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INTRODUCCION: 

El prin~iPc.l _ ObjetfVo'-de este trabajo es dar: lm panorama om.Plio de 

lo que es el po~les:ir"cn~, .. ~~f.ni:i,~~}:,~h,", J'"iP•r~~.iF;~_l¡,s.~sos~, •.~ f~H~.de fa

bri coci6n .Y ,~~::~~~b_FS~~ :«~,:~-~----_~ú~'.d_~~-.f~~-~t:~~ ~t~~~~~~--,~~.-~·ci.~~~--~~ '1 __ 6_-:·i ~~~~st;ta;·i 

·.··~·~·.·~·~~1t~~&~~~~~~·~@l~~~i~j~l~fü~~~:•1~i~i~~n~s· 
que deseen conoc,;r ac.ef.cO 'ae""~ste'--ííioterial', ,p.ue~anJtin'er acce~o a~~a J11formo-

:~;~~~~f íljf f t.'.iilf i.l:.t.'.il.f.~.·.illt"i~~:' 
~~,·,.·-:.: ·- ._ ~ -··,'-,·;.;o-:-';'i;-r -- - .. - -

::º:: ,.::;~l~~~~;;;H~1i~ílllt~~~t1 
sentativaS de todos:y_c·adci1,unO':_Ce)~S pasOs seguJdo(p_'ora'<.IOgrár:' eLpfOcé-so_~ Lo:~ 

que se lleva~á ~·/'.~~¡;[,; sei~·:~.~Llfdld la fabri~~I:~~ cÍe·.~n~ c:vidZ~·pi·l~t~, 
la que~. un~,p~~~J::r~~~rJ:G?í'~~~1·1~;~~g;~rti~t'~;r~;;,~:I~~f~S~,;::;~~:~ .. 

-;:,;<: ~:::-.:·\{~·"'.°;~:~:-.. ~---. ·_·_, __ :·: _.,_:;._-:··: .. ":·~~--' - _:-. ·-·~ 
de contar anti cip __ a~-~~e·~r.~·~-~-:-.(~-/~.~/¡'~~ .. c;~ó~ '~;~-~-,~~--.:~_~.i~~-:~--~;;:~1-~~: p~~-~f ~~~~~-~ ;·;. -_ 
con piezas de mÜ~~tra_ y da~-~·,.er:_ c~~O _s~·-· P~ed·e~· h~~ef>)os··:~'ci~b"¡6s·-·~·~;t¡~~e¡:{t·~-s~ -

. ' . . 

sin tener que trabajar _erl múlnples cavida'des. 
.. 



2) Almacenamiento 
-:· . ·: '~ . ·.: ... ; . : ' 

El poliestireno expansible debe guardcr;e en lugor,esfresc'?s',(20°,C) yven-' 

tilados en su envase original cerrado, en estas condicione~ ti.ene una .estobi.lidad 

de 3 meses aproximadamente, debiéndose procesar el co.ntenido d~ los, ~~cipi.entes 

en poco tiempo, una vez cbiertos .. 

3) Transformación 

La espuma de poliestireno (EPS) es un plástico de estructura rígida celular 
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POLIESTIRENO EXPANSIBLE 

1 
GRADO TAMAl40 DE PARTICULA MINIMO DENSIDAD APLICACIONES 

RETENIDO EN DEL PRODUCTO 
MALLA MALLA EXPANDIDO 
U.S. STO U.S, STO (gfl1) 

(mm.) 

..a 

e 'º '2 •• 20 25 30 40 45 50 

1 N ,,, g 1 M 
., .. Entre to . .za Block ahgeran111, 

RAF e v t6 bl>vodilla, 
(2.39. 1.19) lloladores 

M • • • f 1;> ~ 

~ 
H ::,gw 97% Entra 10·35 Olock ahgeran1e. 
RAF 10y 20 bovl?t:hlla. paneles. 

(201 • O.BC) placa tPtmica. (llal6n 

~H ., .. Entra Pánole"· duelos, mu10s, 
RAF 16y 30 placns térmteas. 

(1.19°0.58) cuilrpos moldoados. 

~~ MJkM 
..... En Ira 20-,60 Cuerpos moldeados, 
25 y 40 envases térmteos, 
(0.71 - 043) 11rticulos decOfithYM. 

IH es .. Entre 30· 70 Envasas lé-rmicos, 
40y 45 Arllculo!I dacotativos. 
(0.40 • 0.35) 

(m.m.) 3~ ~· 2.01 1.7 1 2 o.e 0.7 o.e 0.4 0.35 0.30 

GRADO: H Pdiellir•no •xpanlibl• "°""*'- CARACTERISTICAS DEL POLIESTIRENO EXPAHllBLE: 
RAF Poli•Urtino •pan9ibli9 ,...dante a la nama. Apanencta· perlas duras blancas o translucidas. 

Densidad aparen1e: 5SO • 650 Q/11. 
Conlenldo de humodad· O 3CM!o mbimo. 

~ Composición pohos11reno: 93 • 97CM.. 
Agonle naumall'w;¡eno: 3 • 71H:i. )> 

·······--·-·-·····-·--······------- --··-



que conf-ie~e .hasta un 98 .o/o .de ai.re-ené:apsuladC?, con.propiedades que dependen 

fundamentalmente de lo d-ensidod'e--influ~n¿;i,idos por lo calidad del moldeo 
'':·. 

~é ~'; . :· ·o ~_,·_ -:_.· . " " ·:-. :. 

La tranSf~~,rry·!=l~.t,ón_ del. :poli es-t_ireriO ?·e~-P?~rl_sibl_~ ~e ll_éVa al- cObo en tres etapas: 

o) 

b) 

c) 

a) ... --.·_;"_~:~ -- ------ - < . -- ;-.-

7 

D~b ic:f~--~ que ~o!tt!ene un agente expansor en su estructu~a int_ern~ y~O_que·º 

es un material ter,,;opléstico {se reblandece por lo acción del calor{~¡ Jo;;_e~ti~~,.. 
--< '• :?;. ~ 

no expc;msibl ~~.-Se preexande, es decir, aumenta su va.lumen _pr~~~r'~rit~~e-nte~~-~: pr~sen-
,_t.; ~-.- :·.::::;.~:~::~-r~, º .~:: .. -. .:-"'/;_: 

cia de vapor,c:fé ~gua saturado y seco. _ ~:;_:·;; .\-,;~~;;~~~~Í-~<;;'.' ,;·;:--~(:/'.:\ · 

'ºº'º' '.' .7::: ;:,:::'::: :::.:ó:~.:,:: :;:f t,'.:~1~1¿J~Jlt~( 
90 y 120 (ºC) y por agitación evito las oglomeraCidnesy,.:i~:óA:~f;;~s;~i;;;¡i;;,;.;;ón. > 

<':-·;::.:·~--i~-~~;::A.::,..~.'-~:~:.-_:·::· ~::" . 
• ., _,·+~-;::-•.;'º'o'=--°'""'- ~=~o0-o'.·o 

' .· _, :;--~·; ',:; ,. 
_ del vapor. 

Es en lo preexponsión en donde se contr~JQ la ircrio~l;qt-.i'd~t~;;;¡~6prac.:. 
·.-'. " ". -- -: -~~ ' - - :' ' ' -· ... '" -.. 

ticomente todos los propiedades de EPS: lo densid':'d; Jc/~~~í'.~~~~~e-~~ridr de 

acuerdo a los requerimientos del producto final. 

Poro lo obtención de densidades bajos (10-12 g/lt) generalmente' el mate-

riel es someHdo a uno doble preexponsión, mismas que se hocen dando un tiempo 

corto de reposo entre ambas preexpansiones. 
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b) Reposo intermedio 

DespuéS.·.':f~·:.10.p~E:'~~~.nsi,ó~:> el :~~teri~~·.-~e -~c;;,:~~p~rir.~e-~~~-~á-~i.~-~m-~nt~,.a·: 

:~;~'.~;¡f ~li~~ill~~~lt~lli•f }:~~\ 
e) Moldeo> ;., ~t~~~;.,,;;'.. •· , {.j; ~·;¿S''c~ó ,. : \f: .;: · · · 

· .. -";.> >:-;_:;;: .. /\-:.:: .. (·li~··.:'.::1·~:.::;~i .. _ :7,~~;; >:7~.:.-":·.>,:· .::_;::·· .. ·\.i:':c7i~~:<~-,'.E;;;.~,~~:5:;/~.7 ·\·!~;;,~º~~;% ;_·::~~(~~: ·-::,/.:~~ f_:_ '.' '--· --~· :.._ ~-:. 
Los·· moldes se 11.enarÍ;compl etárñent"}dn•fasp-erl ~s fre1,,<pandidas. y·reposb_; 

das, las cua'i~Ó~~i~{~~J~ik~~~f~~%~ff:~~{t1~~&€~'t~~~º~~:>'~~;~~~~~-;~~er:i·-
men te con ~ap~~ s~tJ~~d~.!( ( : { ' f.,/ ); • ·:;.~{ ' '··· · -

~,~:" ·;~.~~ii~~z~~~4t~~i~.•.·.~.:_• ... •.··.•.'.·.~~.·r:::::~:·:::'.·::· 
suel dOn -~~ ire:' 5-~~-.;_~· -~.:-~ .:-.. ~ ~/::fe :,~i~~- -;·:¡·{· .·.-_::1 .•. ·.·.~.~.~ :~-~.~~;~~.S:,. ~-.:~:~.·~·Il?.·"~.if.,.:~.· 

- '~'·,~.~·i-7·}-~--~-,_·f"":~~,. - ' ;~;.---

El ~ÍcÍ~ de i;iül~.~,~~~e'~~Ím~~t~~;;~;¡'c,;~~'}{~~~asos~ llénado del molde, 

cal eritami ~nto. ~.~::·~~.·~¡:~~·i:~:~t~~~~~,~- ~J-~~~.1-~:~~·~~ ~~:.~~-~~7i~:;Í ¡·~,~~ -~/~ab~;:,~-~~.e~_d.e .del 
, ... · 

vapor del oguci,; densida'd9,i.;$pésÓf:éle' 1 ci f>.i .. ~~-f'ldebci.; ¡e-;; ir;, ~tfos,/~~tores.· 
--. ,_.,. "<_,._ 

Es en el ni;,ld..cJ .e'n.cÍ~~cie' i'e dete'rmi'1o el"9;'cido él~ fusí6r; ci~ las pérlos 
~-. . . . ' ·»: ,. ~-. ' ,, •-, - - ---- ·•" - - - ._ t . ""·". - - ' '' ' - • 

preexpondidas, el cual j~ntci~a~ la densidad, ;on'lo~ variable;.·~e~pónsables de 

la gran mayoría de Ías.propiedad7s del EPS, 
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1-2 PROPIEDADES DEL EPS. 

dad 

guiente forma; 

a) 

b) 

c) 

d) Propiedades de tronsmisióri de 

e) Propiedades de flotación 

f) 

q) 

h) Propiedades eléctricas 

i) Propiedades de resistencia contra agen~es ex.ternos 

j) Propiedades de flamabilidad 

k) Propiedades toxicológicas 

10 
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ll 

a) Propiedades mecáriicas~ 

La espum6 d~ p~ll~;!i;~~i ~~.u~ m~t.;;rla; dúdlr; 
-'·"~ 

Para mai~rlÓÍes'c6~ <P~~;~~ de~~d; ¡,je~ ~~fln,id:s;'~,~~;:~~:~~N'~t~~;;~rtanio. 
el esfuerz-0 cif ~·~d~ co~.'.~t·~~·áXimc~ ~··srukrzo·~·>: ·<~'..'-:_1:,; :~. _ .. ~;, ;r.: 

La curva esfuerzo-déformcción. para EPS nó: tieri.;; bien ci.;;fiíiido~ IÓs'pUn- • 
'. '. . . . . " -, - ·- '. ..·.: . '/.:: ·"·.~ .. ·, ':~ ,_.'-: ,;'(;·-.,., ... ·,. 

tos de cede, ~~ _fal.-~otiVo se repo~tan 1-~;s valo~~S :~á~,i~;~-~~-:~~·:·~~-~:~~~/~~~ ~-~-~-? 
tensión, flexión y corte. {Figures 1, 2 y 3) 
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figura N92 
RESISTENCIA A LA FLEXION 

En relacion al esfuerzo a la compresi6n 
en la figura 4 se reportan los valores 
para varias deformaciones (5, 15 y 25 
%). 

'º 

DENSIDAD Kg /m"3 

•• 32 48 ~ BO 

DENSIC::AD pcf 
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Densidad 

lb/ft3 Kg/m3 

1 16 
2.5 40 

3 48 
4.5 72 

14 

Figura 5 
Tabla de cor.~resión 

Porcentaji: de deformaci.ón fina 1 

después de una deí-ormac i ón Ce: 

10% 2o:;; 30% 40; •. · 

2.3 5.4 10:3 14.3 
3.1 9.6 15.3 24';2 

3.8 9.8 .17. 7 24:3,· 
4.0 11. 7 18:6 21.:1 .. 

·' 



b) Propiedades térmicas. 

El EPS no es quebradizo a temperaturas bajo cero. 

Pruebas con especrmenes no acondicionados a -73.3° C (100 f.) por especie 

de 48 horas, demostraron no perder resistencia al impact.C?, ~5'-~P~~-~~~~s:.'.~:~~ ,.:~·s·?' 
pecimenes acondicionados a 22.Bú C (73° F). ;-.<-.;., 

~-~L· 

El efecto que tienen 1 as temperaturas el evadas sobre el E.PS;~ -~s. ~-na:.~c·t;1 er~_;-: 

da declinaci6n de sus propiedades mecánicas (FigurÓs 1 a sxy~s\<J'(JJ~~h:Z~rJ<J _ . 

15 

llamada "Resistencia cero" a aproximadamente 87.8°C(llj>Oº;f}{;.: .''(;''.º:'':,~:-. ·.'. 
. - . ___ -_;-:i:~~"o¿~_,:~:~~ff.º-".;f.:; ,";]- --.- "__:'::--·-...o:_, 

El EPS puede expenderse o ampollarse cuando es expuesto'g.te')'fiéri:it~rCJs:~lé~ 
-·-· -- . ,,,. ,, 

vados, a una mayor densidad, disminuye Ja·temP.erof'u:ra· a I~ :~.Q~~~, :p~-~-~'.~~'.-~~~~61·f~'~ 
,'.:'.'.o>~-~ 

se (figura 6). Ef~cto de la tt:¡r.1~er~1tura en 
superficie~ molde;:tdds. 

lb~~i;,~ic~:/m~ t-r¡~~~,;,;, "º·iitZ.:·~~f8 
·.·.···.·.1;l , 

2 

4 

6 96 

~-----------

-· .. Si~--': ciliñb~i o~;. -'-5 úl~~::ca·;=ñti'i O:;; '.:/s·r~ "Cilrñtdo >: ' -
si~• cambi~' ;i~~".~ii1ri6ió '~i~ 'Ea~;bio · .. · 
siii cambio li~e~a~~~te dr.1pólláda 

;1~1po 11 ada 1 
sin cambio· ligeramente- extremac!a-

a·mpo 11 ad¡¡ mM te ª"'Pº 

·--------- lla~_:---~-J 
El EPS no debe ser expuesto continuamente a temperaturas mayores de 79.4°C 

(174ºF) 

El bajo coeficiente de conductividad térmica del EPS (figura 7), ha sido efecti

vamente utilizado para aislamiento a bajas temperaturas y, a diferencia de otros 

materiales aislantes, dicho coeficiente del EPS disminuye al disminuir la tempe-

rotura medio promedio (figura 8). 
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FIGURA No. 7 
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Debido a que el agua absorbido incrementa la conductividad térmico de un mate
rial, la conductividad térmica del EPS fué medida antes y después de sumergir el 
material por 48 horas bo¡o una cabeza de agur:.; de 3 m.; el incremento en la con-. 
ducHvidod fué del 8 %, lo cual indica que lo cantidad de agua absorbida por el 
EPS fué mínima. 

Lo siguiente tablo describe los requisitos quu cumple el EPS paro ser un búeri ais- _ 
lente térmico 

Exigencias pera alcanzar un coeficiente Cumplimiento de :las exig'ei:lc~".'s'p~-~
te de conductividad térmica favorable el EPS. - ... 

Dejo conductividad térmica de la 
substancio básica. 

Elevado contenido de aire encerra-
do en celdas (el coeficiente de con
ductividad térmica del aire en repo
so, dentro de los celdas, es muy bajo). 

f...\óximo número posible de celdas 
de aire, ó sea pequeñas y bien dis
tribuidos (con ello, convección y 
radiación dentro de los poros muy 
escosa) .. 

Celdas cerradas (para que no pueda 
penetrar humedad (acción capilar);_ 

Elevada resistencia a la difusión· 
de vapor. 

Escoso contenido de humedad,_ 

·-::._'"""- - 7-_·c_~-

Escaso absorción d~ humedad./:-
·-

·-~:. ::;.; _,,;:·;~: . 

Poliestire~o:·K~o 086-:0' 134'• _, 

Kcc:l __ ~(l)~r~:S~'~-;c_( ,:~;": 
c~;,-tenid~{"1'6X;~Q-;~~ ~;re·::·,9a··c/J:"~-~-'"·~-
volú~fin<:'i?~- ~·~~ ·::-"-: •' - -i"'. 

>;~~r: ~~~-; e: :( -- - -
..:.: ._,_}:; . ....'.. - .,,._._,,...., -·: ... - --'"--, _._,, 

<··: __ ··; - ·-

, __ _ --r.~ .. 
<:<?Idas cerrO'das 
No ~ay acción capilar. 

~'~~-~:¡~'~/~~,i-e .de resistencia a la di -
rúsi6r1 = 00. 

-Hüm<?da-d higroscópico de equilibrio 
pára 100 % de humedad atmosférica 
relativa (20ª C): 0.06 % en volumen. 

Absorción de humed;,d promedio: 3.% 
en·volUmen. · ' 

. , .. ,,,. ._ - - ·' 

En la figu~:c;-:~,~~;_/~0~~~;~;~ comparativc~ente los coeficientes ·de_ resfste.~.c~ ~ : .- -
térmica del',EPS_--y'de-·algunos materiales de construcción. - · 
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c) Propiedades de absorción de agua. 

la absorción de agua se lleva a cabo por un mecanismo llcinicido CAPILA

RIDAD y consiste en el movimiento de agua hacia el interior de un cuerpo hasta 

lograr un equilibrio, en el contenido de humedad, con el medio externo, tenien

do en consideraci6n que las distintas copes de dicho cuerpo retendrán tonta más 

agua como mayor sea su tensión capilar. 

Como se mencionó anteriormente, la capacidad de absorción de aguci de un 
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material afecta i,nversamen~e. ~I _coeficiente de transmisión ~e calor, K .. 

En el casa del ÉPS,;i'o absorción d;. agua es bajo debido o que su ~struc-
.·':· ... - .__ - :; -~;._'' .. '< - '. ' . : - ::. 

tura cel ulcr no·ú1t~rconect~·cl~··_e~ifO. r~· ab~-~r~iói1·_-po·r: c·apilcridOérh~~ia· el .inte-
.,_ · ··· .~\- ' ·-:>'o · ' - -· · · ' - -- · 

rior de la pieza moldeadá:(Figur<l 10): . . . . . 

·. · · Ri=~ :.:::~j-;~::~~f:;~~=~~r=~---·'1 
-.::::::.._;._==::;. ::=.-;--·-- ---

ocf ·-... ~'?.!' 

f.-J'"ª NQ 10 

2.5 ·) : .. : 
( ~· .: 

~-! - •)1. . .: 

d) Propiedades de transmisión de vapor de aguo. 

E~~;~·:if lcñ· · -

i::~ .":!.:•::?::: 
F.specfrico

C:~°!• mox. 

il.5!=> 

La transmisión del calor entre dos cuerpos húmedos a distirita·~t~~p~Otura 
;>_. ... 

puede acelerarse (con respecto a lo existente entre cuerpos secos) ya·tjúe: cuandO 

en el cuerpo que está a mayor ter.iperctura se evapora agua; el vapor "de .agua for-

medo se difunde hade el que está a menor temperatura en donde se condensa. 

De esta forma, con el vapor, se transporta calor en forma latente de un 

cuerpo húmedo que se encuenrra a mayor temperatura que otro .. 

Un proceso de este tipo interviene, por e¡emplo, en lo trnsmisi6n de calor 

a través de los materiales de construcción porosos y húmedos. 

Aunque el EPS presente valores bajos de transmisión de vapor de egua (TVA) 



no se considera una barrero de vapor. Como regla general, la TVA varia inver-

semente con la densidad como se muestra en la f,i9ura "11. 

e) Propi edodes de flotaci6n 

La densidad del EPS es boja en relcci.Sri'con .léi d;,I cgúá'; pudiendo lo 

espuma ser tan ligero coma 16 kg/m3 (y a(j~' ;Okg/m3)·camparadc contra 1,000 

kg/m3 del agua. 

La capacidad de flataci6n en ague por metro cúbico del EPS es determi-

nada en forma aritmética restando la densidad de la espume de la del agua. El 

resultado es el peso en kilogramos que puede ser soportado par un metra c(jbico 

de EPS en agua. 

Por ejemplo, si se considera al EPS con una densidad de 16 kg/m3, sig-

nificc que un metro cúbico puede soportar, en el egua, un peso de 984 kg. 

Le estructure de celda cerrada del EPS tiene uno ventaja sobre recipien-

tes llenas de aire, utilizados también en aplicaciones de flataci6n y es que 

20 
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estos, al ser perforados, pierden el ciire de su interior y con ello sus propie-

dades de flotación, mientras que r.ecipr~~.t~~-·~·e1.1eí}os.:con E~~ p~~de!l ser p.er

forados sin pérdido de lo ccpocidcd de,flot~~·ión.'· 

f) Propiedades inertes 

:::::~i:I~~~~~f ~f ill~f if f iJlii~g~·~·.· 
Con· obi.i:to_de .. d~iniistrci: e~~csp~~pi~ci~.ª~{·~.,1;,~e§),,~"'i.~~~\~º;~cild~iida. 

Fué sumergidii por 30 min~tos en o~IJci hJr~il>~do~fEl(ls~f.~xtr~iÚt~:;º·"n.?b; 

de .7.2 comparado con el valer de 7;'1:<{u';;;~~~.i/~r~~tr~t;!~~~~,;~'';''{~ ó.f.:'.·~~IJ~7º'..; · 
g) Propiedodes de absorción de ener~ia.· , .::~.'.it:''.\~:~;~:f!~r;~;;]tt~~.1.:·,,i.·::, . 

Debido o sus múltiples celdi 1 los llenas;de, airefel;; EPS.:'f>Ciseeiun:g'f'c.n'po-... 
-·:·:·':·,·- ·> >: .. :~~::··:\~::·~-:~~:~-~~r/}~;'·~~t·:~(-~~;;·:1f~'~\f.~t ~{~·-:}:r<.--~~---~~ · :--'.;·; .; 

der de omortiguamiento que le permite ábsorber'.; lo' en,er~fá prodúciclc 'por gol.;· 

pes y vibraciones. _.-.-~ ... ;~~-~-:-.··;''?:· 

Estas propiedades ·son muY ii"r,-portclntes~c¡.,-¿fr,do-se d~seo-~u,t~li~Cr~~er ÉPS- é~ 

cuerpos inoldeados, empc~ues ~rincipalmente, ·en donde las carac~errsti~as ~e 

absorción al imp~ct~_ (~nergía) son determinados dejando ca~ un peso. cono~ido 

sobre la supE!,rfi.éi~'.del mater"ial en cuestión midiendo el cambio en aceleraci6n 

(g) e~ el.impacto. 

Cuanto más se J-e-duzca la aceleración, más eficiente será el material. 



El EPS posee la máxima protección (en empaque) en el rango de densidad 

entre 16 y 19 kg/m3' a un especifico esfu~rzo -~stático. 

Para lograr un dise~o óptima d~ emp~que~d~ EPS ~s nec~s~r,iC> ~on,siJerar 
el valor g, la tensión e'st6tic~ \j .1:~ OltUía d~: :(a::~~.~~ª~ p_arO a-~¡ d~t:~/~f~:~~.~~I~-, 

espesor nece~orio_'de pared (~igtira-1'2) .' c·~~-~-d~: ~e- d~~-ea resiSt~~-~ia ~-j~ .::~ibr~~ 
, ,._ " : - ._ ' --

ción, es necesario tomar ·en·c~~-nta ~tras foctOr~s (Fig_uro 13'0 

figura NP 12 
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figura ,·JQ 13 
RESISTENCIA A LA VIBRAClt)N 

CAl'9A fS1 ATICA KO/c._I. 
., 01 ~e' o.o4 o.oe o.ol' o.oe c.10 

100-IF==!==:=f=-

.. 5041---1-

i ••-lt---+--

h) Propiedades eléctricas 

1.2 ... 

Las características eléi:tdc~s.~~l ·EPS· san muy si mi lares a las del afre. 

Esto se aplica tanto a lcir'~i~t~~cfo d1 ar~Ó, como también a otras propied~de~ 

PrfJpicdaúes C:r6ctr:-.1Cas 
:Gnnsidad:,·2 Jt>>.fP:·Ú2 kgfnh 

:_._ :_,_' ,. ___ .. __ ._; .. , ~- '..:. -- ·~· __ ,·;; ,,_,_. _.·_l'._. ~ 
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- .. .,_ 

El EPS se funde alrededor del iend..;o del ~reo ta~ pr~nto i:omo. éste pene

tra en lo espuma. 
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La pérdida dieléctric.a del .EPS es bajq y permanece relativamente inalterable 
·: '·-

después de un olmace.na~ie.nt.o ~ie'S meses. 

' >·· ::<-
i) Propiedades de re~is-t~~·~i6·-~·, -·ot0tjue de : 

1.- Reactivos q~~~~~~~~~},-.·.~--~~- -
El EPS.ti en~ 1 a'~i'~;~;.~~si~t~~:ci6.~ ·las reácti v~s'.:q~~".'i.~~:~cl<Jª ~i.1W[Jliesti:-· 
renbde.is.;~;,'·;,·'.~.;~•.1.t(:Gf.)). -F...... •• c••s-C~.·.•.~~.!t~~ig ,,. ::;· ::'..~. ···. • 

' • +'--•~'''"L.•' > '< ;e;_•',''- ',• ;;.,;·'\::;• 

~:~f ~li,ii!tf ilili~iilt~&~:· 
tiempo d~e,;po~i~{6~'; rio'afectc11i quimicameríte'al.EPS;, ., L · •;y 

· .. ',:,'·· -, -~~'~"' ,,:.·:~~5;~·,-~!~~~- <~\~~;~::~~~-; ;.< ~~.,-~;:; ::~g:;i~~~~~'.::~:~~~~:·:-~~·;:- ,y_, -:~3:~.- ;,~~~-
2. - Solventes.·_·-~ -~:~/S:'·' /:Jfc·,·.c;T;;~ .,..,, ·--~·:. -:.:·-~:~X~~j~~~r. ... . ....... < t}i 2·.:''-~:'.·i:.~ ;·~· .. ,.Y':fr~tc.;k:::'.¡·· "''f ii> • ., .· ..•... · 

La delgada· pared de.lo ·c::eldc;"y;;ú grcin.'superficie·::expuestci/'.ha·cen que el 
: •• '· > •• :,;:':.-. ~-~· :.,· •• ;_.·. ;:;; __ ·:~:~ :·~;,_ ~: _. ,S':·:::'t _:·~-~:;_o·:·:<>~--~~~~~~~~··~;}:-./_-~,·-:~/~;·, .. ;,~;~ :.u~~~'-~:-_~;-:~/-',.·-.\ . 

EPS sea especialmente sensible al ataqu.é"de los sólventesh:as;sol~entes . 
. • , '! ::-~, . - . ' 

que afectan el poll.;,tireno de uso genéral e~ ¿~~-~~~~22~i~}~~ .. l~~,,ci-. 
lapsar las celdas.de la. espuma~ 

Hidrocarburos el oradas y aromáticas, .;steres, a~et~n~s f:~~~¡"}e~e~~~~~iol~s 
c!'n alto contenido de terpeno, son exCelent.es-sOJVé~'t~~·:p·~r~~~l{Eis'}~a-~i 

· .· :: <: ::~,;~· ::~;2.::'.::~:·-~~; :,~::z::~~{-~/?~~~~~t: / 'h·:· :_:.? · 
como la porción de hidrocarburos aromáticos de la~Qa~ol_i_~j.í'·\~~--~t~·;.y~~~-~¡-· 

·· . ., V 
te mineral. .- ,-., .. -· .~.- .: ~:>. -;~:'.-.~~~-~'. · ,r ,,. 
Alcoholes alifáticos bajas y glicoles pued~ri _ej~':;,;·f~~,~~:~J~~:'.~~19~~~e~n el 

EPS, pera alc:Ohales altas causan reblandecil11i;;'!t;j>, cisít(l~bién c6in~'6ci-_ 

do acéti c0-~-~-1 aci ~l 1 .ª 1 gu.n.~r~·~~~·:··~=~·~~;~~·: i ~;~:o~·~.~~·~~~-c Y. ·~~ei t~~ ;:es~·nciol e~ 
'. ! ,· ,·, 

de bajo contenido de terpena'•:. 0
• 
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El EPS no se reblandece ni se hincha después 'de la exposici6n a aceites lubri

cantes po·~··7.Ó,:ho~b~r:si·,.~~:,'·~~{~-~~b_h·~' d~_ l'¿{~:~:~:~~~cia- de solvent~s, pruebas de 

Se ha -bb~~~-~~~~-~~¿:~-~~~·¡:~.'E-PS- ~e,- ~-f~tcÚ:ad~~-~~i--hOn-gos ni mantiene el creci-

mi ent~ ~h~~~~~f~~6~~F} "-.- ~¡/:_. ~- :-;~, ·,,'·_::/ :'é~:·: · -

Si se pr¡~~~fa~~~;¡,c;~ii~/~~io~de'.hori965·~=~ctérias ~ob~E! .el 
,;:' -~ ., ·--'.·~- , --.. ~:' 

::::::~t~1~t~·~~~~~git~~~~ilf f ~;2·~t~:'·';'. .· 
:a Fs~:::f ~~~~ 1 ~· ~~·f f r~qclK~~I ~r; "..·!.º•' "º:.~:~td$:ªéu'e~d() ·;:;!a prueba de ' 

HoÚsin~'Adniin,~t~fti,ori'(CF.H;fü~,,f.,'d\lt;~ ..• , ~. ·. , • :·· · 

.. "TesHroc~duies t() D,f!h•.rf!iiry~;(he ,b,cceptabil ityof • 

ir~:;~~l}~:u1~fü~~~r~¡~t,~~:r1~~~:1.¿~~üt~·;.· · 
:' ,_;."> .· -;~:::·i,:· :;::~ ~. 

4. - Hormigas, ter mi tas. y roe~~;~~ , . . ··.· ( t ), ' ,¿ J·.:.~.'-.:.i.· ... ·:~ '·'.'.·.~.\: -.~·.·.·.~--.~~.·:.:~.· . 
. ~,;:~, .. ~ ;:.:;- ·"' ' . :: . 

El EPS no- tiene un valor alim.enticio_;_· ~-~~-~(6·;:q·~~ln~~-:-~'~6t;~\h~-,r;ig·cis·~\termi·:.. 
.¡: -· _: .. .:'.::.~. ~~:i;.'. .. -.:,/:.-c;':\c_ ;J¿¿~¿;3/:,f<'!;~~,:;.~',.:·.-·;.:. '>'.· 

tasó ~oedOres, éstos masticar6n a tr~v~s··.de~/~,.P_S.~~-~~~tQ'.;:,~r~g~_)'~:s~"::~Urry.~nt~ ··::- ':~~--. ··/• ·.--"~:::~~~<~<·~·_:- .. _~:-:~·-'.··_:~'< .. ---·- .-: 
6 a establecer una morada c6moda. ·:.:;:;~::··: . .-.·· ·,~\:;.::~·· "'' \k: ¡•; 

j) Propiedades de flamabilidcd. '..O' ') :; · <; ,};i1? 
El EPS tiene un calor de combustión de 17,40(;'8fÚ,/Ji;', 'ios'p;·~d~'~t~s de 

la combustión son: monóxido de corbOno., -~}~~-Jdb.:d~:-:io~bono/·'- a~~ua y hollín 

(carbón) • Dedo que el EPS es combusitble,\o d~b~ ser exp~esto a la flema 



abierta u otras Fuentes de ignici6n. 
·. . . .. 

El E,!'._S gracfo RA_f,_p.,see l(l caracterí~tic·a de autoextinguibilidad, esto 
·• 

es que la fla.rr,~deja de propa~arse un"a vez q~e ~.;·h"a retira_d~ Íafuente 

de i g n(~f~·;;; ::-~~:~~~"~~··. 19·9~'~-· ~d·i ~.i~.~~Fd.~.: ~.~ :·c'.6,;;~~~~-.t~'.· ~~1 ~9~'~,a~-~;;g·~:~~~~

ral mente ~?~;;.H~t .. p~¡¡~~tt~".nb;¡/~a-~si ~l~~.éri"i~J ~ic:>~.;~~ cl~'f~b;;~(]-~i6n, · 
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.,,·,·:,·•···--·-··-,,:, ._ :;·:_.'.;~~:· .. ~;~~">1··- ,. .... ,''<:~:-.,"~-'-X'-_., . . ·-':._,··,.: ·'i'i.· 

· La •ªºtc:>e~-ti~~1~f itÍ~~~ ~ª~_e;#_~f~,~~~::~:,t~·,·.~~;T'q~f ial •. qúé•cú"J~if Hos~e-···· 
·querim'i~~ttis é:!el m;,..ctido d~Jti c¿onsti.:ic~i.5~ débÍcl~- a que, de~!Tti ci.; ~ste; - "' ,, _" .. - ~. ' .. _ . ; .- . '. ' ; . . -', - . . . ,· . - . 

-exi:st~n.~·~h~-a~~;;~es enja~-:q~:~,·-~·1·,·~p-~ s~iericue~:fra expuesto y, por: c~ns(-_ 

guiente, susceptible de coiwértirse" en una fuente de propagaC:i6n .de ICí".fla-

ma si llegase a ocurrir un incendio. 

k) Propiedades toxicológicas. 

l • - Contacto personal 

El EPS en cualquiera de sus grados, Normal o Raf, ha sido designi:ido 

como un material inicuo. 

Na han siclo detectados efectos clciñinos (J la ;;:JjlJd e.n per;onas qu"é han 

estado trabajando por años en contacta con eLEPS bajo condiciones de 

exposición muy variadas en numerosas pf~n~a~ .tran~formadoras. 

2.- Contacto con alimentos. 

En lo referente al EPS grado narmal_, .t<Jnto el poliestireno como el agente 
'. ' .. '-'• .· 



expansor, cumplen todos los requerimientos de los regulaciones paro 

empaque de alimentos, derivados del Food, Drug and Cosmetic Act of 

1938. Dichas regulaciones no incluyen al EPS grado RAF, ya que con -

tienen un aditivo no aprobado; ésto se aplico también al EP? P!s~e~té:r..:.: 

do 6 con otros aditivos si estos pueden migrar o 

reconocidos como seguros por lo FDA {Food 

nes apropiadas antes de ser utilizado~ 

3.- Combustión 

Debido a lo característica del EPS de contener hasta:98 % 'de aire en

capsulado, los gases desprendidos durante su c0mb~sti6n·;. no representan 

concentraciones consideradas como tóxicas. 
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CAPITULO 11 DISEl'IO DE PIEZAS MOLDEADAS EN EPS. 

11-1 REQUERIMIENTOS: 

>·~_,·-'.::,~: 

.>:-::'._;~'~:- :: 
-:!,,~ -· -; . ·-· -"- _._,_ ¡- .. ,.·.· __ , 

·Para poder lograr un dise~o integ~al d~~i~~ki·~;'~ste mai~ri~I; _se 

require de la cansideraci6n de varios Faé:to~~~~l(~~f~~~~~'~di. é:aréicter téc~i co; • 

pero que sin embargo deben s~:::~-~~~:~;_-:.~·~7~:~~;~~~ _ Á.~~~g~;~~;~~-J~~r6~~'.'.~~,~~-~- 70 -- -

'" ~. '.- - • ••- • ><• •" .. -.,,';<' • .-,.,• •" ':;''" : ''1-• ,• "':•'·· :.,', ;•;•: lr ,_:,' ; -·- • - "'-

:::::~:::: ::.:: ;,;j~:~~Ja;t~li~~h 
• r,::;:~:"\ • "¡ -

veces lo que se contempla funcion~I en pl~.i~si •ya~~D~~(]~'.'·~.1.<l}~aJq~JJ~;i~(J' 
no cumple con todas las exigenciCs reque~-id~s.-s:obr:é. t~d~:.-e-~ -'~,s_·-~-~~~-c~.?~:A~ fu~

cionalidad y apariencia. 
'.- .. ·· ... - •,_ 

Lo que primero se debe hacer para - lograr_ un buen disei'lo, es de-

finir comple'tamente todas las necesidades y requerimientos que debe cumplir la 

pieza. En el caso del EPS, la roz6n principal para su uso es la protecci6n de 

aparatos u objetos delicados, yo seo corr.o oislantu térmico para produ¿tos sen-

si bles o los cambios de temperatura y humedad, o bien para protecci6n contra 

impacto y vibraciones de transporte, ya que posee hasta el momento inmejora-

bles cualidades para estos fines, combinando además una presentaci6n agradable 

y estructura suficiente poro desempeñarse por si mismo como un empaque integral. 

Otras de las variables que juegan un papel importante dentro del di-

sef'io es el costo, debido a que el EPS es caro, no siempre se puede usar en las 

condiciones éptimas sino que muchos veces se tienen que hacer combinaciones 
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con cort6n o algUn otÍ-!=> materia~ d.e empaql:'e paro abaratar ·el producto y lograr 

con esto ah0rr~s.:-··Es~e.·P.~"fl_t~·\~r6.'~bjéto.de un. cn6·1 .. is¡·~ ··a,.fond~··mós ade.fánte. 

- Estiba. 

- Peso del producto'; 
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- Peso del empcé¡u~ •. 

- Cont~~~d d·e· e~p~q·ü.~s ,~e-Ciu_eri~ós_;· e_~tr~_ ~trº~-· 
'~ : :.:-:-· ~ ... -_ ···.' - . __ -_ -~:-~' - ,-_-:-,. -- -

pero clgu'.'" 

. ·. 
· Sensibi 1 idad dé.I producto o empecer. 

Cuando usemos el EPS para pr~teger cor:'tra imp~c~c;> ~ ~i~r~~ion·~~ 
o algún cpcrcto delicado que csr lo requiero, debemos determinar lo sensibili

dad del producto del que se troto, y en bese o ello colculcr)c contfd~dde me-. 

tericl que debemos poner poro que el impoc.to so absorl:a. Poro' tal :fin .;;xiste una· 

tablo en lo que debemos besarnos poro lo obtenci6n de ~stcs •coEtrdcide~,':~;ch~. · 
tablo fue determinado empíricamente por los fabricantes de EPS ~~ p.1emcnic¡ 

" .. . 
y se basa en la cantidad de aceleraciones que pueda· residir ~oda píÓd':'~t~ sin 

sufrir alteraciones, tomando como patrón la aceleroci6n de ~-~--_t_i_~-fP~ _ 

Dicho tablo aparece en lo figura 21 y nas indico la altura .cfue debe 

tener cada una de las costillas o nervios deformables, así como el número de 

éstos. Suponiendo que esto altura seo de 45 mm. serio absurdo hacer un empaque 

cuyas paredes tuvieran un espesor homogeneo de los 45 mm. antes mencionados, 

además de que esto traería consecuencias desastrosas al recibir un golpe lo caja, 

yo que serie prácticamente imposible que un espesor homogéneo se deforme, de-

bido o que el EPS o pesar de ser un material blondo, en áreos considerob,les tie-

ne una resistencia a lo deformaci6n grande por lo que seria necesario colocar 
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ESPESOR DE LAS COSTILLAS (cm) 
.. ;::: -'(. > ,'.:. 

0.4 o.5 o.e' o.r o:8J0.9~ 1:0 1.3 '•.4 1.7 
0.6 éi:E~ ó.9 1.'ó ¡·~í 1.3 úi'1,IÍ 2:2.2 .. 6 3.0 
0.6 ( 1.0 jo'! .l_;;s /;6

0
,· I :7- 2.0 2.6 2.9~ 3.3 

1.0 1;3 1.4 .. 1.6'.1';8'i2;i 2.5.'3.I 3:6'. 
1.3 1.a~1.7.·1.g z':2•.2.e. 3.o 3.6 
1.e_ 1.8 2,0 •2:2J2.e;-2.9 3.6"'4".4 5.o 5.9 
1.7 2.0.2:2 2.iF2.i1': 3:3 · 4~·o 5.o· s:i. e.7 
1.9- 2~3-. 2.s-~2:a -3;2; 3.B- 4.5·5;6 6.4 .7.s-
2.1 2.5 2.8 .3j: 3.6- 4.2· s:o. 6.3. 7.2 

2.5 3.0 
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(K¡¡/m3) 



un envolvente de alrededor de 15 mm. además de costilÍas de 30 mm·. so-· 

bresaliendo de éste; así entonces al recibir un golpe las costill~s .t0~iá~::· 
., ;.,: . ·, - "'.~. ··-·-' 

la capacidad de deformarse y absorber las aceleracionesqúed~()fa,;.(; 
.. --, . '. ·. '~ . ; ~:.:_ - . :: . ": '•,' '." .- ~--:· :_-,. :.' 

manera se transmitirían directamente al producto en el irit~'riO,r.~d~~~.ia~:~~¡~-:-

·-~-- :.'- -_J_ -~ 

TABLA DE SELECCION DE SENSIBILIDAD: 

MUY SENSIBLES SENSIBLES POCO SENSIBLES 

G 35 6 menor G entre 40 y 75 G Mayor a 75 

Instrumentos de Equipo electromecánico. Equipo doméstico. 
precisión con Máquinas de escribir Lavadoras, 

partes delicadas. e impresoras. Refrigeradores. 

Calculadoras. 

Aparatos el ectr6ni cos, Televisores. 

Equipo 6ptico, 

Huevos .. 
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Altura de caída: 

Esta.a.lt.u~a A~be:.~.~~;:p.re~~-s.ta·_e~_-bás_é.a-· 1:áS:_ con~i~~ones ci· los que -

vaya a _est~r·--exPU~-~tt?·cei'--p(~:d:uc·tc;:. dU'í~'~;-~~'~1-·tierr;pc; ·q'~·~: ~I ·empOcjue_._esté ·en 
···,.»·,-_, _.,, ···1::3·:•.· ',:,• _,. -r' ·._ · .. ,. .. ·.-: ·' - .. " . 

función, por;j~rrí~loj~iLfi"Pf~~~'~J~;~~~~;M~stif,~d~~~cis.t~d~s.metrosde oltu

ra, ésta deb!'~á'¡et 1~·~~u,~;i~·_p~41~~~i~fl~··~~~~I~~Í~ ~ese:~rr1~~ prbtegerlo de 

la caída que puedcisufri?ar;~s'ta(F~~f fn;ci'~efjd~tor personal, entonces lo al-

tura estará- en e-l'.o-:d~~-~~~;·i~:~~·~tVg5{.i:~:~~ >~:.~-: 
~,, .. , "'-.:0'- "~,,_--

,:,·~ _. , '.· ''. ·~ '..:.:~ _-·-~:: .-.. ' 
ó'.'-~:"-:0~:,,' ;; ·-~.--'.-- -

.:\,·_:_;<-; _, __ ,_-: 

-: ·_;-. .;· :,·<_ .. __ :·:._:-~·:: ~---;·;.-:: .-~ 

Este pu~to es es.,~ciol co~templ~do para el dis·~~o de cualquier im-

Estibo: 

pacto, por. ~J-:. h-~cho· d~·~'~·~·: ¡-~ -~~~~Por:~ació·~· ~¿¡..:~~·~~ ·~1· .. ~l~,-~~·~nám·i·~.n~o :tienen 
,.- ' ,., ... ··.·· ·.·.' -."' .·.· '".-,. ·- ., ,. ... , ... :.·::·.'- . 

ta que a medida que opilamos un empa~ue encima de' otí-o, el peso q'ue irá sopor-

tondo el de más abajo se iré incrementando en la proporci6n que vayamos aumen-

tondo productos, si el articulo empacado es delicado, todo el peso deberá ser 

absorbido por los paredes del empaque, para evitar que aquel lleve alguna carga 

y en consecuencia, estas deberán ser más robustas incrementándose también ·el 

costo del empaque. Existen técnicos para estructurar las cajas sin que éstas se 

vuelvan demasiado pesados, pero básicamente dependeré del ingeniero y de su 

estilo personal el obtener el balance adecuado. Este se contemplará más adelan-

te. 
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Peso del producto: 

·--·· . -

Este asp.ecto; así como .la .serisibi lidad.del producto, influyen direc-

tamente en 16·· C:?nti.ddcl .• ~·~ ~ol¡·~s~i.j~~~ q~e'Jeb~r(s-:r ·~sedo ;de.6quriq.ue·en ·· · 

:::::~~~~:.r1~~¡;~~,~1~~~!~f ~~Wi~.l~ 
posterior. :·.-:-1 ~;-..;;:/¡'._~_- __ :_.;~'::_ t~:/~·;\- s,<:.:;-~::,i - ;f.- ;;i> --,:· 

:}Lf;~ :~-K ·~:~~-~-~:~ <:~·~·H:_ ~~~{ktj~r~-- -_,~c •• ;~7.~ ;~~~~L:~ -
Peso del.emp6ci:u'e: :~.·;;•::.::f'.~c<••'.···· 'k;'.',~·•(••· . 'c.\Y'c'/''. .•. •. 

Debe '5.;r C:C>'nsld.;r~db ~c;(±1 ~2~tb2q~.; i;~;jj ~C);·~~'.iJ~ 'fa)~· cirC> se 

Ve 0
1ncrem. en. ta·:·do .-··· · - '1 <:;(:, . :::r~:'.f:'-_s;: '>--< ::_,·,,, -_~: :~{'.' -~~'.~ ~-_;:: ~· '-:. :.' :~::;; .. ~~~'.?,/·:, 

. ---: -~-"'~; ~\~:-~!i~;:-,::~}<-· ~-:\~:}: : __ H.' ,:_iq f;J · 

"º'~'º' ,:.: ::: ::±::i~~¡1{o/~~i~~~':::::.t::: 
r:~º::!:s~paque • ~~:i:,rff:~~i~:i~:#iib~n~ia en el. 

~- .··- .. ·· ;'."'. -~:/:-: ,--~'<-. :.:~:-~::?:· 
De l o 25 si ;;{; 

"'--'--·-º"-'- ,,.;,_;;~-4--:-'i~'~-:~;';;'~-'-~~;~'°'.~-'\ -=--~'--~o-· -

De 26 a 100 

De 101 o 240 

de 241 en ade.lante 

: .. _; .- . - : _ .. · ' . . : .· ' 

Cua~do el peso del mot.;rial .;s poco, su 

nal de lo piez;,m~ldeada es niuy bajo con respe~toa: costo d;,; ti~mp~r.:16quina 



Pero cuando lo pieza moldeada es de mas de 2,500 grs,, los pape

les se inviertén y entonces el costo del ciclo d.; moldeo es r.;lotivomente des-
•• ~.~ .. ,". . - • - -~ - - , • - • . . ' -:- ' ;. •. " . _·; . . •i .- . . ' . ;, . .' -

preci oble co.n respéct6 º! :~a.~te>)Íel rnot~~.i~i(~,.; .• pi~zcis 'de mé; de 5 k~s '· ~s 
oprox i modoni~iit~,el 3:~~):si~;;;;;r.~ y:;,~;;bt~S1gr~;; ÍcÍ¡; é ~,;;¡;len\~.;~ 1 o~ff2i én

ci º pro.;,..d;o\í{i6d~°s': l~(::.n~:1 :i~;r~:~~c; 'E~5;,:7. ~~é;f:} i; ···t ••··· 
·- -- ·: -· , -~::: '~;;_,: "i-:<:!\':1:· f ";,e,. <: _,_~,~~, ·:~fL-)~>~--.i:\- ::>.(){<·· 
·::.-~,~~i~ n, ~~:-, ~~e;::'"{;:·- '_'--i·:.~-;!,~ .. -.• '. ,". ·..:.;..:· -·· - _:~' ' . .: 

º''º ~º'"º;i i~f~~i~~t~~~!~táºZ:~;;1ti:.º':, ~~~-~-..':· . •J.: ·~--<··- - •o::_;:~ •_¿__ •. 

decremento en ~¡¿e;~¡~ e6(~;~iº a1.~uiri~;.,t<Ve1 ¡,omeroei~ ~aviclades e·,, •e1· 

molde. 
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11-2 CALCULOS DE DISE~O. 

SE REQUIERE UNA CAJA QUE PROTEJA ALO.SVIDEOCASSETTES DE LAS ALTAS 

TEMPERATURAS QUE SE REGISTRANEN ELJNTERÍOR DE tos' AUTOMOVll.ES 

DURANTE EL DIA Y A PLENO RAYO DEL SOL. :.•' 

DATOS: De acuerdo con une pruebe destructiV,a'/IJ~~;,éia;C.L,cC:,b°~ en eUab.orotcrio 

de lngenieria de Empaque de Avon Cosmetics'cí~M\~~í~.~1~j~¡j/s~~de~'."'~i~o que~ 
i."~' 

para que el videoccssette se daí'le se requieren de 16~6 BTlJ/hr. l,;"qu.i equi~ale.a 

una temperatura de aproximadamente 60°C. 

La maximc temperatura registrado dentro del cuto fue-d'e':95"C:)·;,c,~ l¿cjÜé el -

cartucho se ve afectado. (203° F). 

Suponiendo que le temperatura inicial del auto~éwilso~:·,1·5" C(5~F)-;, 

El orea del empaque son : 32 in2 

Espesor de nuestro empaque : 3/8" (lOmm). (Este espesor es el mínimo recomendado 

para trabajar con este material, para evitar conflictos durante el llenado de la cavidad 

de moldeo. Ademas se pretende ur1 empaque que no sea muy voluminoso. 

Ahora haciendo el calculo de cuantos BTU's sera capaz nuestro empaque de ahislar 

por hora, tenemos: q.- Transferencia de calor(BTU/hr) 
A.- Area (in2) 
k.- Constante del material (BTU/hr-°F-~) 
dT.- Diferencial de temperatura (ºF) 
dN .- Diferencial de longitud (espesor, in) 

k pera el EPS es 0.02075 BTU/hr-"F- ft 
Entonces el empaque dejara pesar: 4.7 BTU/hr 

LO QUE DE ACUERDO A PRUEBAS SOLO LOGRARA ELEVARLE LA TEMPERATURA 
AL INTERIOR DEL EMPAQUE A 390C. 
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q= 0.02075 BTU/hr~ft'-ºF x.32 in2 x (59.- 203 (ºF)/0.373 in/{!2 in/! ft))x(l Jt/144 in) .. - . ... . {. 

q=-21.25 sru/hr: 16:6 i~2L·2s) 4:1aru/hr'. • · · .•. 
' :, ', .. (:,:. -.·' _::·_::; . '~ : .. : :' .· .. , 

_::;_ }: :.: ':;. ·:'.'lo;·, .. ~!-~ .• · .{:. • ..,: :'. :• ·:-"· ¡· ••.• <._·, .:,. >;!~:· . 

:::::'c::~~ ;1:'~~~~;~;~~~I*t1j;~~~f ;g~:tf~~¡t~ti70~~f~i;~t{Jlt~~:,?~··. · 
. ·- .. ',: .;, . . '•, .. ,.,_, ~ -. " •,'"' ' ,-;~ ,\t; :. ' ¡. '«' - ,,.- • , •. _,-_ > ::~:~_.:_;,:.:: ~~[~·-: ::,>~:;~ «_, ~-,_--\ -,':.: <''2' ' 

~~~~;:!~f !: .... lf f~iiilll~lf f ~~~~;:~· 
--- -'~';_. - :::_..~~~·;;, - --- ;2_:___ ~:;;~~~~-,~·'.:;- :;..;;-o.--

Alioro v.i.end~é¡~~;~¡~zd~~/~~i'~j;'cf'Í1"~:1~b~~;;¡f;;~~·t~ 

::;:;.!~J;;Í~~~!~:t~f ~tt~t;~¡¡~jji~~~~~~~i-"i .· 
que correiponde'ól •esp:esor'.:de[a·costill.o ·def~rmáble·~:¡ Postériórmente•.buscoinos• la altura · 

~:::b::~¿1g!.t!~l~~~!1f ~~~q~~:~~!:~t~~::: 
por el peso del ,,.~~~~t,~Ff'Cli'a·cr: ~.t~~ r;;~,,:;ª ¡,btener el orea que deben sumor todas 1 as 

costillas en ~o~juni~} _ '6,:/x 3;_5 22;4 cm2 

En cuantO al di~~f'i~.,·de)á_:p·.iezá, ~oda persona podrá determinar lo formo de acuerdo o 

su estilo y gusto··persono,.~s'; procurando desde luego esté configurado de tol forma· que 

se optimise la ,;bsos~i6n ~~·los impactos. 
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11-3 LOS REQUERIMIENTOS EN FUNCrON DE LOS COSTOS, EL BA-

LANCE. óP_~1~0· v\~AAr-~·~ie.~·es:-.:A. c·6Nsi·b~R~.;. ,:; -:i·. ..,;-
~--·: -- --·· .. :--~- ; 

C.oino· Se ha "'~"'c:ib~.;,sué.;;ficlaim~~te .;6n ~?tériO:,.i,~il;;~~ ;' 
muchos de los cas.;s al~mp6car c0n.Ei>s; no sér6 ~~~t¡,,,ie hcicer1'c;'61:10096 

···::·-.. " -, - - .- . - . ' .·._ _·.' ·_-_ ¡•-.'--··.·:·- .-

con este mote~ial. Pa_ra .la comprenSión de 4Sto val9ámonos d~! e;'~mPiO\Jue , 

todos hemos vistO ·en el mercado, dicho ejemplo se refiere o losap~-~~tos_~e T\(. 

Para empacar una tel evisi6n de 20 pulgadas en una caja de EPS, tendrramos 

que hacer en primer lugar, un molde del orden de los 50 millones de pesos, 

la cantidad de televisores a producirse no depreciarían adecuadamente -el cos-

to del molde, ya que por más alta que fuera a ser su producción, a cada tele-

visor le toCaría una carga monetaria grande 5.C.~o por este concepto, ésto sin to-

mar en cuento el costo que tendría una caja hecho íntegramente de EPS que 

andorra alrededor de los $45000 y hay que tomar en cuenta que de acuerdo a 

lo establecido por los compoi'iics japonesas, el costo de empaque de un produc-

to no debe superar el 3 º/o del costo del artículo mismo. Pongamos como ejem-

plo o dos compañías ¡aponesas que trabajan en México y tienen por norma em-

pecar todos sus artículos con poliestireno, dichos empresas son Sony y Panasonic 

cuyos productos salen al mercado utilizando siempre cQmbinaciones de poliesti-

reno con cojos de cartón y es por esto que siempre vemos cabezales y esquine-

ros de EPS que brindan pratecci6n satisfactoria al producto. 
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Lo tjue m.onda poro escO·g~ la 01.t.ernati va más cOOveni erit"e. er:i ·.~a.

da coso, no:es,ot;a·:~os-~i ·~{~~c/r·~~~;·¿·~ica elem~rltOl ·)/f~Xexp~';~encia~~·a'~e¡~~~~ 
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CAPITULOUI 

··=" 
Debido ó que los ;;,ó'1él~s paró EPS .. ~;ári ~ujetós yii en·operai:i6n 

.- .,-··· _;_; - .... • .,. '•"' - . -

:::::~:::::·~~'.!t4~~~{~~;¡$~; 
::~~i1d:::s u::er:::~:n:1i :1 ::::;;:ªqt:~1!~~t~~~~it,~t~~~r;1~d?~t~~f i> 

,·-> ·._;. ' .. ,,.,,_- ... ' :::_:~-·-. 

res resultados ha dado ha sido la alco'a.356. 

111-1 PARTES Y FUNCIONAMIENTOS BASICOS 

Todo molde poro EPS estará siempre formado por dos partes fun-

damentales; estas son el lado m6vil y el lado estacionario, cado una de 

ellos se compone adem6s de varias partes independientes que forman en con-

junto un lado completo. Como sus nombres lo indicen, el lado estacionari~ 

permanece fijo al lado inmóvil de la prensa de moldeo y el lado móvil se 

sujetar6 a la parte de la prensa con capacidad de movimiento. Cada lado 

del molde estará sujeto mediante tornillos a uno cámaro hermética que per-

mitirá hacer subir la presi6n ya sea de aire o de vapor cuando se le permita 

la entrada. Para una comprensi6n integral se debe ver la figura 31 la cual 

muestra un corte de un ensemble de cámara y molde cdem6s de describir 

cada una de las piezas i nvol ucrcdas en el dibujo • 



1 • - P 1 ocas de res pal do 
2.- Marcos paro camera 
3.- Morco de exl"ension 
4.- Camara mavil 
5.- Camera estacionario 
6.- Lado movil (hembra) 
7.- Lado estacionario (macho) 
8.- Cavidad de moldeo (EPS) 
9. - Postes de soporte 
10.- Barros guia de prensa 
11.- Entradas y salidas de vapor, aire y agua. 
12.- Embolo de pistan hidroulico 
13.- Inyector neumatico 

CORTE. TRANSVERSAL DE UN MOLDE CERRADO Y 
MONTADO EN LA PRENSA, CON TODOS SUS 
ACCESORIOS COMPLETOS. 

FIGURA 31 
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Antes de entr.cr a dar una expli coci6n mayor debemos recordar que el proce-

so es en base.a vapor;·-·agua y.~i~e ~á~iC:a~ent'e, Par~ permitir que die.ha.~ ele.men-

tas pue~a~ J ! e9~··. ~·~:~r:~:'.-~~·t~:~:~~:::~~-~:i~··\,'~~:~:,:~~~~:-~:~~- .. -~~,i~ .:)f~ se e_ncuentra ~¿~p~~,d~(. 

ª'~~:jjf lllilliiíliliiilli~:, 
1 a prensa_-~~-' deado!-~ .• :rp~-d~~O~_ «?P:re~i ~[/~rr: f?ibi.ij cLde/.e~tos-di s'posit_ivo~ ·_e1:1": l_c( fi gt.i-

. '1:: -:~- 1.-: ~- : -_.-.' ,. 'º.:~:~ ·.-"~~ . '..~->-~~~'" ··~----~>,~~:~>~~~-'. ':~~!.' --~ '.<)':~,: 

ro 
32

• ·.·· .. ·. ~'.. 2'2 ::ffC~ ~;~ ·G. fi;]:~f:.e~i'f .. _ ? ·:' ····.'.,e • .... ' 

A ~ori-tirl~-éiCd6i;-~--~~-~-J:i.ib·i~-~·;ri~-~-~¿-·¡·~J~~~~~~f~!~-~~i~4~-~~~~J~tt~i~+c·e~;.h~~·~t~-~e"r-
~- " ~. ;_-' . ' ·" ,. ·.,•. ';, 

momentoy~~e~~¿~~;~~'1ci'fi~~r~ci~'J.{'.;, ;: /· ·,' ';;;< :•. ..· 

.. :.'.ºJ~f 1~~~~ji~;tJ~~i~~~~~~{~~~~C:::::-
cámarás.· Se~~~~~,~~~~~;~ d~ i6iXí Íl()~}~'¡~;~~~~,~;f~~;;W(~~~~~s~i~en .para que 

··~··· -~ 

los Poste·~ ;é:'Ctb~~ifl~'n· ,~.el l~s ¿omO í-~sP~ldo PoS't·e~ior> ~~de;. p·oste. así ·como las 
,', ..... ,.. ·.·:.·:. . . . '\ . 

cámaras lléV~~.·~~~~es.de buna para e~it~r fu9.?.~· 

Cámara de·v.apor: Son cajas sin fondo ni tapa que permiten dar p<ofundidad 

a la Cámara de· vapor cuando esta es formCda poi- el lado posteri~r con las plo-;., 

ces de respaldo ·y por el lado anterior con el molde forma"ndo así cómaras;h.er.n:i.~~ 

ticas. El material con el que están hechas también es aluminio. Cuarido los mal,-· 

des SQn de eSCQ$Q OftUrQ I la profundidad que éStQS bri ndon es· SUfi ciente paró" Q·,0~· 

jarlos. (Ver lado estacianO.:io, figura 31 ). 



MATERIAL: LATON COMERCIAL 

FIGURA 32 
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Marc~s de extensió.n: su .único fin es aumentar lo. pi".ofu!".di_dad de los 

cámaros cuando se ú;lice~'inold,;s .;_itc>s (~e~ ládo ~¿,.,.¡¡; Fiq. _31);. 
""" ,· -- . . ··- "······ ., .... '". F ... ,. ·-, ,._. - .. _ 

·::::~~~~~¡¡¡¡~;!~~ílliili~t~i~Ii.-
promedio de~1 ¡i.;~,~~~á~'c:1;. ¿~';;;' , · CF ;;,~AS;' : J~ . ....• :/ •. ~ . 

, Xº-:~.~~--··?::-~:;;;,.~: 3,,__ -~~- :,4tf;:t~:~~- \/. ·:, -~i}~/··-~1:~--- ~., .. -:i\·-::'_~ 
,,,_2 01sÉi'lo·oel..'/V\ói:Bi:: .• ;.~e ~·f.:bf~ ';t~i-: .. m: . .:·>.-' \ ..... : 

¿u~:~--d~- l~s ·~¡ e;~s s-~ r~~~i e?r~n:.~ d~" poca al'~~;~ \~ ".1pÚed~ ~~~sor en un 
,;:·: 3:~5;~·-··' ~.o;t¡.'; ,~.:··: .---\-' ·'°.·¡-.'~ 

mol de del tipf Lj.;~[ll~~.f i"f1¡~•)t}0;s~:füJ~~s,~ié~?~ty;:'.;cª~~f~t~;í5[~~i;d{, ;~.~~ n() 
don probl_~m.as. pcii-~ ~~~s.~1J,C?, ! ~-ear;.;J c:(pJ_eza_:_Uiúl- ye~, que:Lél_;'..ci.c lo.: ha· .. te~mi n~do", · . .ya 

·:;:,: ::r:~·:·~-~j~~:?:;_~,i~~~~:;~'-~{:-~:r¿~--~~;t~~;f1~f!t'i;;']-)tJp;;;;~ .. <t::'.·~.:~~~s:::>t;;:'~~>~,~-~~.-:i··w;:rk;;1it~;::·~~-;r:.w: >~. ~:·:", · 
que como su rlOriíbre:,lo_~¡¡,~¡ ca /~d~l:c;IOdó .. eStOC:i~noriCi"':sOri' Cóm'pletament~-;Rlcin-os;-

su uso· má···ire~J~f~~-i~~t;~~i}J~f:~~~xt:r~~~~~Yfr!~f ~Jr~~~~.Y~·-J~~¿1·~-~~ 
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planas. Lo restri~~lff,n,q"" e)ci~t~;~~~~ ~I _usó ~~ esto~/ es el ~~c~·o -~~qu~ ~¡entras 
vo au~~-~to~~~r.1.~;~It~r~~:-~~~-1.ª:~p~:~-~~~;_~--·~~~;fd.~-~-t~:-"~f:.~·er~·~:~~~~º-'.: s~,~~~ --~~éi-~nd~ me7 

nos eficient·e:~i~·~(Jb~S~-~~~~~~i~ ·de qúe:-oen· u~~·:¡;~J=6~-d-~-S posOs de-·vapór que 
: . . ,. -~-<-,. ~ ,,, -· ·'·' '· .'; " - ; . ' :- - .. ' • .. ' . ,. ·. ~ . ' ' ., -_ . .-· . . . 

existen en. c;·ad§.'.#f~.1~ ·:·~-~ .:·~~ l_d~-~-~ '~, ·¡,-. f~rlc_i.~~'. ·q-~e ,.~st~".d~b~ deserTipei'ior, ~~ _':'e 

restringido. Est~paso:se lloÍna JET STE~M y su f~n~ión es la de c.ruzar olpo
liestireno:· con':~·~;,·p;;r ""P'Oro que··;est~ :s·e fJ~¡·O-~e··y·.~ex·po~cd~· t~.ma~d6 ·)~ f~rma de .. _._ ;. . ·. .. .. -· " . . ··'. 

ner el vopOr -~;;~-- ·~ali_da; ti eñd~:·::c·/~rs·~- a lá Otra -·~émoro ··~·ue se.··_encuer:it;a·· o' 

presión otmo;féric1pas~ndo a ~~c~s·d~L~PS. Com~ podremos opreci:~ en lo 



bes pcredes exte~ici~~s ten_eltl~s:l_c;;i;~~ ~r~si_ón-/·~~~ j~ qé~~.se., ;¡~;~~ ~I 

::·:;H~~!~íf ~1íif ¡¡~~ti~~i!f if !f i:_·· 
na es _qu_e· a_ ~~d~d~:(que_'.au!'TI~-~tc;iJ.a,;~lt_üí-a;·).a _diferen.ci~ .-é:f~_~·ésp.~~<?~!:~~-::~~!1tre:.lo ,_ 

: . :,·; ·.:+- :~ ~,.:. L-,:~;,<~?-'?; --~; ,~~:;_-:~JI:~~~i_:;:~;;:·~~fa~'.-.ó~;·;:~;x;:;;~~~~~;,·-.:.:;i-,-~:;-i;~·.'.~:~;;_ ~~-:~-.;;d,~:;;x~·-\ó::t. :~ú : -;~: º -. 
parte mas·_altcl:'y-·,JO,riiás ba¡a·:de_:.10~.:pá~edéS::.~/éi-tiCCl_es.'se·zacentúa,.-Por:-teñer,.án-' · ... 

·. _· ._ .-._~ -:·<-'~ ~,.:;:·: ._:~)~./-~F,~~{;:.i..~ ---~~~~:~;~~-~~h~·~-o:;j~;~--~~i;:-~st~,~~:~:,~~:~7~~:-~~-~f~-·::;;;-:'.~:tJ~!:~~(?<~~;~~iti~;~~~:'\ --~: ·-. --,_ 
gules c!e sOlicja·;e~_cCin'1"'.ados·.· __ ,p0.(fO~tCnfO:.·n·o'·eS.»d:)fíverti'E!nte. h~é~r· rñOid8s·:.de es-

te tipo pero.piezas de clt~rc mcyor de 12 cms. 

":\ 
-"' ~ ·

' -~ : . 
";.:: . ;l".-·--,~~:··; ~ 

Anclizcndo chore les desventcjcs de los moldes hem~·~'~(~'.;:;;·a.éh;, 
. . . ·. - . -_. '-:=-!~<-· ·:f~··«·· ~-. 

veremos que le pieza siempre quedcré clcjcdc en un bajo reliev~'(he'T~r~)cy --

esto siempre representcrá clgunc implicación de desmcldec. Siem·~:r.~~~~~f~bd-
quemos moldes de este tipo tendremos que contemplar que la pieza p_er?1c;;·n~zco 

en la hembra cuando lo prensa ya esté abierto porque de no hacerse a·si-el agarre 

que tendría la pieza por su propia contracción seria enorme presionando fuerte-

mente al macho. Por el otro lado los ventajas de estos moldes son que podemos 

mantener piezas con espesare~ homogéneos y que sobemos si empre estarán bajo 

el efecto del JET STEAM en todos les zoncs de le ccvidcd de moldee. 

Un aspecto básico que debemos considerar es el de mantener un 

bclcnce térmico en el molde, por le que nuncc debemos, en le medido de lo po-

sible tener cc::>ncentraciones grandes de aluminio, porque poro enfriarlas se reque-

riré de más tiempO que el necesario para enfriar todas las paredes que mantengan 
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· ' ~~- ._· 1 ' C:cmcira presu~i;;::a~o . 
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FIGURA 33 
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un espesor similor. A.Si mismo cuo,,"do'se trote de'mold;;s·~e;,,;,iÚiiples ~o~Ídodes 
-,;¡; 

donde se tengan dif.,;:e~tes;alturos entre ¡,¡'¡~; (~~nio pu'eci~ ~~.:el ;;c~so de uno i:o-
,.. -- ,. ," . . _" - ·,····~:.o:~-'-_, .. ' .. -, ·. ' • -. ,- - - . -

:::t:::::::ª:e:ª~:s :::hl~s,;,i:: :~~~0m:::z~;::;;:{qJ¡if ti,~tt:~:~:2á:º ... 
::::~~~:G~:: :::~=.:.:~·;;:,~~~~li~~if;~z:::-· 
otro Y. a~emás. para la colocación de agu¡as, -cuyé:J-.t~¿_~iC~i-~ej~i~~Üti~_6 p~Sf~'rior-. ,.-., .,, 

mente tendríamos problemas de acceso. (Ver figu~~·a:s}: .. 

Si empre que de moldes se hable se tocará el t;~~;.d~'¡¡,5 ¿~g'~IOs .. ,· . . . -· . -

de salida, Jos moldes de poliestireno no son la excepcióii Y~-~· b-~5~·~'.'.~~-~-~~j~~'.'" 
"' .;, --··-·-·- - ··-

cia de ci'los de fabricantes alrededor de todo el mundo se h·an_;cie~~~-~-iri'.dJ~:·~:~:;:~ 
- •'",:.~·<_'._-·-·:: . . ,,·: 

piezas en condiciones normales de altura (dicha altura se refiere a re.IC~ion'es 
' --- . ',· 

de máximo de una tercera porte con respecto al ancho de la pi~za) tr.É!in'f.a··_h,¡~· 

mutas en exteriores y un grado en interiores (hembras y machos respectiVOmen_fe). 

Acción lateral: en los moldes de inyección de plásticos es común 

encontrar mecanismos de acción lateral, esto se logra con pernos inclinados 

que al abrir la prenso provocan que una parte del molde se desarticule permi-

tiendo desmoló:ir o uno pieza que tenga altos o bajos relieves sobre los paredes 

en el sentido de apertura de lo prenso. Pero en los moldes para EPS se deberá 

evitar en lo medido de lo posible y solo en casos indispensables inclurrla, co-

mo ya que pare lograr piezas en moldes cuyo material es de uno resistencia mu--
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MOLDE DE CAVIDADES MULTIPLES LADO ESTACIONARIO (HEMBRAS\ 

._:. '·~: .. 
'.~· >··,: ,_.,\_ -· .. -, 

··,:-.·_· ~..-. 

':<¡<·· ~<¿,:.- ... -.,,_ :.·· ,::·: "'.'·•- -

. ; ; :,}~¡·'c:·;~l-MPR qp'fb 'e·;:' •.":· ••. ·······•·•·•· •· .. 

· Mol~e.}e,tL"ii:ani~~[j!fd~~b~lc0.c~oclo ~ .• - <; . 
~;_:?--X~ _,· :-.' :·-., 

·~~::-:'"--Y~-. 
--_,_- :,-. 

·<···,'-..-

Molde termiconiente balanceado 
· .. .-.-- .· _.: :.-· . - ,_ .. -'·_' 

Acceso de lci lierrcimienta (niofotool): -
Acceso bloqueado de lo herramienta:----

FIGURA 35 

50 



111-3 
.:. ,:·: '_- ·.:, -·-~' . . . -~ : 

Lo~'-__ Si,~~e-~~~:·~~~~i_Üores-'pa~O .los herrO~enta.les son los ~igui~nf:~s ·:·, 

- Sistema de desmoldeo 

- Sistelno Ouxil_iar sen~Or de presiones 

- Sistema- auxiliar sensor de temperatura 

Hobl~s de coda uno por separado para definir sus f~~cioryes;_.·pri·~. 

meramente veamos los sistemas auxiliares de desmoldeo, mism_~-5-~U~-~-i~!,d~r~ 

mos en dos ramos para su análisis. 
..-.-·:; 

SistemcJs de tipo neumático y sistemas mecánicos. EstÓ_s- últimos son 
·,' '·. ' . 

unos botadores que funcionan como las válvulas de una cárÍio(O de combustión 

de un automóvil tomando como fuente de movimiento IC? a_cciór:a de apertura y 

cierre de la prensa, por medio de una rejilla que se ~ncue~tra dentrO de la 
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EMPAQUE 
(liga d~ búna) 

FIGURA 36 

52 



cámara m6vi 1,.: mis,~~' q~e·~ emp~j·a. a ·,~,s boi~~~r~{q~·~·.:~:~·.·~."'~~e·.~~~.n··.d¡_~.(ribui~os 

:.:::;:':~º~i~~~rig¡r¡~~~if i~~il:\1~~~~.;,¡~::z;_ 
gen en .. la parte. trcJ.se~a~de: la, riíaqui.n.a;·:·.aryt,es.~~e,,que~el~'.·l,~d?.'~~~vi 1 .'f>é'rOii'n~·.SU mó~ 

••m•~M:~itii~!~~iWi~~l~f ~~í:~~~!o~;:;,: 
por aire y re~ibe~.f1~'}~Hbl~fü~~¡~¿~~~~:_,i?Ezf ~l~~¡~'.'.'f~I;~~;!~:~¿~;eie~.~itada 
por el co~tr;,I :.n ~r~i:~:<!e~~e:cc:i9Er{l,~s pisi~ries son' colocados-dentro de los 

cámaras d~ v~~~/J:.:\_:::_:: ··_·~-:>·> 
.~·.; ::::·. _;· :;~ .,,, .. ' : __ ···:·. ':/~ 

Sistema ··a~Xi_l.iar se~.sor de pres~.ón. 
' . . 

Al. ex.pondirse EPS dentro de 1;, cávidod de moldea genero uno presión 

en contra del molde. Esto es aprovechado poro detector cuando lo pi ezo yo esté 

en el punto óptimo de expansión y es conveniente pasar a los pasos subsecuentes 

del ciclo. Lo manero de hacerlo es colocando un bulbo de presión en la cavidad 

de moldeo el cual puedo sensor la presión ejercida por el EPS sabre su superficie. 

Estos bulbos son fabricados por la gente que hace las máquinas, especialmente 

pera este fin y fueron objeto de años de experimentación. Este tipo de sensores 

pertenece a la última generación tecnológica en este romo. Un bul~~ é~. ~~$~·~e_ 

suficiente para detectar la presión y mandar la señal al control electr6nf~~ par_a 

que este a su vez, se encargue de pasar al siguiente paso. La.colocaci6·n de ~i·-

cho bulbo deberá ser escogida cuidadosamente sobre una zona represent~tiVa del 
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·1. 
(.;\ 0 
~j . 

LADO MOVIL DEL MOLDE MONTADO EN PRÉNSA EN POSICION 
COMPLETAMENTE ABIERTA. . 

Respaldo de maquino 
Placo de re'3paldo de camera movil 
Sistema expulsor 
Barros guia de movimiento 
Pieza semi expulsada 
Embolo de pistan hidroneumati co 

FIGURA 37 
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espesor promedio de la piez~, Y..ª q'::'e·~~ ~o _se~:así~ __ .lci .~edi_c.i,ón se ~uelve 
,_ •. ,- .. ,,. 

errónea (Ver figura .ªª~, :C::;: " <.} . / 
.i . ~ ... ,• . -

.· Si~~e'11ci~'.~,:¡@;~;~~e2'·ºT d" i~nif>.,~;~t~ré.'~· i';;~ < D · · 
. , •. , -~:- .:,~; ;;-;iI:; ,.</' ~·~:~ i·i>''·· > '~,;~~- ·. ~ º:~·,:. ., .'~'.~. _: :,·'!·:·;. 

º"º .• :1:;tiªJf ~itli~i!~1r~~#~!Ji#i;~J;,.;~~~-· 
gún momento. la i·~mP.é~~:~~:-~~~~~~~;i·a.~~pf·e;~·~~;~·~t·.~-;~~¿1d~~z~~~>~~~·~··:emb~rgb, 

:: .c,0 "'~; . - .-•• ..:-.-.~- . - -- .. º,;4- -,, < ) ·;,-; 

cuando ésto s~6ede; la~e~ás~Fes blo~ue?r.:el f'~;;,",i;,;~aJ~t;?~~~i:~mo~,; 
el caso anterior de·-s~i-~cf--~r··'~~~~-ie_~t~~.~p-~-~o~ 
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FIGURA 38 



CAPITULO IV. FABRICACION DE HERRAMENTALES. 

Ya q.ue l~s.·:·~a~~~·oS~~ .. ~~.~~~-~.·~:~~:/os~-.:moJ:~~~~ s~!1)Ci~ v,oria~os, seria suma

mente caro~ h·a:~~r<ros~·~~·,·¡¡~;- ·~igy·i ~ry~~ :~~1/~; ~m~· p'r~.~~;:~ ·-ú~~~~ · i:i~r:-~ ·.~~!.de~-: d~-~:i n~ 
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. " .'.•:: .. - - '"'~-,:.·:, .. -,.-,,,,,~.,,_,, .. ,._,·7.'~--.:::r· _: . -eo· .• ~ ~-~-'" .~ 

:::::::tf i·i:~é!r~~~;~t~f.r.~.·.r.1¡.~~¡~j~~~~'.".:.~:='.r:· ce 

IV. 1 . ,.,z- '!'),}; ,. ;¡· .. J,'.;1'' 
-~o'·:·· i_ · ·2~{:_·>; -::(.·:.;~· · __ ;~://\-: ·_::~.'~--~Y?i~~:;:;-~t·\":_.~-:;~;:~~~ t;~J'..,;.~~3.".'.: ·:·.~?,·-::~'.~·; "·-~·· :-'-~; -~:;<";.-- .. :.:~--)r~--~·.-¿:,, :::.\ .· ;,•· ~ '.-· · · 

Pera la fcbricÓci6n de u~mold~'dé cl_uminiopara'EPS).priméraÍ)le'ritese -
. . , - -- . -~ . -~ _,-~ ~-- ~- :· : ... _:;> ·-,_.·- ::,":'~.t,,,~: ;.;-_:-,,. -. "' "·'" ·, -¡-)·,· ,-

requi er~ h.c~~i~~ ~~~~fo···~~·,;,~~~;~: :tj~,.'~~··p ;~;;i/~~i~:~olcl~~;:J~;~¿~;c ~ie 
recibirá el metal fundido. Dich~ ITIÚ~l;s·.;~ excct,;mente igÜ;;Í ál IT101d'.. une vez 

. . . 
vaciOdo en aluminio, excepto porque-ef;nodei"o es un J % ~ás 'grande (Í~e· e.1 m<:>l-

de, por el hecho de que el aluminio se contrae ol enfriarse y también porque en 

el modelo de modera se aumentan las dimensiones en los zoriOs donde habrá de 

maquinarse que es donde se requiere de algún acabado de en~amble ó. ajuste. 

Normalmente los modelos de madero no se tallan de un bloque de mode

ra, sino que se usan tcblas y pedaceria para hacerl~~· S_u __ ,~n~Ól".'~-,~~--ll·~·ya>::.1C«~.~b~ -
mediante clavos pequeftosy pegamento como se puede Oprec~~~··:e·~·.·e(~oci~Jo··~d-e ·:: 

.,--.~~-) .. :·;:, ,'"' -··;-·. 

Una vez terminado el modelo, 

. ·5 ~;· , ,;.· '·'' 

se pueden ;;tillzar;~~r~i.~y:~~~~:;;~~i~Ll;'Y'• •. · 
ca¡ a para videocassett. 

rellenadorplástico para de¡ar las superficies de··con't-~ét~;·c·~n»,f~ :~r~~~Jf~-e~·:.r,· :?::. 

con esto evitar que se desmorone al secar.el modelo~ El·:-~O~~:l~-,~~-~~;_.~~i~t;~~;~'.~~i,~ttJ . 
. '-· ·•. "'"''' .--:<'.·,"":"__,·: ····'· 

. , .. _ . . ~:: . . :· .. _ ''•, 

lo mayoría de los radios requeridos, lo <:JUe re~_ult~ _mucho" más--SE!ñcillo':que hCcer~ 



los de modera·. 

IV-2 VACIADO EN METAL~ 

·., . . . . . . " - ·.·:·'_', .:;.--- __ ·;. '.', .-· 
su forma -~1 momento.·de:uni¡.. nU~Vomente J~s dos.cafas·~--~sr~·-e~~~~i~~~~~tf~l-,ocu--

podo por el alum~io que penetrará cómo Jrquid'a. Este procesó de Ír1olde; d;, 

arena es en realidad mucho més complejo d_e fo que aqui~-~~::~·o:~e.~-t~~-·sf~~~m~; 

bargo el explicarlo requeriría de un trabajo que en realidadA SE!J~;tihc'~ ~ar~ 
los fines de este documento. Í>ara todas las perso~a~ -·~~-e q~i-~~~:?::-~d~~-ir-~rs~ níé.s 

en el tema, existen libros por~_. este fin. 

Hay algunas considerac.ión.es pára este:proc-esó las cual~-s solo ·~e men -

cionorón rápidamente. 
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Los modelos de madera deberán tener ángulos de salido para permitir su 

desmoldeo de lo arena y nunca podrán tener altos o bajos relieves én las_pare. -

des en el sentido de desmoldeo pues al ser enterrados no pod~~o~ ser sac~?os sin 

romper lo areno (Ver figuro 41). Poro tal efecto se emplean los:Úamodo"s co"ra'-

zones, los cuales funcionan dejando un hueco especia!. en la crena_paf-.á' pt?Sfe~ 

Si empre deben:í buscarse un pi ano sobre el. modeÍo donde sé 1\6~á)6 's.; ;_ 

porcción de las 2 cajas de moldeo. Será convenient~::·~,~-~~-:'·~~~ q-L~::,ry~_;~:~~~~-~~·-~-~·. 

con un plano del modelo, de tal rr.onera que n-~s\;~~-~~~;~~--i~· ~P-~:~~f~~:?1~~-~~~~;~?/ 
sencilla posible (Ver figuro 41). 

fecciones. 

Las superficies del molde que definitivamente si tienen tju~ se'r:.~:?tj:6;¡··~~j' 

das son las zonas de ajuste con las cámaras de vapor, las áreas de cierr~:::~e/rri.ol-' 

de así como los uniones atornillados de 2 portes independientes, pe~o"""d~::~i:i>ni"~'-'" 
. . > ·~ ! '' :.,, ,~~.: f·.' ". / .• ': 

mo lado, como lo es en los casos del lodo móvil de Jos moldes tipo"~'sp"oldcrplona. 

* los unidades de esto cifra son micras. 
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CORTE DE UNA CAJA DE MOLDEO CON ARENA Y MODELO 

FIGURAº4¡-



La parte .más relevante del mcquinodo-es_la .de _barren.ar. aguja_s y vents. 

Las agujas san pequeR.as bÓl"r~noscÍe 3/Ó4'.' de d~~f~tr~; ~sad~s\>rinéif>~l;;,énté 
en las paredes·.·v~rticále~~.'.ti~a(cl~ confj¡~!f ~·Í,~.;~0~6~~i~~.~i.FH\.acces~, 

-~ ,~" .::::.::~,:.::::: ~: .::~~:~~~:W!~~7l~1¡,4;~.::~ 
::::"::';:_:º,:: ::~ :.:: :::::::~1~~J~¡lf ¡~iilf Í¡~~-
hacer en diámetros desde 3/16" h~sta 3/4°.';: si éndc{Jos ·más\usucl es: los de 3/8". 

Como los vents llevan un moleteado exterior: r~~~~~~~~~ir ¡¡á~t~.~;~Ili~~' 
de la barra de la que estén hechos, un promedi;; 'de en~~i.:.9~~;~:?JJ\Ql0'.'.\' poi'~ . ~ 

- -- ·- -- -- ·--~-------~--~---c·:_-.-;-'----.:------,-==~-;----~>-'c:·-.--;. ','i:'.-.. ;;'.-~:;;:·.-,-¿,_:;":·-,'·:· .. -.· --·, 

lo que los vents de 3/8" (O. 375") quedarán en Un pro;;,edio de·o;;:Jl33~:L:,'l>roca 

usada para este tipo de vents má entonces de 0.368", qui és.l~:b~;,~~l~tr~ºU" · 
La manera. de ensamble se verá a detalle posteriormente¡_ ~-ie~-~riis.'¡:'~~t~·di·r~m¿;5 · 

'.'_· ·:':,·:'.·:_.,.'.; 

la distancio entre centros de barreno poro los diferentes tém:aC:Ji'foS .. dé-·v~-OfS. 
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J1 del vent 

3/16" 

1/4" 

5/16" 

3/S'.' 

1/2" 

3/4" 

Distancia entre 
centros 

3/4'~. 

' : -'·'' ··.· 
1 1/8~·. 
.I J/4••. 
-~ <_;~ .• . -

<t3/,fa;,. 
-~- -:';:::_;-·: . - ' .. - " 

~·s, .. ~i1~~!··k 
~~ ~~;.-~~~~~~~-~~-:-~-~~~,- :, . , ---~ ~-;·,~r-~,~-

·''.·;:-

rentes partes del molde, siempre-eXi~ti~á,.;_:i~p~;f~.b~-.i~~~-~~-"'tji:;'~-~·s'e:,·d~b~n --~o~-r~ir 
;,,..-

delicadas corno son limos, entre ~_tras. En ._eS~_á .. ~~~~-~\~~:::~JI?~~-~~~¡Ó·~:~ v~~f:~·:Y ·p~t-a:· 
facilitar el trabaio estos deben _estar en ogu~ ::~-~~~·~-~-:¡-~-~g-~·-:;~~~ri-~~"-~~:~-~~:~----~~- p~-\~1~ 
horas antes de empezar la mani,;br~, esfO ~on __ .ei:·ob,¡e·t¿J\:;,~{q~~:S~ .coni~aiga~.-y' 

- ' ' ' - , - .,,-,. ··:_:,. / .. -.. ·. - - . ' 

que permitan el ser _coloc~dos en ~u 1 ~g·~~,m6~---f~;~{JJ;¡~~f.~·::·.'S:~~·:~~·~·~r~~' ~-f~:mP~e 

deberán ir orientodos en uno solo direcd~¡>or~:i;~_¡li_tor sú li~pie~o ~uo~d~ -
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esta se haga usando. medí.os· m.~cánicos··y mar:iualmente., 

. . L~s-... to.~~:i)~Í-~~ .:~~~'~r_6~- s-er;.col~·~~~os co~_ compuesto antiaferrante 

Gorlock tipo Á; yé.q;~.; de no ho~erlo así, uno vez trabajcido el molde será.·. 
: .. - . . '_ . ',; _: \. ~-. ; ... . ·_.- . .,- ' - -. ~.. .. . -. . ., ' 

sumamente difTC:i{;~~~)ifr16~;';1 i~~~cI~ ~l grodo d: d~~;,;obez~rlos fr~c~~ntement:; ·.· 
: :,_º "·'~-'-"-' ., 

que es el único rellenador que soporto los_efectos del vapor_:;:. 
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CAPITULO V. MANTENIMIENTO DE MOLDES. 
Todos-l~!/~~:~-~~iúr1~S-_~~-~t;f·~-~·~·.·c/~'.m-~nt~~ími eiitci~. IOs 'lnolde~ pcr_a 

- ~· ,. :_:\. ·, ~ -

;:~~!ti~ll~~f áf 1,~¡~il~~Itit.::~E 
.-:. : :j~-; i;~;.i:~~::;}~~{5fiE~j~- -_'J/~~'~i-~ ,~;:: r.: ~w~~~~~~~c>t.~- á~~~{;~~- .:·;~ ~~-~ /' _: 
' '';'.- _:_ ·''. :•.,.;, <"i~ ~;' <1;2c_,.~:~·-::-::;~·-~;(?i~;~, ., - '::i' ~~~~-·t?~;- ,. ~~ ,. '··v- ~-,.;.:-: _;,·~ ~~~~~: 

v-1 .. PROGR~~~S.n~~~i%~·~Bf!ti]1;:t$;f;~4Pcr~t~~~~~~~f··'·< ~ ' ~ .. · 
Cede molde; que e(Úsado .si ni;¡;portcr lo'prólon,go'd~ que hoya •si.do su 

operación, reqúi~re'd~•'."1~~~3i;f i~f !~.i~t~~;'r~t~i1~f~d~~~l.~(~;i~J~r.h ~ho 
mantenimiento debe ser propo:-ciorj'CdO'. IO~!ii~s'.'~épidO;p'osil:ili!·,~~-yO:qU.,..e' :'él ·PrOces~ 

- -- __ -. -_- - ··::_:-.·<<-~::··?-~~~{:}:~:~~:.:::;.g_::}\r~t:~H'.~~f~.:~,~~~ .. '.;~~·~~;d~,/~::<"{~/ \~~~:·;~1~~:·.~>-/:·.:;-.-. :·~ .:. 
es o base de vapor y cOmo _tOdos sabe_mós .~1.»;..0por -.tíene~,!a": feiídfi~ciO ·a: Crear de~· 

~~ -"'',· .J,~~>""..::?· .','.·'.;!-.: 

pósitos de sarro, los cu~les resüi~~·~-.i~mc~~~·t-~"·p·e;¡~aici~_1·~~·;_,¿j~5~~J~¡;~-:.P:~i~·:.~':"'."' ... 
pedir una adecuado transferencia y disiPación d-~I ~~lo·r:)~~é·~-¿~:;d·~·:b1:~:~J~1~~ 

tanto aqujas como vents. Por lo tanto de no llevam ai c~~¿~port':'",ª~;~;~"~e.:,_. 
:.- " '""--' 

cién bojado el molde, el sarro se endurecerá trayendo -com-o -,~Onse~~é·~:~i·~· J~ 
:~:· ·.;,;·" . .' 

incremento considerable en el trabajo de montenimierÍto·. 
-~ ~2f:~-~~ ... . ~·: 

Como primer poso, se tiene que sumergir el molde e~·Ü~·'á~i'áo·:,{1-~-~ci
-".-::<~r~:;'- ~" . 

do "P-3"*cuyo uso es delicado y ataco la piel, por lo que s'~ ·cf~-b~~~'.'.~~1~r~~:~u~n-t~s:· 
Como es más denso que el aguo y además se evapora al contac_t~.::~o~:,)~.(~:~~/~-·/s~ 

le mantiene en uno charola del tamaño de los moldes ~áS :gr·~~d~~~<~~~i~~~~~-;'~on 
- .f. • ~·' . . . . ·. 

-:~·· ._.,:.:,_'.;_ ,,".,. -.: ... /:,,,-. '"/. 
una copa de aguo de 1 O cm. de espesor como minim~, _PC'.'Jª-~~~~toi:""'q~~ :~e}ugl!e 

a la atmósfera, no solo pnr el hecho de que sus vapor~. son.·_~6Xic'?~, :sino taí!lbién 

*(Distribuido par Ouinziflos S. A.) 
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porque su costo es excesivan:iente. alto y su .adq~~si~ión .es dificil_. 

El mold.e deberá moÍi~ene~~e·lo;~;riu~~isu~efaicloe~ el á~l~o1'i;~I~aca~I() s-; .lé de~ 

::::::::j:t~l~Jt~ii~ií~E~~2~id~~ti~t~'·. 
dicho materi-~I topa' vents "6-agujo's~, sé hará necesOrió~reinoVerlo-medial1te ~ méto--

:::: ::~:~i.~~~f ~~~!I!i~~~f f ~~~~~J~~,· 
: : .. ~. ,_ ;,. ,.!n·:~:\' ' .. , .'-t:·::· :,:_._;, .' ;:· ·' ,.:.: .... :·,;~ ·-. ·;~ _- .. :··:-~<- .. -';-.---.-.-~.---.· ... /:·,·:":!: _ ...... 

nando. Este se deberá hocer•cÍJéindo mudio'a 'c'ád(; ·lOOO'cié:los:: 1.• ·• ·· '7i;· 

V-' MAN"~l~:\!!t~~é~~~{1\0\.t~;:i~Ó::11~•;ú$4; f e• 

Los prin~i~()i,isk~is~:;d~l··,;,~~t~ríi;;,l .. nto c~r~ecii~();s9~. t~~~a~;6'.Fi~ 
sures sobre el: ~~i-~-~;'\i:;~-~~ ~~r~----~~u~~ frecuente er" c~bi~--- ~~t~-Í ~~-~-:~~~;{~:<~~~~ -

mulomiento excesivo de sarro por la parte posterior del molcle,de.~r~~dim'i~~td 
. ·. ~~~.' . _;_; . 

de partes atorni liadas y despedazamiento total del molde. Entr~·:c;trc;s,-.1 as ·antes~º 

mencionadas son las Importantes por su frecuencia. :•: \.·;<üC>:~' 
Las fisuras son corregidas reforzando al molde pÓ~ s·~(~·~·t.~~p~·s·t~'i_~r; 

cuidando si empre el exceso de metal. Estas fallas aparecen ·cu'a'rid~:l.á ·~,';·Ji-a''.~~·.· 
"<, 

los postes no ha sido a¡ustada adecuadamente. ./)~:;.~ ... -' ~::·:--:.::.: ,_, 
··-·-~>'' :·.::.·:! 

Colocando una pleca de laten de maximo 1/4;~. pór.Jei°pa;¡:~ poste:.:-
.•· •• ,.•·,;'•' O•• 

rior del molde, se barrenan tanto el molde corno IÓpl~'.c~:·~i.~~{i~ne~mente 
y despues se machuelea y se colocan los toríiillos. que.Serafi c_ortados la ros por 



el lado de la cavidad de moldeo. 

lo soldadura, pero ya q~e ·es·;a:}~:~~}-~'~,~~,d~ ~~-i~~--'.·~>~:·é~~e;··~~l;::.~s-~-,~~i:~f¡·-~~'.dÓ:~~oÍ-a · ·. 
''.- ; ' ' '•' ,, '· - '--. .. , ~ ,. ;~ 

~~~;~~~:l~;,~;~~lllltllf 11'''~~;:, 
lograr los resul_ todos :i:equerido_S ;:--'.es p9r·-:est_o ~qUe,':'se';üti f i~CJ ~elf:SiirlC(BI éS,t.-~ cOn :m¡-~-

cro esfera de ·fi~::~1;_v~f J'.~'~,~tf ~;e~~,~~~;~j,'e~i~I~~~<,_i~i~I~?~~!!\1~ '.:~:L' > 

~~~::,: .. : 0

:::: <~:~''i(~~}1\~;.~;::f~f~i~f '~;~~~1t~~:t t 
cielos, exi~ti end~- ~~I d~f ~-;f~·;.~-~-~-~'._1_t~g'~~O:~·~)::'~i_'! ~-§~_":~~.:~¡?·~-~-~: ~ ~.e?ci:.~~~-~-~~~-'-.-~~to 

sucede, el úni~o r.;~e-~i~- ~~'.;~--:·~·r·~~?-~,~~~'f~z~/>~{T~'i:d~~-:~:~-~-:~~6~~-~~:~~~~-:~~{;<;,. 

Cuand~ se haga ~ecesario e-1 reemplaz~de I~ tot~li~o~ d~ 1~2 ~~nis, 
se utilizarán los de 'fa medida inmediat~ súperior. 
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d EPS (3er. paso). 1 Coº¡a moldea a en · Producto Fina ' 
d 1 tres pasos . s· ltanea e os Apreslac1on imu 

principales. 



CONCLUSIONES. 

Creo que este trabajo cumplió con el <Jbjetivoplanteacfo foici ci

mente, por el hecho de que al finalizarlo ~e obtuvier;n resuh~d~s sati.s.f~ct<J:_ . 

rios en lo que respecta a todo el proceso de fabric~ci'.snd~·pii.'i~s irsi'~~s?' des

de el diseflo de la pieza y fabricación del molde/ haFadct~f.e~ci~n 'ci~'.¡{mP,a'-<Y 
ques moldeados con EPS, quedando además Óbicrtcla'po'~;g•¡"fiJa~t'~d;;/f~~;;,;_; 

.~,,:__::·; '*"··""0··- --e::.;);,-,;_'_;. 

sones que así lo deseen, de obtener de una ~-~~:~~'.}6·:~f.1.~~i~-~-~~~~i~,{~' P-~-~~~~i;~~;;j~-
poliestireno expardible, con le ventaja de que d~i';¡;.d'(ji;fci Fci;;;:;1i<Jd'Y~;5;;(;e;~·::; 
ta con todos los recursos necesarios pare hacerl() si~ r~;~~ri/c·pr;,v~e~~r'~:·f~-

,...,1 

ráneos. Así mismo, muchas personas_ que p~~ier~~n c:>bs~r~~r·~.~l~,~~~-~-~~p:~~~\~~[~~j. 
'·'•· ;0.7;::~·-'".'.•:•I • • 

conocieron más a fondo las caracte-risticas de eSte m"aterial-'), d!? --~~-t~f?f~-~:-~,~;-~ 

cubre también une de las principales partes del obj~tivó·; que es la deid<Jr·,;;;,;.; : 

yor difusión al POLIESTIRENO EXPANDIBLE "EPS" ( EXPANDEN Poi~EST;:.. 
RENE). 
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