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Abstract- Los polimeros presentan caracteristicas de aislante por naturaleza lo que les confiere un sin fin de
utilidades, sin embargo en la actualidad hay aplicaciones en donde esta caracteristica de aislante no es muy
deseable. En el presente trabajo se evaltio la conductividad térmica del Polietileno de alta densidad (HDPE),
incorporandole particulas de hierro no mayores de 500 mm, el porcentaje de agregado metalico tuvo una
variacion del 10 al 50% en peso. Para la obtencion de los especimenes de prueba se utilizo una mezcladora de
tipo mecanica y posteriormente se moldeo por compresion, las placas obtenidas fueron sometidas a ensayos
de tension y la evaluacion de la conductividad térmica se llevo a cabo, mediante un experimento basado en la
transferencia de calor a través de una placa del compuesto, que esta sometida por un lado a un punto caliente
y por el otro lado, a un punto fri6; cuantificando la masa fundida se puede calcular el coeficiente de
Conductividad térmica. Los resultados obtenidos en pruebas mecdnicas nos muestran una correlacion del
aumento del modulo de Young, con respecto a la cantidad de metal afiadido. Por lo que respecta al coeficiente
de conductividad térmica (k), se observa la misma tendencia creciente con respecto al polietileno sin
particulas. Ambos resultados hacen concluir que es factible el desarrollar un compuesto polimérico con una
mayor conductividad térmica.

Introduccion

Actualmente, el desarrollo de materiales compuestos para aplicaciones especificas ha
mantenido un auge creciente. En este tipo de materiales se involucra la combinacion de
componentes con propiedades fisicoquimicas extremadamente diferentes tales como
polimeros, ceramicos y metales en diferentes proporciones con objeto de lograr sinergizar
la combinaciéon de los diferentes materiales base, formando pares con propiedades
mejoradas. Sin embargo, el par polimero-metal es el menos desarrollado, por la dificil
conjuncion de sus propiedades especificas. A pesar de la amplia variedad de usos
potenciales, la cantidad de trabajos desarrollados en este campo es escasa y de aplicacion
muy especifica. Entre la literatura especializada se ha encontrado una aplicacion en la cual
se involucra el intercambio de calor en la produccién de equipos de calentamiento o
enfriamiento, que mejoren la climatizacion de casas y edificaciones.

En los paises industrializados, las leyes de construccion sugieren el uso tuberia de didmetro
pequeiio, colocada por debajo del suelo de la casa habitacion, para que al hacer circular
agua caliente o fria, el aire contenido en la habitacion fluya o se mueva dentro de la misma.
Comunmente, el material conductor utilizado en las tuberias, ha sido el cobre, el cual con el
paso del tiempo se oxida, haciendo que se tenga que reemplazar toda la tuberia de la casa
habitacion; esto evidentemente demanda un alto costo en materiales y mano de obra. Sin
embargo, en los ultimos 20 afios, se ha cambiado el uso de tuberia de cobre por tuberia de
pléstico; en un principio se utilizé el Policloruro de vinilo (PVC), para luego ser
reemplazado por el Polietileno de alta densidad (HDPE); Ciertamente, estos materiales
poliméricos son de naturaleza aislante o poco conductiva, lo cual hace que haya una gran
pérdida de calor a lo largo de toda la tuberia, haciendo que el proceso sea menos eficiente,
lo cual se refleja en un mayor consumo de combustible o de energia eléctrica. En el
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presente trabajo se elaboraron materiales compuestos de Polietileno de alta densidad con
particulas de Fierro de diferente granulometria, se fabricaron placas con concentraciones de
10, 20, 30, 40 y 50 % en peso de particulas de metal. Estas placas se sometieron a estudios
para evaluar sus propiedades mecanicas y conductividad térmica, encontrandose una
aceptable tendencia en su comportamiento. Por lo que respecta a la determinacion de la
Conductividad Térmica estos resultados nos proporcionan evidencia para intentar validar
esta técnica ya que no es un método convencional, aun cuando falta realizar mejoras en el
control de las variables involucradas.

Seccion Experimental

Para desarrollar el compuesto, se utilizd6 como matriz Polietileno de alta densidad (HDPE)
grado extrusion, marca Chevron; mientras que en la fase dispersa se emplearon particulas
de metal que fueron obtenidas a partir de una barra de “cold roll”, para luego ser separadas
por tamafio en una serie de mallas o de tamices. Para hacer el mezclado intimo del polimero
con el metal, se utiliz6 una mezcladora mecanica marca Brabender, modelo PL2200, con
alabes tipo “Roller”. Las condiciones de mezclado fueron de 20 RPM a una temperatura de
180 °C durante 20 min

Después de obtener el compuesto, se molio y molded por compresion en forma de placa de
3 mm de espesor. De estas placas se cortaron probetas para ensayos de tension — elongacion
que se llevaron a cabo en una maquina universal marca Instron, con una celda de carga de
500 Kg.

Para determinar la conductividad térmica del compuesto, se siguié un método sencillo y
facil de implementar el cual basa su funcionamiento en la medicion de la cantidad de agua
que cambia del estado sélido al liquido en un intervalo de tiempo dado. En la Figura 1 se
muestra un diagrama esquematico del sistema montado para una prueba de conductividad
térmica.
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Figura 1: Diagrama esquematico del sistema para determinar conductividad térmica.

Memorias del Congreso de la SPM 2005

199



Memorias del XVIII Congreso Nacional De La Sociedad Polimérica De México
FP18

Resultados y Discusion

De los ensayos de tension — elongacion, se calculd el médulo de Young y este se graficod
contra la concentracion de metal en el compuesto; en la Figura 2 se observa que la
tendencia del modulo es a aumentar conforme se incrementa la cantidad de metal en el
compuesto, este efecto de reforzamiento aparente puede ser debido a que las particulas
metalicas absorben una pequena parte del esfuerzo de tension.
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Figura 2: Dependencia del Mdodulo de Young del compuesto, respecto a la concentracién de metal.

Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 3; en esta misma se aprecia que la
tendencia del coeficiente k es de aumentar al aumentar la concentracion de particulas
metalicas en el compuesto; esto es de esperarse, ya que la conductividad térmica de los
metales es de 2 a 3 6rdenes de magnitud mayor que la de los polimeros. Sin embargo, el
efecto del mezclado hace que el valor de k para cualquiera de los compuestos, sea muy
parecido del coeficiente de conductividad térmica para el Polietileno.
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Figura 3: Coeficiente de conductividad térmica
calculado.
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Conclusiones

A la luz de los resultados obtenidos y descritos anteriormente, fue posible obtener un
compuesto de matriz polimérica y particulas metalicas como fase dispersa, el cual
presentd un aumento en el coeficiente de conductividad térmica. Indudablemente este
aumento es debido a la cantidad de metal disperso en el compuesto. Asi mismo, el
método empleado en esta determinacidn, si bien no fue muy preciso y puede ser
perfeccionado atn, arrojo buenos resultados, que dan una idea mas clara de una
aplicacion potencial de este material compuesto.
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