acuerdo entre las partes interesadas. En tales
casos, se deben tomar las siguientes precauciones:

a) Para ensayos realizados en agua a 23 °C, agite por lo menos una vez al dia el agua,

b) Para ensayos realizados en agua hirviente, se requiere agregarla sucesivamente para mantener el
volumen.



7.2 Método 1: Determinacion del volumen de agua absorbido después de la inmersion en el agua a
23°C

7.2.1. Se deben secar toda las probetas de ensayo en un horno a 50°C + 2°C por 24 h + 1 h y se les deja
enfriar a la temperatura ambiente en el desecador antes de pesarlos. Se debe repetir este proceso hasta que
Ja masa de las probetas sea constante (masa m,) dentro de £ 0,1 mg. Entonces se colocan las probetas de
ensayo en un recipiente lleno con agua destilada, mantenida a 23 °C + 2 °C.

7.2.2. Después de lainmersion por 24 h + 1 h, se retiran del agua las probetas de ensayo y se les elimina el
agua de la superficie con una tela limpia y seca o con un papel del filtro. Se pesa de nuevo las probetas de
ensayo dentro del minuto transcurrido después de haberlas retirado del agua (masa m,).

7.2.3. Para medir el contenido de agua a la saturacion, se deben sumergir de nuevo las probetas de ensayo
y pesarlas a cada uno de los intervalos de tiempo dados a continuacion: Una escala tipica de tiempo de
inmersién es 24 h, 48 h, 96 h, h, etc. A cada uno de estos intervalos (+ 1 h), se retiran las probetas de
ensayo del agua, se elimi a de la superficie y se pesa de nue gda probeta de ensayo dentro del
minuto transcurrido de los retirado del agua (por ejempla
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7.5 Método 4: Determinacion de volumen de agua absorbido después de la exposicion a 50% humedad
refativa

7.5.1 Se deben secar todas las probetas de ensayo en un horno mantenido a50°C £2 °C por24h+1hy
se deja enfriar a la temperatura ambiente en el desecador antes de pesarlos. Se repite este proceso hasta
que la masa de las probetas sea constante (masa m,) dentro de + 0,1 mg.

7.5.2 Después, se colocan las probetas de ensayo en un recipiente o cuarto que contiene aire con una
humedad refativa de 50 % + 5 %, mantenido a23 °C £ 2 °C.

7.5.3 Después de acondicionar las probetas de ensayo por 24 h + 1 h, se pesan de nuevo (masa m,) dentro
de! minuto transcurrido posterior a su retiro del recipiente o cuarto. El contenido de humedad en equilibrio es




medido repitiendo la exposicion de las probetas de ensayo a 50% humedad relativa, a medida que se pesan a
los intervalos de tiempo dados en el método 1 (punto 7.2).

8 EXPRESION DE RESULTADOS
8.1 Porcentaje de masa de agua absorbida

Para cada probeta de ensayo, se calcula el cambio del porcentaje en la masa C, relativa a la masa inicial,
usando la siguiente formula:
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8.2.3 Pueden usarse métodos graficos para verificar el comportamiento de difusion de Fick en las probetas
sustituyendo el D calculado, por ejemplo, por una grafica logaritmica que proviene de datos teoéricos o por uso
de programas de computacién disponibles comercialmente.

8.2.4 Para verificar que la absorcidén de agua de un polimero sigue un comportamiento de difusion de Fick,
el polimero tiene que estar en el equilibrio con el agua. La Figura A.1, en el anexo A, muestra una solucion
bastante exacta de las leyes de Fick para laminas. Una pendiente de 0,5 se ha encontrado para:
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donde:
t eseltiempo de inmersion de la probeta de ensayo en agua o aire humedo, en segundos y
d es el espesor de la probeta de ensayo, en milimetros.

En el caso donde

DI
se debe u s se dan los valores adicionales.
1-Valor imensionales de la ley de Fick p

CiCs
0,07
0,22
0,51

0,7

1.0
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4,0

5,0

Ejemplo:

Después de introducir los datos experimentales en la grafica tedrica,*Se toma la concentracién experimental

Cy¢2, del calculo CICs = 0,7, y se calcula:

_C70%
ST 07

donde Cs y Cyg, S€ expresan como miligramos por gramo 0 como un porcentaje de la masa.

El tiempo experimental ( t;o ) @ Croq permite que el coeficiente de difusion D, expresado en milimetros

cuadrados por segundo (mm®/s), sea calculado a partir de:

D *T¥ * 179 -1
d2




o}
&2

=D
™+ (7

si el t;p se da en segundos, 7’ se aproximan a 10 y el espesor para una probeta plana es 1 mm, entonces,

D= l
10*17¢

Nota 8: Los valores tipicos de D para plasticos a 23 °C son 10°® mm?‘/s, lo cual da un trp de 10° s (6 1 dia) con la probeta
de 1 mm. Con este espesor, el tiempo de inmersion necesario para obtener Cs y D no excedera una semana,
normalmente.
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ANEXO A

(Informativo)

LA COMPROBACION DE LA CORRELACION ENTRE LA ABSORCION DE AGUA Y
LAS LEYES DE DIFUSION DE FICK

En el caso de laminas de polimero, se realiza un ajuste de los datos a partir de las soluciones de la ley de
Fick'. Se puede obtener un ajuste de minimos cuadrados para la determinacion del coeficiente de difusion D y
la absorcion de agua a la saturacion Cs describiendo el contenido de agua dependiente del tiempo observado

experimentalmente como sigue:
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" Comunicacion privada del Dr. J. Lehmann and Dr. Th. Arnat, Réhm GmbH.
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