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aprobado por esta Jireccidn propuso el sedor profesor Ingeaiero !
Roberto Betancourt A., para que 10 desarrolle como tesis en su
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Ruego a usted tomar debida nota
de que en cumplimiento de lo especificado por la Ley d¢ Profesiones,
debera prestar 3Servicio Social durante un tiempo minimo de seis
meses como reguisito indispensable para sustentar examen profesio -
nal; 23! como de ls disposicibédn de la Direccidn General de Servicios
Iscolures, en el sentido de %ue se imprima en lugar visible de los
ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo rzalizado.
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En el aflo de 1930, en los latoratorios de la Badische Anilin
& Soda Fabrik A G, Iudwigshefen A. Rhein, Alemania, mejor co
nocida en el mnundo entero como la BASF, los doctores Stastny
y Buchholz descubrieron el Poliestireno.

El Dr. Stastny y el Dr. Buchholz continuaron tratajando jun-
tos sobre el material antes encontrado y lograron en el aflo

de 1950 la elaboracidn del primer Poliestireno Expansible en
el mundo, material que contiene en células perfectanente ce-
rradas el 98.%de aire, logrando con ello, pesos volumétri--
cos nuy tejos y manteniendo la Espume dura y tenaz.

La BASF patentd dicho producto en el mercado mundial con el
nombre de STYROPOR K, obteniéndose en 1960 el STYROPOR P, -
que en la actualidad sigue siendo el Poliestireno Exnansible
Normal. Se desarrollaron tamtién diferentes productos como
el STYROFOR ¥, STYROPOL H y el STYROPOR FH.

En el afio de 1964 se estatlecioc en México la BASF Mexicana,
Se Ae, para producir el Poliestireno Expansitle, tajo licen-
cias alemana, siendo sus parcas de fabricacidn STYROPOZ MP y
el STYROPOR MF.

Agradezco a las firmas antes menclonades las atenciones y fa
cilidedes prestadas para llegar al feliz término del presen-
te trabajo.
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POLIZSTIRENO EXPANDIDO

Capitulo I.~- PABRLCACION

Para poder hacer mas explicita la exposicién de la fabrica-
c¢ién del "Poliestireno Expandido" llevaremos conjuntamente
los métodos para la obtencidn del "Poliestireno Expandible”
que es Lo que llamaremos la materia prima del Poliestireno
Expandido.

a) Materias Primes

Las materias primas que componen al Poliestireno Expansitle
son principalmehte el lonémero de Estireno, Pirédxidos Orgé-
nicos que sirven como catelizadores, Apgua que sirve de sug-
pensgién y un agente expansor, generalmente liquido, queo es
soluble en el londmero de Estireno para que pueda ser atsor
tido por éste.

La Unica nateria prine prédcticamente del "Poliestireno Ex—-—
pandido" es el Poliestireno Expansible.
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b) Métodos Fabriles

E1 nétodo mediante el cual podemos obtener el Poliestireno
Expansible es bdsicamente uno con algunas variantes,

El Mondmero de Estireno es en si un producto sintetizado a
partir de diferentes derivados del petrdleo el cual se po=-
limeriza, pudiendo ser esta polimerizacibn de 2 formas —--
principalmente;

l.~ Se vacia el Mondmero de Estireno, con sus ca-
talizadores (Pirédxidos Orgdnicos) ya inclui--
dos, en moldes especiales de lémina galvaniza
da en los cuales fraguard en mayor o menor —-—
tiempo dependiendo de la temperatura a la que i
se efectue la polimerizacidn y a la cantidad
de catalizadores que se hayan incluidoj;

2.~ Ia llamada polimerizacidén en suspensién que -
consiste en suspender el Monémero de Estireno,
ya con sus catalizadores incluidos (Pirbxidos
Orgénicos), que es hidréfobo en agua para lo
cual es necesario cierto tipo de agitacidén ~-
con el fin de mantener el Mondémero de Estire-
no suspendido en el medio acuoso y formar go-
tas que a la postre se convertirdn en las 1lla
madas perlas de Poliestireno Expansible. De-
pendiendo de la velocidad de agitacién se ot- |
tendrédn partficulas de mayor o menor didmetro.

En cualquiera de las 2 polimerizaciones el resultado es =--
pricticamente el nismo dependiendo nada mas de las facili-
dades del lugar o de las condiciones mas adecuadas de fabri
cacibén pura escoger uno u otro método.

Hasta aqui hemos obtenido el Poliestireno Normal, necesi--
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tando incluirle un agente expansor para lograr lo que ge -
1llama "Poliestireno Expandido". Este agente expansor pue-~
de afladirse al Mondmero de Dstireno antes de, durante o —
después de la polimerizacidén, siendo los resultados précti
canente los mismos.

Estos agentes expansores deten ser por lo general liquidos,
golubles en Estireno o que puedan por lo menos ser absorbi
dos por el Poliestireno y deberdn tener un punto de ebulli
0ién tal que al calentarse las particules de Poliestireno

Expansible la presibén de vapor del agente expansor cause -
que el Poliestireno reblandecido por el calor, se expanda.
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Egto es lo que se conoce como Poliestireno Expandido en su
etapa de preexpansibn. Otro nombre genérico que se le da

al Poliestireno Expendido es el de Espuna Rigida de Polies
tireno.

Para lograr la Espuma Rigida de Poliestireno (Poliestireno
Expandido) se parte, como lo indicamos anteriormente, del
Poliestireno Expansible.

¢) Materiales Obtenidos

Dependiendo del tipo de Rolimerizacién que se haya efectua
do podemos obtener meterisl granulado o en forme de perlas.
De todas maneras las propiedades fisicaes y quimicas de es-
tas 2 variantes son iguales. Dentro de esta seccidn pode-
nos incluir también el llamado Poliestirenc Expandido Auto
Extinguible el cual puede obtenerse del granulado o de la
perla indistintamente. Entenderemos por el término Auto -
Extinguitle, segin indica le norme DIN 4102 al naterial di
ficilmente inflamable y que al retirarse el agente que pro
duce el fuego se extinga solo.

El primer método que se desarrolld vara lograr cumplir con
dicha norma, el cual a la fecha esta casi obsoleto, es la
de impregnar las perlas ya polimerizadas con productos que
logren dicha caracteristicc.

El método nas generalizado actualmente es el de la intro--
duccibn de agentes que logren que la perla se vuelva auto
extinguitle en el momento de la polimerizacibn del Hondéme-
ro de Estireno.

En adelante hetlaremos exclusivamente del tema objeto de -
este Tesis, que es la Espuma Rizida de Poliestireno (Po——
liestireno Expandido).,



El Poliestireno Lzpandido se elatora generalmente en 2 pro
cesos. Primeramente las partfculas de Poliestireno Expan-
sitle se expanden hasta un peso especifico tajo por medio
de calor, llamindose a este nroceso el de Preexpansibén. -
Durante este proceso las particules no se adhieren unas a
otras.

La preexpansién se puede llevar a cato por la accidn de =
vapor de agua, agua caliente, aire caliente, radiaciones
calorificas (infrarojos) etc. que nermitan al material —-
una expansién libre.

El peso especifico aparente de las particulas expandidas
obtenidas durante la preexpansién, corresponden aproxima-
damente al peso volunétrico de los cuerpos cxpandidos que
de ella se obtendran.

De las preexpansioncs antes mencionadas descritiremos ﬁni
camente la preexpensidn en vapor que es la nas seneraliza
da, por las ventajas que representa en comparacidén con —-
las otras. En este método la preexvansibén se lleva a ca-
bo por medio de una corriente de vapor con una temperatu-
ra de hasta 110°C. EL tiempo de preexpansién podrid fluc-
tuar dentro de ciertos linites detido a las condiciones - .
locales o a las pequeiias diferencias en las particulas de i
materia prima técnicamente inevitatles. :

Después de la preexpansidn dete de lleverse a cabo un re-
poso intermedio para que el aire pueda penetrar en las ——
células formadas y ademds se pueda secar el Poliestireno
Expendido. Lo duracidén de este reposo depende del peso -
especifico aparente, y del acceso del zire, pudiendo va--—
riar desde minutos hasta varios dias. Es conveniente ven
tilar los silos donde se electue el revoso intermedio pa—
ra que las particulas se sequen rdpidamente.
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Para la expansidén final las partfculas expandidas y reposa
das se vacian en moldes y se calientan rédpidamente de 100

a 120° C. Como anteriormente indicamos el agente calorifi
co que ha dado mejor resultado hasta la fecha es el vapor

por lo que ejemplificaremos el llemado procedimiento de --
golpe de vapor. ZIEste procedimicnto es el mas empleado es—
tando el molde y le camisa de vapor unidos fuertemente uno
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En este disvosicidn, el vapor vroducido fuera del molde, -
entra en la cdmera de vapor, se distrituye en ella y se ~-
introduce a través de las verforaciones en el molde lleno

de material preexpandido. Debido a que las merticulas se

sueldan aparecc una presidén para el vapor que entra en la

cémara, pudiéndose medir ésta por medio de un mandmetro.



El vapor que esta a una presion de¢ 2 a 6 atmdsferas, se de-
e introducir en el molde ha:ta que se alcance en le cimnare
de vapor una presioén de 0.5 a 1.2 atmbésferas. Ia salida --
del agua de condensacidn se cierra cuando ha salido la nis-
ma. EX proceso de expansidén depende de la presibn en la cg
mara de vapor y del tiempo'durante el cual entra el vauor.

El tiempo de cxpansidn se rige sesin les condiciones del va
por (capacidad empleada, presidn, numero dc perforaciones)

¥y segin el tamafio, peso y material del molde. Estos tien—-

- pos oscilan entre 5 y 120 segundos.

El enfriamiento del molde se puede llevar a cabo de 2 for--

mnag:

Introduciendo agua en la camisa de vavor para cuer-
pos moldeados con un peso volumétrico superior g -

25 Kg/m3;

Por nedio de la introduccibén de aire en la cémara =
de vapor, rociando el nolde c¢on agua, enfriandolo -
en el aire o por enfriemniento indirecto con azua re
ra cucrpos moldeudos cor ua reso volumétrico inTe-——
rior o 25 Ke/u3.

Ia principal razdn por la que este procedimiento es el mas
empleado hasta la fecha es el ciclo de tratajo muy corto, -
pudiéndose ottener cuerpos noldeados de dimensiones muy -——-
grandes y pesos volumétricos de 20 ¥g/m3 y superiores.

Observando muy cuidadosamente las condiciones de elabora=—--
cibén es posible ottener pesos volumétricos inferiores a —-=-
20 Kg/m3, pudiendo llegar éstos en la préctice hasta a ——--
15 Ez/m3.

Para poder extraer los cuernos moldeados es recomendable --
aplicar a las paredes del molde un azente sevarador. Para
esto son nuy adecuadas las soluciones de siliconas que se -
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encuentran en ¢l nercado, agentes 2 tase de cera, o polvos,
por ejemplo talco. En caso de tratarse de un agente separa
dor que contenga disolventes se ha de procurar que el disol
vente gse evapore totalmente antes de introducir el nmaterial
preexpandido.

Se puede prescindir de estos agentes, si sotre las poredes
del. nolde se aplica una capa delgada de tefldn.

Hedidas de Scguridad.-

ElL Poliestireno Expansitle contiene un azente de exvansidn
de tajo punto de ebullicién, pudiendo esto originar con el
aire una nezcla explosiva cuyo limite de explosidn es de -
1.5 a 11% en volumen aproximademente. Al estar almacenado
en recipientes cerrados no herméticamente, al airir los --
misnos ; durante la elatoracibn del Poliestireno Dxpansi--
ble se desprende una parte del agente de exvansidén. Por -
lo anterior se ha de vrocurar una tuena ventilacién de los
lugares en que se trabtaje y se clmnacene, teniendo por lo -
nenos eén dichos lugares que renovarse el aire 6 veces por

hora. MNaturalmente en dichos lugares se ha de evitar todo
aquello que pueda producir una inflamacidn, llanas, solda-
duras, chispas eléctricas y descargas electroestiticas.

Deberd zstar estrictamente prohitido fumer en los lu-ares
en que se elabora Poliestireno Expensitle o cucrpos de Po-
liestireno Expandido.

Los enva.ues ya atiertos sec han de vaciar lo mas rapidanen-
te posible. Al extraer el Poliestireno Expansible de sus

enveses no se han de emplear reciplentes o palas metdlicas
sino de pléstico.

Los cuerpos expandidos de Lspuna Rigida de Poliestireno en
su calidad normal son conrbustitlecs, ardiendo estos con la
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produccién de mucho hollin, siendo le cantidad de celor —-
desprendida relativaemente pequefia. Ia combustién de 1 dm3
de peso volumétrico desprende 200 Kcal. aproximadamente, -
siendo la velocidad de combustién seglin la ASTM 1692-59T -
de 15 a 20 on/min. En caso de incendio se han de utilizar
extinguidores de polvo, agua o espuma. Un método especial
nente rédpido y eficaz es instalar una red fija de rociado-
res de agua.

Al cortar los cuerpos expandidos con hilos calentados apa-
recen vapores de estireno debido al sotrecalentamiento del
producto en los lugares de corte. DPara evitar irritacio--
nes sotre las mucosas debldo a estos vapores se debe procu
rar que no se sobrepase el valor MAC para el Estireno de -
100 ppm, es decir, 100 cm3 de vapor de Estireno por n3 de
aire en los lugares de trabajo. Esto se puede evitar con
una ventilacibn cuidadosa en el lugar de trabajo.

d) ©Propniedades

Ias propiedades fisicas de los cuerpos expandidos de Po——-
liestireno Expansible dependen en primer lugar del peso ==
volumétrico. Otro factor importente es la calidad de la -
goldadura, es decir, la unibén entre las distintas particu-
las es de gran influencia y especialmente sobre la resig-—-
tencia al corte, a la flexién y a la traccién. EL nfimero
y el tamafio de los espaclos vacios entre las distintas par
ticulas se ponen especialmente de manifiesto en el {ndice
de conductividad térmica, la permeabilidad al varor de ---
agua y la absorcién de agua. ZEjemplificaremos en forma de
tabla las propiedades fisicas para un material expandido -
con un peso volumétrico de 20 Eg/m3.
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Peso especifico

Coef. de transferencia
de calor a 0 °C

Tenperatura méxina de
trabajo, bajo carga.

Temperatura minima de
trabajo, bajo carga.

Resistencia a la tensidn

Resgistencia a la compre-
sibn

Resistencia al corte

Resistencia a la flexién

Permeabilidad al vapor
de agua (3 cn. 20 °C
y 0 a 85¢% HR)

Absorcién de agua des—
pués de un afio

g
n3

Keal
mh °C

0.027

83 °C

- 150 °C

3.0 Rz

cn2
1.0 B

cn2
7.0 —Ft&

em2

2.5 — K&
om2

n2 h

3 a 5% Vol.,
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Los cuerpos de Espuna Rigida de Poliestireno recien noldea
dos contienen, segin sea su peso volumétrico, revoso inter
medio del material preexpandido y condiciones de ezpansidn,
mas o menos agente de expansidén residual y entre un 10 a -
25% de agua. Ya que diversas propiedades de los cuerpos -
expandidos pueden alterarse, es neceszrio almacenarlos an-
tes de su empleo.

Las dimensiones de la Igpuma Rigida de Poliestireno deg=—
pués del desmolde son alzo distintas de las medidas inter=-
nas del molde, seglin sea la contraccidén. GCeneralmente es

de 0.5 hasta 1% y es funcién del peso volumétrico, de la -
calidad de la soldadura y de las condiciones de expansién.

La contraccién posterior de los cuerpos expandidos después
de su alnaceneniento durante largo tiempo es escaso. (Vea
gse figura 4). Si ge requieren elevadas exigencias en cuen
t0 a2 la estatilidad dimensional de las planchas o piezas =
noldeadas, hay que contar con un tiempo de almacenamiento
de por lo nenos 8 semanas. En cilertas condiciones hay que
tener especialmente en cuenta la alteracidn reversitle di-
nensional debido a diferentes temperaturas (coeficiente de
dilatacién = 6 x 10 '5) que a veces se presenta gl mismo -
tienpo. '
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Les propiedades dieléctricas de la Espuma Rfgida de Polieg
tireno son magnificas. Ia constante dieléctrica e
1 MHz es 1.04 y el factor de pérdida dieléctrica tg a -
1MEz 1x10 "4,

Le estabilidad a los agentes quimicos de la Espume Rigida
de Poliestireno corresponde aproximadamente a las del Po--
liestireno Normal, sin embargo, hay que'tener en cuenta que
en los cuerpos expandidos debido a la pequefla densidad, la
influencia de un agente destructor se pone mas rédpidamente
de manifiesto que en el caso de un plAstico compacto. Los
cuerpos expandidos de peso volumétrico bajo son atacados -
antes que los de peso voluméirico elevado.

Los ocuerpos de Espuma Rigida de Poliestireno son estables

a las soluciones acuosas de sal, soluciones de jabén, y --
humectantes; lejias blanqueantes, formalina, agua amonia—-
cal, hidréxidos sdiico y potdsico; &cido diluidos, como —-
dcido férmico, acético, clorhidrico, sulfirico, nitrico y

fosfbrico, asi como &cido fluorhidrico y zumo de limén y -
uva. Ademds son estaltles a los siguientes gases liquidos:
nitrégeno, oxi{geno, diéxido de cartono, mondxido de carbo-
no, hidrégeno y gases nobles.

Son estables también a los alcoholes aliféticos, como nmeta
nol, etanol, propanol e isopropanol y glicoles. OCiclohexza
nol y butanol, pueden producir una ligera contraccidn en -
caso de una accidén de verias semenas, sin embargo, en la -
nayor parte de los casos su establilidad es suficiente. Por
lo contrario los cuerpos de Zspuma Ri{gida de Poliestireno
son resistentes breve tiempo a los alcoholes de la grasa de
G0CO.

Los cuerpos de Espuma Rigida de Poliestireno son inestables
a los &cidos concentrados, oomo dcido sulfirico el 96%, ni
trico al 68%, férmico al 80%, asi como también son ataca--
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dos répidamente (disueltos) por la mayor parte de los disol
ventes orginicos, como ésteres, cetonas, &teres, compuestos
halogenados aminas, amidas nitrilos, hidrocarturos alifdti-
cos, y fenoles.

También los vapores de los disolventes de bajo punto de ebn
1licidén o sustancias sblidas de elevada presién de vapor -

como alcanfor o naftalina, pueden daflar los cuerpos expan-

didos.

También encontranos entre los gases liquidos que presentan
inestabilidad en la Espuna Rigida de Poliestireno al meta-
no, etano, propano, butano, propileno, butadieno, amoniaco
(a temperatura bajo presién) didxido de azufre, 6bxido de -
etileno.

También pueden presentarse dafios cuando los cuerpos expan-
didos de Espuma Rigida de Poliestireno entren en contacto
con sutstancias que ceden lentamente sutstancias egresivas,
esto es por agentes protectores de la madera que contienen
aceiten, plastificantes a tase de aceites etéricos de espe-
ocies como comino, clavel o nuez moscada.

Antes de poner en contacto los ouerpos expandidos de Espuma
Rigida de Poliestireno con substancias de corposicién desco
nooclida, se ha de comprotar si no se producen sliteraciones =
poniendo en contacto el cuerpo expandido con las sutstan-—
cias en cuestién (barnices, adhesivos, etc.). Este ensayo
se puede acortar realizédndolo a temperatura mas elevada ——-
(50a 60 °C).

Las Propiedades Aislantes

Las propiedades aislantes de la Espuma Rigide de Poliestire
no son magnificas ya que las medidas de diversos institutos
¥ resuliades de la prédctica muestran que el coeficiente de

B
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conductividad térmice es extraordinariamente bajo, en una
proporcidén tal que no es posible alcanzar con materiales
de origen natural.

Pare las aplicaciones de los materiales aislantes es un -
oriterio importante, la cuantlia del factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua para la medida de penetra
cibn de humedad en comparacién con una capa de agua del -
mismo espesor.

Con respecto & las propiedades aclsticas diremos que la -
Espuna R{gida de Poliestireno no ahsorbe, sin tratamlento
especial, pricticamente 1@5 ondas sonoras que inciden so-
bre elles, sin emtargo, resulta posible aumentar notoria-
mente la capacidad de absorcién de ondas actsticas median
te la disposicidn de cavidades. Se logra un efecto préc-
ticamente favorable efectuando perforaciones de aproxime-
damente sl 40% de la superficie y colocando planchas y ng
teriales aislantes de células abiertas en la parte poste-
rior. Los materiales de Espuma Rigide de Poliestireno de
bajo peso especifico evitan los ruidos de pisadas, segin

la norma DIN 52211, siendo suficiente planchas de un espe
gor de 8§ a 10 mn. para obtener resultados bastante satis-
factorios.

Resuniendo direnos a Ustedes que las placas de Lspuna Ri-
glda de Poliestireno tienen una elevada resistencia y pa-
ra un peso espeoifico tajo son muy resistentes a la pre-—-
sibén y e la vibracibén. Prdcticemente no absorben humedad
del aire y su altsorcidén de sgua al estar sumergida dentro
de ella es muy pequefia, son sdlidas a los alcalis y dci~-
dos.

Se vuede emplear dentro de una temperatura de +90° g «-~-=
-200°C, Tanbién es posible someterlas a une temperatura

— f S e e
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de hasta +95°C, brevemernte.

Se pueden lograr placas de Espuma Rigida de Poliestireno di
ficilmente inflamatles segiin DIN 4102 asi como placas elds-
ticas para la amortiguacidén de ruidos de pasos segin DIN -
8164.

e) Control de Iatoratorio

Esta parte la dividirenos en 2 secciones. La primera tra—
tard sobtre el control de laboratorio del Poliestireno Expan
gible y la segunda sotre la Espuma Ki{gida de Poliestireno.

Sobre el control de latoratorio del Poliestireno Expansible
direnos que normalmente se acostumbra elaborar 6 ensayos —-
que explicaremos brevemense a continuacidn.

El ensayo No. 1 consiste en la determinecidn de la distritu
¢ién del tamafio de las perlas de Poliestireno Ezpansitle —-
por medio de un andlisis granulométrico. Para este ensayo

se emplean tamices normados con las siguientes mallas (DIN
4188) s

Mallas: 3.1%5 nnm. 1.0 mm.
2.50 nm. 0.80 mm.
2.00 mm. 0.63 mm.
1.60 mm. 0:40 nm.
1.25 omom. 0.32 mm.

Los tamices de peso conocido se colocan uno encima de otro

con didmetros creciendo hzcia arriba. En cada taniz se co-
loca un cepillo de perlén que ha de mantener el tamiz 1libre
de granos durante el tamizado. A continuacién se vonen 20C
gr. de perlas en el tamiz superior y todos los tamices se -
hacen girar horizontalmente durante 8 minutos en una méqui-
na agitadora. Finalmente se pesan de nuevo los dlversos —-
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tamices. Iz mitad del contenido de cada taniz da directa-~
nente el contenido en por ciento de la fraccién del tamiza
do correspondiente.

Para determinar el tamafio medio segiin DIN 4190 se lleva la
distritucién del tamafio de las perlas a una red de granula
do segin Rosin-Rammler-Sperling. Se obtiene la llamada 11
nee de granulacién. Ios puntos de corte de esta 1linea con
el 36.8% de la linea de residuo da el tamafio de grano me-—-
dio (mdcimo de friceidn del tanaiio de las perlas).

El segundo ensayo oonsiste en la determinamcidén del conteni-
do de humedad del Poliestireno Expansibtle. Is muy importan
te que este ensayo se lleve por medio de pruebas exactas.
El contenido en agua puede ser muy distinto en el mismo en~
vase, el agua se concentra generslimente en la parte infee—=
rior de los envases. Ios valores solo son vilidos en el ca
so de que el contenido este tien mezclado.

Pare lograr lo anterior'es necesario utilizar 2 soluciones
de valoracidén, producto de la investigmeién de Karl Fischer,
una que contiene yodo y una exenta de yodo. EL primer paso
es obtener el factor de cada una de las soluclones y el va-
lor en blanco del metanol, sustancia que también interviene
en este ensayo.

Una vez determinado los anteriores factores se coloca en un
recipiente de valoracién 40 cm3 de cloruro de metileno y ——
10 em3 de solucibn de Karl PFischer exenta de yodo. De esta
solucién se calcula el valor en btlanco. En un segundo reci
plente de valoracidn se vesan 1500 gr. de Poliestireno Ex=-
pansitle y se disuelven en la solucibén anterior. Del consu
mo se resta el valor en blanco calculado anteriormente y se
ottiene el conswio neto. EL cdloulo del contenido en agua

de la prueta se lleva a cabo segin la férmula:
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conguno neto
pesada x factor

contenido en agua en % =

El tercer ensayo consiste en el célculo del enso especifi-
co aparente minimo en la preexpansidén del Poliestireno Tx-
pansibtle. Lste es una nedida de la canacidad de exnansidn
que indica que peso especifico aparente se puede ottener -
con el producto en cuestidén semin los métodos existentes.

Los valores ottenidos dependen naturalmente en gran medida
de las condiciones y de los aparatos de preexpansién. HNa-
turalmente es diffcil obtener en la préctica los pesos es-
pecificos aparentes obtenidos en el latoratorio.

El peso especifico aparente ninino se dete calcular inme--
diatamente después de atrir los envases originales que de-
teradn hacer sido almacenados en lugares frescos segin las
instrucciones. ILa toma de muestras se ha de realizar cui-
dadosamente, mezclando las partficulas periddicamente.

Las instalaciones necesarias para llevar a cato la prueba
son un tamiz (mallas de 0.1l a 0.2 mn.) de 1000 x 800 nm, -
de tamailo, con una sltura de 250 mm. confinado en una caja
netdlica cerrada, que posee una instalacidn de extraccidn
de vapor en la parte superior. Ia conduccidén de vapor po-
see una seccibén interior de 25 mm. aproximadamente, la vre
sibén de vapor en la conduccién es de 1.7 atms. Il vapor -
debe entrar lo mas uniformemente positle desde la parte in
ferior del aparato de preexpansidn pasar vrédcticamente sin
sobrepresién la tela metdlica sobre la que se encuentra el
Poliestireno Expansible y extraerse por arriba. Dete exis
tir en le tela metdlica una temperatura de 100°C aproxina-
demente, la cantidad de vapor serd de 120 Eg/h.

El ensayo en si empieza con un calentamiento de 5 nmin. de
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instalacibén continuando después con la distribucién unifor-
me de 100 gr. de Poliestireno Expansible sotre la tela metd
lica, se cierra la instalacibén y se abre la vAdlvula de va--—
por. Después de 2 min. se oclerra la vadlvula de vapor y la
instalacifn se abre lentamente teniendo en cuenta que el ma
terial no se enfrie repentinamente por aire frio o corriente
de aire ya que esto lo puede contraer. El material recien
preexpandido se lleva & un vaso y se nide el volumen, hay -
que tener en cuenta que el material preexpandido este suel-
to en el vaso, exento de grumos y sin presién. Este ensayo
dete repetirse después para una preexpansién de 4 min., 6 -
nin., 8 min., etc., bajo las mismas condiciones.

Tomando en cuenta que la pesada es de 100 gr. ¥y el volumen
medido del neterial preexpandido es V litros el peso especi
f£ico aparente serd de:

-1-2’-9- g/l o Te/n}

El ensayo No. 4 consiste en la.determinacién del grado de -
polimerizacidén utilizando para ello el valor K segiin Fiken-
tscher. Para el anAdlisis se emplea, calentindose en un hor-
no 3 hrs. a 120°G, 3 gr. aproximadanente de Poliestireno Ex
pansitle que se expansiona y se aglutina. Es muy importan-
te mantener la temperatura y el tiempo de calentamiento ya
que en una accidén demasiado intensa de la temperatura puede
producir unavdescomposicién térmica y con ello une disminu-
cién del peso molecular.

Del material exentro del agente exvansor se pese 1 gr. en -
una balanze de precisibén y se disuelve en tenceno en un ma-
traz graduado de 100 ml.
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Esta solucién se coloca en el terrostato a la temperatura
de tara del matraz y finalmente se enrasa exactamente. A
continuacién se pasa la solucidén a un tuto capilar y se -
calcula el tiempo de paso de la solucién ror el mismo a -
une temperatura de 25 °C, Dividiendo el tiempo de paso -
corregido (segin Hagenbach-Couette) de la solucidn entre
el tiempo de paso corregido del disolvente (benceno a 25°
C) se obtiene un valor Z del que podemos obtener el valor
K segin tablas especiales ya determinadas.

El ensayo No. 5 consiste en determinar el punto de ablanda
miento del polimero exento de agente de expansibn.

Para hecer la prueta se colocan 5 gr. de Poliestireno Ex-

pansitle en un horno y se calientan durante 3 hra. a 120°C
expandliendose y aglutinandose la masa., La nasa anterior -
exenta ya del agente de expansibén se moldea en una prensa

calentatle dando una probeta de 30 x 10 x 2 nm.

La probeta se fija en un soporze an una ndquina especial -
de prueta celentandose éste inicislmente a una temperatura
dnfericr de 50°C, aumentando parcialmente la tenperatura -
hasta que el indicador del aparato llegue al punto lo. 8 -
dando esta temperature el llamado "punto de atlandamiento".

El ensayo No. 6 consiste en probar la estatilidad del Po--
liestireno Expansible al aceite minersal.

Se obtienen unas probetas de Poliestireno Expansible cor--
tando de un tlock de densidad de 30 Kg/m3 con alamtre ca--
liente unas plezas de 10 x 5 x 2 cn. Estas probetas se -
dejan reposar durante 7 dias a 70°C para eliminar el agen-
te de expansién restante. Después de enfriados (24 Hrs.)
las probvetas se vuelven a medir.
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Dichas probetas medidas se sumergen en n-heptano quimicamen
te puro a 20°C y se nmantienen en ese estedo durante 4 sema-
nas. Después del tiempo descrito las probetas se sacan y -
se ponen & secar de 1 a 2 hrs. para que se evapore el n-hep
tano que se encuentra todavia en ellas, midiendo las probe-
tas de nuevo para ver su aeltermoidén longitudinal. El grado
de estabilidad se clasifica como sigue:

I = 0 - 10% contraceién lineal
II = 10 - 30% contraccidn lineal
IITI = 30 - 50% contraceidén lineal
IV = 50% defornacibn total

El control de laboratorio para la Espume Rigida de Polies-
tireno empieza en la preexpansién de la perla llamada vir-
gen ya que en este aparato es donde se regulas la densidad
e la que va a salir finalmente el cuerpo moldeado.

Dentro de los cuerpos moldeados de Espuna Rfgida de Polies-
tireno hatlaremos especificamente de los prismas rectangula
res que cortados en placas son los de mayor utilizacién en
la industria de la construccién.

Como »rimer paso de control se debe tener cuidado de otser-
var una misma forma de llenado del molde ya que eso es de——
terminante tamtién en la densidad del cuerpo resultante. -
Para lograr lo anterior lo mas conveniente es cubicar el —~-
molde e introducir la cantidad correspondiente, pesado de =
antemano, para obtener el peso volumétrico requerido.

Debe tenerse cuidado tamtién de que las perlas esten perfec
tamente secas para que fluyan con facilidad y no existan re
giones del molde que queden.sin material.

Con respecto al vapor con el que se logra la expaneién fi-—-
nal y con ello la fusibén de las perlas preexpandidas dire--
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mos que la presidn del misno debe de ser constante y perfec
tamente regulada por medioc de una vdlvula reguladora asi co
mo el tiempo debe de estar perfectanente medido y revisar -
que no hayea otstrucciones en las galidas de vapor.

£l tiempo de enfriamiento puede variar y se establecerid sa-
btiendo que serd inversamente proporcional al factor de con-
ductibiiidad térmica, o sea, que a menores tiempos de en—-—-
friamiento mayor serd la conductibilidad térmica.

Como control de calidad son recomendatles, por lo nenos, --
las siguientes pruebas que a continuacidn mencionanos:

Es aconsejatle pesar ceda uno de los blocks que salen de la
prensa moldeadora para comparar la densided real con la que
se pretende obtener tomando en consideracién que debido al
agua entrampada dentro del material el peso serd mayor.

Es conveniente también hacer pruetas selectivas cuando me~—-
nos de cada JCC- hlocks que salen de cada prensa y obtener
la densidad 5~ aliferentes partes del cuerpo moldeado.

Otra prueba selectiva, aunque esta con mas frecuencia (de -

.cada partida de blocks) es la de nedir la atsorcidén de agua,

logréndose esto sumergiendo una seccién del tlock durante -
una semans. Es conveniente dejar uns proteta sumergida en
el laboratorio por espacio de un afio para esl después poder
comprobar los resultados.

Para corroborar si la fusidn de la perla ha sido la correcta
es conveniente, en prucba selectiva, partir una pleca de ca-
da block y exeninar en la rotura si las perlas fueron a su
vez partidas o se separaron en la unién de perla con perla.

El caso primero serd el de la fusibén correcta y el segundo
el de la incorrecta. DPara terminar con lo que respecta a =
este renglén diremos que el tiempo de reposo de un prisma -
rectangular de Espuma Rigida de Poliestireno es de un mes,
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logrédndose con ello la salida total del vapor de agua y ha-
biéndose obtenido las dimensiones permanentes.

El almacenaje de este producto debe de hacerse en lugares -
secos y muy bien ventilaGos ya que de esto dependerd que el
seocado sea mas o menos répido.



Capitulo II.-  USOS

La aplicacidén de placas aislantes de Poliestireno Zxpansitle
ha llegado después de un tiempo de introduceién a un desarro
llo tal que, en el viejo continente y en gran parte de Esta-
dos Unidos son casi imprescindibles en la Industria de la -~
Construccibn.

Los canpos de aplicacidén de los cuerpos expandidos a tase de
Poliestireno Ezpansible son muy variadas continuando en pro-
ceso de aumento. Mencionaremos algunas de ellas como ejem--—
plos:

Industria de la Construccidn, aislante térmico y aclstioco, =
amortizacién de ruidos, encofrados perdidos, cajas para lo--
sas de entrepiso, falsos plafones, eto;

Técnica frigorifica, almacenes frigorificos, bodegas refrigs
radas, congeladores, nuebles refrigeradores; ‘
Emtalajes y empaques para todo género de articulos;

Articulos de decoracibén y propagande, juruetes, ete;
Reciplentes para plantas, macetas, y similares, asi como pane
les para abejas.

De todos los campos de aplicacién anteriores ros ocuparemos -
del de la Industria de la Consitruccidn y dentro de &ste de ~-
les ramas mas importantes y mas viables en nuestro medio de =
construceidn.

En la actualidad, en México, el Poliestireno Expansible en —-
forma de placas o de cuerpos es prédcticanente desconocido en
la Industria de la Construccidn ya que se puede considerar --
aproximadamente una antiguedad en nuestro medio de 6 efiose =~
Podenos decir que de 3 afios a la fecha el mercado de lag ===
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placas de Poliestireno Expansitle para la industria de la
refrigeracién ha tenido un auge importante estando en se-
gundo término en importancie el aislamiento de techos y pa
redes para la hatitacién.

Para ser mas explicitos en nuestra exposicién dividiremos
el presente ocapitulo en 3 partes prinoipales:

a) Holdes recuperables y perdidos
1) Aislentes térmicos
¢) TFalsos plafones

a) Moldes recuperables y perdidos

Este renglén de uso de los cuerpos expandidos a base de Po-
liestireno Expansible no existe précticamente en nuestro me
f _ dio de construccién siendo una de las nuevas téenicas que -
; estan teniendo gran auge para cierto tivo de construcciones
en Europa, Africa, y empieza a serlo en Estados Unicos.

Los cuerpos recuperables no han tenido tento éxito como los
perdidos ya que la ventaja nrimordial de este material en -
este caso es el bajo peso volumétrico. 0= todas formes su
facilidad de manejo (debido 2 su poco peso) asi como su gran
resistencia en comparacidn con un tajo peso volumétrico lo

§ hacen ser un sistema eficaz.

Fl sistena de moldes recuperatles para losas reticulares —-
fue patentado por Hanz Seeger en Alemania, consistiendo el

sistema en un block de Poliestireno Lxpandido (20 Xg/m3) --
con una perroracidn central. En la varte superior, o sea =
la que va en contacto con el concreto se coloca una tolsa -
de hule de la cual sale un pivote que atraviesa el Polies--
tireno Lxpandido por la perforacibén existente. Desvués del
fraguado del concreto de la losa es aplicado asire por medio
del pivote antes mencionado a la bolsa de hule y esta al in
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flarse desprende el molde de Poliestireno Expandido dejando
el hueco libre.

La duracién de estas omjas de Poliestireno son de aproxima-
damente 10 aplicaciones, por lo que el costo de dicho molde
por aplicacién es mas econdmico.

Los moldes perdidos han tenido una gran aceptacién en la in-
dustria de la construceidn en 2 renglones principales: como
oimbra perdide y como caje para losa aliperada.

En el caso de la cintra perdida sinplemente podremos decir -
que debido a las magnificas cualidades aislantes y a la com=-
patibilidad entre concreto y Poliestireno Expandido se logra
que una vez fraguado el concreto lo que sirvié de cimtra (Po
liestireno Expandido) quede como aislante térmico de la consg
truccibn.

Sistema Seeger de ocajus recuperatles.
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Caja lista para su utilizacibn.

Colocaoién de la bolasa de hule pura la

expulsibn,




Aplicaoiba de aire cosprimido para renover
1a caja

Desmontaje de las onjas de wisteama Seeger
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Sohre la caja para lose aligerada podremos decir que es una
de las téenicas que en la actualidad se encuentra en proce-
so de desarrollo y que conforme avanza el tiempo va tenien-
do mayor aceptacibén en la construccién moderna. La ventaja
por la gque estas cajas de Poliestireno Expandido han empeza
do a revolucionar la construccién a base de losas aligera-—-
das se acostumtra generalmente fatricar a base de un morte-
ro de cenento-arena la cual alcanza un peso volumétrico de
aproximadamente 900 Kg/m3. EL peso volumétrico del Po:ies-
tireno Expandido que se utiliza para hacer las cajas es de
aproxinadamente 40-50 Kg/n3 lo que representa un ahorro muy
consideratle en cargas nuertas,

En la actualidad en Europa se han construido un sin nidnero
de edificios y pasos a desnivel con este tipo de caja obte—
niéndose ahorros consideratles en el acero de refuerzo, en
el espesor de la propia losa, en el didmetro de las colum——
nas y en el cdleulo de la cimentecidn.

En México se empieza a hacer estudios sotre la conveniencia
de utilizar esta misma caja adaptindola a nuestra necesidad
0 si es preciso disefiar una que vaya de acuerdo con nues=-~-
‘tras solicitudes. Sizue siendo desventaja la diferencia de
pfecios ya que por ejemplo hablando de una caja de - - = -

40 x 20 x 15 ¢m. diremos que en Poliestireno sele sotre un

costo de $3.75 y en cemento-arena $2.75. Aun asi los aho--
rros antes mencionados son nuy superiores al incremento del
costo de las cajas.
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la resistenoia es sufioiente para soportar

a los obreros.
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v) Aislantes Térmicos

Los materiales expandidos han adquirido en los ltimos 2 de
cenios, andloganente a la amplia difusibn alcanzada por los
pldsticos compactos, une creciente importancis y significa-
0ibén. En la técnica de aislamiento, un sector particular--
mente emplio, son utilizados con preferencia los plisticos
expandidos rigidos, ya que por regla general se exige de =-
ellos propiedades particulares como la resistencia a la con
presién vibracién y al corte.

Los materlales de Espuma Rigida de Poliestireno se encuen--
tran entre los plésticos expandidos rigidos. Ie elevada rf
gldez y consistencia del material expandido no es sorpren--
dente, ya que la materia quimica que lo constituye, el Po--
liestireno, posee por si mismo excelentes propiedades mecéd-
nicas.

En el transourso de los tratajos de introduceién y experi--
nentacidén se puede apreciar claramente, que los maleriales
de Espuna Rigida de Poliestireno presentaben ademds extraor
dinarias propiedades como material aislante, por consiguien
fe, los materiazles expandidos pudieron acreditarse en el -—
transcurso de los ultimos € afios en forma destacada en la -
téenica del ailslamiento. 5En el cepitulo anterior especifi-
canos las diferentes propiledades fisicas de esta Espuma Ri-
gida por lo que nos abstendrenos en esta ocagibén de volver-
las a enumerar y nos tastard decir que traténdose del aisla
niento térmico la conductividad calorifica posee una signi-
ficacién decisiva. De los valores del coeficiente de condug
tividad calor{fica pueden desprenderse, segin DIN 4108, los
datos del coeficiente de transmisidén térmica y de la resis-
tencia a la conductividad de oalor.

Mediciones de diversos institutos y resultados de la practi

BB s e
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ca muestran que el coeficliente de conductividad térmica es
extraordinariamente bajo, en una proporcibén tel como no es
posible alcanzar con los materiales de origen natural.

Para las aplicaciones técnicas de los materiales aislantes
es un criterio importante, la cuantia del factor de resis-
tencia a la difusibn del vapor de agua pars la nedida de -
la penetracién de humedad, en comparacidn con una capa de
aire del mismo cspesor. Debido a que la Espuma Rigida de
Poliestireno posee células cerradas y una estructura extra
ordinariamente densa, es tanbién muy favorable el faotor -
de resistencia a la difusibn alcanzando velores mejores =—-
que los de los materiales corrientes empleados en la Indus
tria de la construccidén y aislaniento.

Espesor del aislamienlo de maleriales ezpandidos
de STY ROPOR en diferentes aplicaciones.
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Tl eislante sirve no solo para aurentar las cdmodidades en
la vida cotidiana sino que también de acuerdo con las nor-
nas establecidas esta preserito un minimo de resistencia -
de conductividad de celor, vease tabla I, que no es pogi--
ble alcanzar con nateriales de elcvado coeficiente de con-
ductividad térnica en grosores normales de nared. Median-
te colocacidn de capas alslantes de Espuma Rigida de Po-—-

liestireno en las congtrucciones de concreto se consiguen
alcanzar las condiciones exigidas sin aunentar considera--—

blemente el espesor de los muros.

Paredes exteriores

Tatiques y paredes de la escalera de
la casa

Techos sin revoque

Techos de sbtano

Techos sobre entradas atiertas y se-
mejantes

Tejados inclinados y planos, techos
y terrazas

Aplicaoién de adhesivo en frio

0,55 i

0,30 .

0,55
0,75

1,75

0'65



Aslaniento de una 1088 de concreto

Ctrz vista de aislamiento de azotens

Aislamiento de una oarretera

ST




Alslamiento de tuterias



3 $ipos diferentes Ge alsimmiento
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El aislante térmico en los edificios no solo tiene impor-
tancia para la salud de sus habitantes, sino también jue-
gan un papel loa gastos de nantenimiento y los gastos de
construceién. Ila necesidad de calor y los gastos de ca--
lefaccibn y aire acondicionado dependen consideratlemcnte
del aislante térmico de la construceidn, por lo que se ha
de prever un sislante térmico suficiente ya desde los plaz
nos arguitecténicos.

Hay que reconocer que el tipo de construccién hoy emplea-
da no ofrece una protecciédn suficiente contra pérdidaes =--
térnicas inneceserias, siendo necesario en la mayoria de
ios cesos un aislante térmico adicional.

Valores del aislante térmico favorables solo se pueden al
canzar cuando el tipo de construccién acepta espesores --
grandes, como se acostumtraba en el pasado. Teniendo en
cuenta la racionalizacidén de la construceidn moderna asi
como el aprovechamiento total de los resultados de sus es
tudios cientificos en la construccidn de viviendas y en -
el campo industrial, se limita cada vez mas el espesor de
la construcecién necesaria. Dsto exige naturalmente la =
.aplicacidén adicional de materieles aislontes valiosos.

Ejemplificaremos el caso de un nmuro sin aislante y otro -
aislado pare hacer la comparaciéon de les diferentes resis
tencias & la permeatilidad y la transmisidén térmica. To-
do esto segln DIIl 4108. Ia norma DIN 4108 cita el aisla-
miento térmico minimo para las vartes de la construccidn
nas diversas. Asi para le hatitacién se fijaron los valo
res ninimos que ya mencionamos en la tatla I.

Ia resistencia a la permeabilidad térmica también es tra-
tada por la norma DIN 4108 siendo ademnds positle calcular
los valores de aislante térmico siempre que se conozca el
espesor de las piezas de construccidn, asi como los Iindi=-
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ces de conductividad térmica.

Tantién hay que tener en =

cuenta los indices de transmisién térmica por contacto ——
que oitamos en la tabla II a continuacién:

En la parte exterior de los
edificios

(velocidad del viento media
aprox. 2 mn/s)

en la parte interior de las
paredes

en la superficie de los te-
chos y suelos en el caso de
una transmisién térmica de
atajo haclia arriba

lo nismo para una transmi--
8ién térmica de arriba ha--
cia abajo

Resistencia a la trang
nisién térmica por con
tacto

Kcal/n2ho n2h°/Kcal

£

20 1Me = 0.05

D(/f: 7 16( = 0.14
X = 7 1, = 0414
X = 5 1A = 0.20

Parse una pared exterior de la siguiente composicibn: 2 --
en. de enlucido exterior, 28 cm. de ladrillos, y 1.5 cm. -
de enlucido interior se calould la siguiente resistencia -

total a la trensmisién térmicat

e A SR S A e et
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Resistencia a la permeabilidad térmica —i— =2§J%:

A

0.027 m2h°/Keal

Enlucido exteriorxr 0,20
0.75

Pared 0.28
0.90

[

0.267 m2h°/Koal

Enlucido interior 0.015
0.75

0,020 m2h°/Keal

il

Resistencia a la

permeabilidad total 0.314 n2h°/FKcal

s
A

Segin DIN 4108 el aislamiento térmico en este caso no es
suficiente (valor ninimo para el sector de aislamiento

'

la resistencia a la permeatilidad térmica que existe y
la exigide es por tanto de 0.l4 m2h°/EKcal. Este valor
se puede alcanzar con una plancha de 5 mn. de Espuma Ri-

glda de Poliestireno (resistencia a la permeabilidad tér

nica = 0.14 m2h°/Kcal) . Con ello la resistencia a la per
neabilidad térmica total es

1 _ (0.20 , 0.24 , 0,005 , 0.015)
A (0.75 0.90 0.035 0.75 )

0.45 m2h9/Kcal

y ss cumple lo exigido por DIN 4108. Después de adicio-
narle la resistencia a la transmisién térmica por contag
to se obtiene: - ’
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Resistencia a la
perneabilidad .i_ = 0.45 n2h°/Keal

Resistencia a la transmisién 1A5(;

térmica por contacto 0.14 m2h°/Keal

Resistencia a la transmisidn

térnica por contacto 1/0(5\ = 0.05 n2h°/Koal
Resistencia total a la 1
transmisién térmica < 0.64 m2h°/Keal

El indice de resistencia total a la transmisién térmica X -
(en la préctica llamado a menudo valor K) es para la cong—-—
truccién citada:

k = ’-"'"-l-"'— = 1.56 Kcal/mzho
0.64

Los datos anterlores se refiere a construcciones, cuyo peso
es superior a los 300 Kg/m2.

b e s N B
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En la préctica se discute muy a menudo la absorcién de hume-
dad de los materiales aislantes. Hoy en dia existen numero-
sos resultados de ensayos sobre el comportamiento de los cuer
pos expandidos de Espuma Ri{gida de Poliestireno en este aspec
to, obteniéndose en cuerpos expandidos colocados hace varios
afios un contenido de humedad muy pequeiio (inferior al 0.15% -
en volumen).

La pequefia atsorcidn de humedad de los cuerpos expandidos es
de gran importancia. Al juzgar el humedecimiento en los ele-
nentos de congtruccidén se ha de estatlecer la difercncia en-~
tre:

a) Humedecimiento debido a la penetracién del agua
desde el exterior (enlucido defectuoso construc
¢ibén false del elemento de construccién.

b) Humedecimiento debido z lz formacidén de acua de
condensacidén en la parte interior de los elemen
tos de construceidn (insuficiente aislamiento o
falsa disposicién de los mismos)

¢) Humedecimiento por condensacidén el elemanto de
construceién detido a la migracidén del vapor de
agua a través del nismo (insuficiente aislamien
to térmico o falsa disposicidén del elemento de
construceibn.)

En las construcciones usuales aparecen mas frecuentemente -
los citados puntos a2 y b.

La pequeiia absorcidén de los cuerpos expandidos de Espuma Ri
gida se puede explicar, ya que éstos no poseen una fuerza -
de absorcién capilar. Naturalmente en el caso de una colo-
cacién defeotuosa, como por ejemplo cuando la capa impermeg
ble no es suficiente, las condiciones de trabajo son desfa-

[ i
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vorables y debido a la diferencia de presidn parcial entre
el exterior y el interior puede aparece un humedecimiento.
Como se puede apreciar en las propiedades f{sicas estatle-
cidas en el primer capitulo el rango de temperaturas de --
trabajo de este material es entre +83°C t ~150°C. De lo -
anterior podemos concluir que la Espuma Rigida de Poliesti
reno es ideal para aislamientos en frio.

En este renglén del aislamiento térmico no podemos pasar -
por elto en el ramo de los edificios industriales el aisla
miento de frigori{ficos. Como sabemos los almacenes frigo-
riticos tienen por objeto no solo la proteccién de los ar-
t{oulos que conservan de la influencia del medio sino que
crean un nedio especia: que difiere consideratlerente del
nedio ambtiente exterior.

Una de las razones princinales para emplear el aislante es
la de reducir a un nivel costeable las pérdidas de calor -
debldas a los agentes externos. Ia enveoltura aislante de-
be de ser completa, evitando los puentes térmicos, siendo

tamtién necesario aplicar una tarrera de vapor en la cara

caliente del aislamniento ya que sin esta no es posible te-
ner un aislaniento efectivo por mucho tiempo.

Cuando el vapor de zgua se infiltra en el aisleniento, al
encontrar el punto de rocio se condensa y dependiendo de -
la temperatura interior, se nantiene en estado liquido o -
se solidifica disminuyendo en antos casos paulatinamente -
el poder aislante hasta quedar completamente anulado.

A oontinuacidén mostramos una grifica comparativa del espe-
sor necesario de diferentes materiales de construceién pa-
ra obtener le nisma amortiguacidn térmica.
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El espesor de la Espuma Rigida de Poliestireno que se reco-
mienda en funcién de la temperatura de construceién del fri
gorifico y de las temperaturas promedio y méxima de la loca
lidad, acostumbréndose especificar un espesor algo mayor de
aquel que daria los minimos de aislaniento y refrigeracién

como proteccidn adicional ya que esto evita puntos calien—
tes.

El calor transmitido a través de un elemento, debido a la di

AR AR 2 P s,
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ferencia de temperatura del aire es:

L. - op (t-t) (Ked
hora h

donde ¢ —Eeal es el coeficiente de transmisién de og
n2h® ¢ lor, que indica la resistencia total -
de un elemento a la transmisién del —
nismo.
A m2 es el Area del elemento considerado.
% es la temperatura exterior.
t es la temperatura interior.

El valor de C se deterrina mertiendo de la relacidn.

L .4 .4 4 e
C a ae
donde Ecal es el coeficiente de conductividad tér
m h °C mica.
dn espesor de cada uno de los materiales

que componen el elsmento.

En la determinacidén de la resistencia total a la transmisién
de calor de una hodega refrigerada es necesario considerar -
la resistencia de la superficle interna y externa de techos
y muros, asi como la influencia de la radiacién solar.
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A continuacidén se proporcionan los espesores de Egpuma Rigi-
da de Poliestireno en funcidn de las temperaturas interiores
de un frigorifico.

Temperatura de Espesor de Espuma Rigi-
Trabajo da de Poliestireno
°C Recomendado cm.
15 a 9 5.0
8a3j Te5
2a -2 10.0
- 3a-38 12.5
- 9a-~15 ’ 15.0
- 16 a - 23 17.5
- 24 8 = 23 20.0

¢) PFalsos Plafones y 2iezas Pre-fabricadas
con capas internedias.

En el terreno de los falsos plafones la Espuna Rigida de Po

liestireno ha tenido un auce consideratle debido principal-

mente a su gran poder de aislamiento y a2 su ligereza. Como

apuntamos en el Capitulo Primero las cualidades térnicas del
nmaterial son excelentes por lo que en las casas habitaciébn,-
las oficinas y los locales industriales donde trabajan equi-
pos de aire acondicionado o ocalefaccibn reduce considerable-
mente tanto los gastos de consumo como la inversidn inicial

¥a que al voderse conservar con mayor facilidad las tenpera-
turas requeridas, el equipo reduce su tanafio ¥y por ende su =
costo.

e TR M S Y <Pt Breen et
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Ia industria textilera ha sido una de las mas heneficladas
con este tipo de material aislante ya que los rendimientos
de las mAquinas de produccién han sido incrementados. Ila

Industria Avicola se ha visto tamtién muy teneficisda ya -
que la granje noderna de clima controlado ha obtenido tam-
bién magnificos resultados en cuento a producecidn y selec~
cionanientn de las aves.

En el rai.o de los plafones falsos précticamente podemos apun
tar que existen 4 grandes grupos que son: el falso plafén
de yeso, el de madera y cartén prensados, el de fitras de vi-
drio y amhora el de Espuma Rf{gida de Poliestireno, existiendo
ademés los plafones luminicos.

De los anteriores sigue siendo el mas econdmico el falso pla
£6n de yeso aunque como Ustedes saben acarree alsunas difi--
cultades por su gran peso. De los 3 siguilentes tipos dec pla
£6n el precio es prdcticamente el mismo y queda a eleccién -
del contratista cual de ellos resune mayores cualidades.

Ia (nica desventaja que se encuentra a la Esnuma Rigida de -
Poliestireno en este campo es la de ser combustitle ya que -
otviamente es un peligro en caso de incendio. Lo anterior =
se ha combatido por medio del meterial Auto Extinguitle se--
gin DIN 4102 obteniéndose resultados satisfactorios.

En el 3er. capitulo mencionaremos la forpe de aplicacibn de
los falsos plafones de Espuma Rigida de Poliestireno.

|2 N
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En los Ultimos afios se ha desarrollado un sistema el cual con
siste en aislar por medio de piezas pre-fatricadas con capas
internedias de Espums Ri{gide de Poliestireno otteniéndose asi
construcciones. mas btaratas, mas racionales y mas seguras. -
Las posibilidades para estos fines provienen de que Los mate
risles de Espuna Rigida de Poliestirenc no solamente aislan
térnicamente de un nodeo perfecto sino también son de resis-
tencia mecdnica apreciatle siendo posible edeméds recubrir los
rateriales expandidos superficialmente y en caso de que ses
necesario, expander en un solo proceso de trabajo la capa ~-
aislante dentro de la misma pieza pre-fabricada.

En los campos de aplicacifén pueden distinguirse las siguien=-
bes partes:

l.~ DPaneles de Construccidén lipera.-

Ia colocacidén de paneles de material expandido
sin recubrir es hoy en dfa factitle pero exige
muchas veces un tratamiento previo, o tien el
enpleo de adhesivos especiales para aumentar -
la adherencia.

Este tipo de paneles muy ligeros deben tratar-
se con cuidado durante el trangporte y la colp
cacidn.

El tipo mas comn de estos paneles lireros es
el que se recubre a btase de fibras de nadera,
logridndose con ello una rigidez exterior sien-
do magnificos para revoques y para colocarse -
en lugares con poca calefaccidn.

Zn este tipo de paneles se acostunkra que el -
espesor de la capa del material expandido sea
entre 10 y 60 mm., el recubrimiento de madera
entre 5 y 10 mm., logréndose con ello una re--
sistencia a la compresibn de 1 a 3 Eg/em2.
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Placas combinadas pare losas planas

El desarrollo de las vlacas de material expandi-
do recutiertas para el aislamiento de losas pla-
nas persigue la finalidad de satisfacer las exi-~
gencias a las que se someten las planchas duran-
te su colocacidn pudiéndose ademis ahorrar algu-
nos procesos de trabajo en el lugar de construc-
cibn.

Suministrando materiales expendidos recutiertos
con wna o dos capas de cartén, cartbn acanalado
0 placas de corcho se protege el material expandi
do conira la acciédén del asfalto fundido que pue~
de ser utilizado pera impermeabilizacién.

Ylaca oomtinsde pare sislsaiento de

azoteas
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Otra venteja es que las placas son mas resisten-
res a la compresién y orrecen mayor seguridad du
rante el transporte.

Piezas Prefabricadas

las piezas prefabricadas se han introducido como
nedida de racionalizacidn y ataratariento de la
construccidn en serie, montando directamente ~—-
grandes elementos de construccidn prefatricados
disninuyendo asi los costos en el lugar de cons-
truccién. Del mismo modo se reducen tamtién las
grandes cantidades de agua que normalmente se --
arrastran en los sistenas de construccidén comunes
y cuya perticipanién en el peso total de la cons
truceién es importante.

Es evidente que los elementos prefakricados de-—-
ten presentar las nismas propiedades de resisten
cia mecdnica, aislamiento contra el calor, frio

y sonido como presentan 1los sistemas de construc
cibén comunes., Ilas Gltimas propiedades solo pue-
den alcanzarse de un nodo completo empleando gi-
nultineamente materiales de Espuma Rigide de Po-
liestireno y los materiales normales de construc
ciébn.

En la préctica existen distintos métodos para co
locar los materiales alslantes siendo los que mas
posibilidades presentan para el futuro los siguilen
tes:

En combinacidn con los materiales de construceidn
corrientes.

II.~ En conbinacién con placas de Plastico resistente.
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En el primer caso los materiales de Espuma Rigida de Polies-
tireno formando le capa interior de los elementos de cons-—--
truccibén de grandes superficies cuyas partes exfleriores pue-
den ser de concreto, concreto armado o concreto ligero. Ig-
te tipo de slementos son auto soportantes y estructurales, -
sirven como parte especial interior o de techo para la cons-
truccibn de edificios de varios pisos.

Para la construccidn de edificios mas ligeros y el montaje -
de elenmntos interiores se emplean paneles recubiertos con -
una capa de cemento, cal o yeso o bien con planchas de alumi
nio o madera contrachapada. Es también muy comin utilizar =-
los pancles llamados "sandwich" a tase de cemento y ashesto.

Fatricacién de piezas prefatricadas de

concreto armado y Poliestireno Zxpandido.
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Ejemplo 1
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Ejemplo 2
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En el ejemplo 1 se nmuegira e- corto de 1la

unifn de la ventana y el techo. El e jenpla

2 muustrn las placas "Sandwich" recutiertas

oon azulejoa. 1la sigulente fotografia muestre
un ejemplo de las placas"Sandwich®.
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Ejemplo 2
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El ejemplo 1 nuestra una fachada dc pledres
colgando. lLe abvertura inferior esta provista
de una rejilla., El ejenplo 2 muestrs una
fachada colrando como construceidn ligera.

Como la ventaja osta en el nisno plano es
necesario un aislaniento especial. Ia siguiente

fotogratia muestra un ejemplo de lo anterior.
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la siguiente tabla reune, como ejemplo, las propiedades de
las planchas recutiertas por amtos lados por asbesto.

Forma y propiedades Unidad Yalores

Tamafios standard n 2.45 x 1,22 §
Peso de ;
1.25 cn de material expandido f
y 2 planchas de asbesto Eg/n2 14.6 g
Flexibén de planchas de 120 x i
120 cn cargedas con 101.6 Kg  com 2.2 %
Resistencia a los golpes Kg/cm2 1.69 |
Estatilidad térmica °C 82 |
gbgg;gion de agua después de Vol.d 0.8 ,;

Permeatilidad al vapor de -~-
agua en 24 hrs., espesor de
la capa de material expandi-

do 1.9 cm g/mn2 8.3

Resistencia al paso de calor

de las planchas recutiertas

por ambos lados, con un espe-

gor de la capa de material ex

pandido de
1.26 om. Kcal/m2h°C  1.37
2,54 cm. Koal/m2h°C  0.83
3.8 cm. Kcal/n2h°C 0,583

6.1 cm. Kcal/m2hoC  0.537
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En el segundo caso la aplicacién de placas en piezas prefatri
cadas para paredes exteriores deten presentar tuena resisten~-
oia la intemperismo y a las pinturas, cosa que ¢s posible so-
lamente alcanzar con plasticos de calidad méxima.

Egte tipo de paneles es exclusivamente auto soportante y no -~
tiene caracteristicas estructurales por lo que se utiliza pa-
ra revestir construcciones de estructuras metdlicas o de con-
creto armado.

BEs importante tanbién tenerse en cuenta que la constitucién -
de las nismas se limita por razones econdmicas ya que si se =
eleva la resistencia propia serf{a a base de un costo tan ele-
vado que los elementos de construccidn no podrian introducir-
se en el mercado.

Desde el punto de vista téenico la construccién combinada pre
senta las siguientes ventajas:

@ran aislamiento, poco peso y reducida seccidn -
transversal;

Ficil y rApido montaje sin andamiso en cualquier
dpoca del afio;

Econonia por la disminucidén de las secciones —--
trangversales y la eliminacién de los costos de
conservacidn;

Aumento de la superficie Gtil;

Reduccién del tiempo de construceibén (hasta de -
un 30%)




Capitulo III.-  TECNICA DE APLICACION EX OBRA.

Las técnices de aplicacidén en otra son muy diversas denen~-
diendo del uso que se le vaya a dar a la Espuma Rfgida de -
Poliestireno. Ejemplificaremos varios casos particulares -
de instalacidn especificendo en cada uno de ellos la téeni-
ca correcta a seguir.

De una nmanera general y tomando en cuenta las propledades fé
gsicas del material se tendrd cuidado de mentener le Zsouma -
Rigida de Policstireno srotezida contra carges locales que -
la puedan perforar asi como de los aceites minerales gue la
hinchan.

Respecto a los adhesivos o materiales de recubrimiento que =
deben emplearse se tendrd cuidado de que no contengan solven
tes como el tenzeno, ésteres, cetonas, ete., 1los que la di--
suelven.

Para continuer con el orden de nuestro capitulo anterior em-
pezaremos con la técnica de aplicacién en los moldes recupe-
ratles y perdidos.

a) HMoldes Recuperables y Perdidos

Con respecto a los moldes recuperatles, refiriéndonos al sis
tema Seeger se tendrd cuidado de que la bolsa exterior de —-
Polietileno que cutre el nateriml vaya perfectamente cerrada
asi como que la bolsa de hule que serd inflada para la expul
8idn no tenga fugas de aire que acarrearian un protlema en -
el momento de la misme. Se proourard vibrar perfectamente -
el concreto de las nervaduras para evitar zonas sin concreto.
En el momento de la expulsidn se aplicarid aire comprimido a

R
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la bolsa de hule teniendo cuidado de hacerlo paulatinamente.

Sistena Seeger

Para los moldes perdidos se tendrd especial cuidado con los
operarios ya que las cargas locales de compresidén {golpes -
de herramientas, patadas, etc.) pueden perforar el molde o
agrietarlo. Por medio de la perforacién central del molde
ge vitrard el concreto para que se distribuya uniformemente
en la parte inferior del mismo y oubra todos los espkcios.

En el caso de un encofrado perdido que a la vez servird de
aislaniento de la losa se procederd como sirue: Una vez ——
colocada la cimbra de madera se revisard hasta que no tenga
protuberancias apreciatles; posteriormente se colocara un
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Cajas perdidas para losas retioulares.

netal desplegado o malla sobre la cimbra que serviri para
dar el terminado final de la construccién; a continuacién

se colocaréd una capa de Espuma Rigida de Poliestireno se-
llando perfectamente las juntas; pegpues de esto el ais-
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laniento estard lista para recibir el armado y rosteriormen
te el concreto de la losa.

Aislanicento de la pared oxterior oon

places de Egpuna Rigida de Poliestireno.
El torminndo de la casa fue un onlucido

& base de mortero de oal.
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b) Alslamiento Térmico

Dentro de este ramo distinguiremos el aislamiento de paredes
de techos y de oubiertas para tuberisa.

Con respecto a las paredes una de las cuestiones mas discuti
das es en que varte del muro, interior o exterior, se ha de
colocar la capa aislante. Una capa térmica aislante, coloca
da en la parte externa del muro tiene la ventaja de que los
elementos de construceién no estan sometidos de modo tan in=-
tenso a la influencia de temperatura, lo que es muy importan
te en las construcciones de concreto, concreto armado y ace=—
ro ya que las dilataciones térmicas se reducen considerable-
nente. La colocacidn de las placas de material aislante de
Espuna Rigida de Poliestireno por la parte interior tienen =
la ventaja de que pasa menos calor a traves de la pared y --
que las habitaciones se calientan mas rdpidamente. Si las -
paredes, techos y suelos estédn provistos de una buena capa -
aislante, bien colocado, este tipno de aislamiento térmico se
puede considerar mas econbmico.

Cuando se trate del aislamiento exterior se tendrd cuidado -
de que el recubrimiento final de la construcecibn sea compati
tle con el Poliestireno Expandido para evitar desprendinien-
tos posteriores. Otro punto importante es proteger el nate~
rial contra le humedad antiente.

B ramar e




Aislamienta de azoteas gue sirve

como cimbra

Armado tendido sobre sl poliesti.

reno expandido.
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Con respecto a los techos podemos distinguir la superficie de
entrepiso o la losa de azoteas. De los entrepisos zodenos de
cir que pueden aislarse tanto conira el paso de calor como -~
contra el ruido de pisadas, pudiendo en el caso de utilizarse
ocontra el paso de calor seguirse las mismas recomendaciones -
que en el encoirado perdido., En el caso de evitar el ruido -
de pisadas no hay necesidad de ser tan estrictos con respecto
a8 la fijacién de placas y de juntas y simplemente se tendrd -
cuidado de que la placa en si no vaya maltratada o pcriorada

por cargas locales.

En el caso del aislamiento de azoteas se dete tener cuidado -
en el tipo de adhesivos que se utilice para la fijacién de =
las mismas, procurando como lo dijimos enteriormente evitar -
los solventes arondticos y asfaltos que su punto de fusidn --
sea superior a los 80°C. Como ejenplo de adhesivos podemos -
distinguir: el mortero de cemento diluido, las dispersiones
plisticas y las emulsiones de asfalto de taja fusién.

Naturalmente dependiendo de si el techo es inclinado o plano
varierdn las recomendaciones de instalacibn.

Existen placas como lo muestra la fotografia subsecuente que
van combtinadas con cartén asfiltico que le da una resistencia
a la compresién mucho mayor. Debe tenerse cuidado de que las
juntas vayan perfectamente selladas quedando listo el aisla--
miento para recitir la imgermeahilizacién correspondiente.
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combinadas con cartén asfiitico.
Es importante tener en cuenta en todos los casos de aisla=-
niento de techos los siguientes puntos:

Ias placas expandidas deten poseer un peso volumétrico asupe-
rior a los 20 Kg/m3 para que sean suficientemente sdlidas a
la presién. En los techos industriales se procurard si es -
posible 25 Kg/m3;

Las placas no recubiertas se han de col car con una disper—-
sibén asfdltica de taje fusidn. Es mas conveniente el empleo
de placas expandidas que ya estan recublertas por una o nas

caras con oartén asfdltico;

Las placas se han de colocar lo mas- juntes positle y pisar -
nuy bien las superposioiones;

Ja dispersién asfédltica se debe colocar cuidadosaumente;
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la impermeabilizscién se ha de colooar conciensudamente pa-

ra evitar regiones permeables.

Si se sipuen las instruociones anteriores es posible aseve-
rar que el aislamiento térmioco es précticamente indefinido.

Debe procurarse que los traslapes del
oarton asfAltico queden perfectanmente

unidos.

So tendrd cuidado de que la temperatura
del asfalto para pegur la capa impermenble

no exceda de los 85° C.
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Con respecto a las oubiertas para tuberia ejemplificaremos -~
por medio de las siguientes fotografies los diferentes pasos
que deben segulrse para la correcta instalacién de la Espuma
Rigida de Poliestireno en forma de medias caflas. Neturalmen
te dependiendo de las temperaturas de trabajo la calidad de
barrera de vapor y el espesor de aislamiento tendrd que au--
nentar o disminuir.

En la foto No. 1 vemos la preparacidén de la superficie en --
donde se colocaré el eislante debiendo quedar ésta totalmen-—
te limpia de impurezas; en la foto No. 2 venos una media cg
fia de Espune Rigida de Poliestireno preparade con el sella--
dor de juntas y la barrera de vapor; en la foto No. 3 apre-
ciamos la colocacién de la nedie cafla sobre la tuteria procu
rando que quede perfectamente blen asentada y unida con la -
media cafia restanté (foto No. 4); en la foto No. 5 podemos
apreciar el refuerzo de tela de vidrio que se enbebe en la -
primers capa barrera de vapor para darle proteccidn mecdnica}
en la foto No. 6 vemos la splicacién sotre la tela de vidrio
de la capa final de barrera de vapor; en la foto FNo. 7 apre-
ciamos la tuberia alsglada totalmente en el tramo correspon--
diente. '

Foto llo. 1



Foto lio. 4

Foto lo.

2

Foto lo. 3




Foto lio. 5

Foto Ho. 6
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Poto lNo. T
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Dentro del eislamiento térmico volveremos a tratar particu~

larmente la colocacidén del aislente en las chmaras refrigera
das ya que de los edificios industriasles aislados es en el -
que mas precauclones deben tomarse.

La Espuma Rigide de Poliestireno debe adherirse firmemente -
al piso, nuros y techo formendo una envoltura continua para
asl evitar puentes térmicos.

Para obtener la mayor eficiencia del aislamiento es preciso
ocumplir fundamentalmente con los procesos que a continuaocidn
establecemos:

l.- Preparacién de la Superficie.- .ILa superficie inte~—-
rior de la cémara debe estar libre de grietas y protuberan-—
oias recomendandose un aplanado con mortero de cemento y are
na sobre los muros. Eg tamtién conveniente imprimar las su—
perficie para obtener una adhesifén de la btarrera de vapor.
Tanto el techo como los muros deberan ser impermeables.

2.- Aplicacién de la Barrera de Vapor.- Sotre la superfi-
cia ya preparada se aplica la tarrera de vapor que dehe for-
nar una envoltura uniforme y continua.

la barrera de vapor debe cumplir la especificacidn sobre re-
sistencia a la transmisidén de vapor de aguas que se recomien—
da en cada caso. ’

Para especificar la btarrera de vapor se utiliza la unidad —-
"pern" (EUA). Un perm equivale al paso de un grano de vapor
de agua por pie cuadrado, por hora, y para una diferencia de
presién en los lados fridé y caliente de una pulgada de mercu
rio. Ejemplificaremos a continuacifén algunos valores en ——
"perms" dependiendo de la temperatura de trabejo.
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Tenperatura de Valor en perms que debe
Trabajo de la Cémars cumplir la Parrera de -
°C Vapor
10 0.50
0 0.10
- 10 0.06
- 20 0.03

Estos valores varian de acuerdo con la iemperatura y humedad
relativa del medio ambiente.

En el caso de los pisos se recomienda utilizar Lspuma Rigida
de Poliestireno de alta densidad (peso especi{fico minimo de
30 Kg/m3l). Como ya lo especificanos anteriormente dete colo
carse en 2 capas cuatrapeando las juntas.

Sobre la capa aislante se coloca un fieltro protector y a ==
continuacidn se cuela wne losa de desgaste, reforzada de ---
acuerdo con las condiciones, tajio las que vaya a tratajar.

Cuando la cénara esté destinada a operar a temperaturas infe

riores a los 0°C, se reconienda construir la losa del piso so
tre dalas de cimentacibén, para formar asi un espacio entre 1o
sa y terreno que vermita la ventilacién; otro sistema consisg
te en proveer la losa de un sistema de calefaccién. Zstos =

sistenas se especifican para evitar la formacién de hielo ta

jo el piso.

Con respecto a los muros el aislamiento con Espuma Rizida de
Poliestireno puede ser con un peso especifico no menor de --
20 Kg/m2, adherido también en 2 cepas, cuestrapesndo les jun-
tas, que deberdn ser selladas con el mismo adhesivo o con un
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sellador especial.,

En el caso de los techos debe usarse Espuma Rigida de Po~--
liestireno normal o auto extinguible, cuando el aislamien—
to quede aparente, tiene en antos casos un peso no menor -~
de 20 ¥g/m3.

Existen bdsicamente dos sistemas para colocar Espumea Rigida
de Poliestireno en techos. EL primero es similar al método
recomendado vara fijar la Espuma Rigida de Poliestireno en
los nuros, utilizando ademds del adhesivo y elanbre galvani
zado, pljas de madera para asegurar las placas. El segundo
sistema consiste en el llamaedo plafén falso, en cste caso =
la Espune Rigida de Poliestireno se coloca sobre una arna—-
z6n de soporte. Se utiliza un adhesivo para sellar las Jun
tas y adherir una segunda capa en el caso de que asi se ha-
ya especificado. Ias placas de la Ispuma Rigida de Polies~
tireno pueden ser cortadas y fresadass en el sitlo de la cong
truccibn, para armar un plafén machihembrado.

1 Acabado exterior de la camora.
2 Muro.

3 Acabado interior del muro.

4 Barrers de vapor.

5 Adhesivo.

6 STYROLIT.

7 Acaobado interior de la camara,




i

T

1 — loso de desgove

2 -~ Ficltrg de proteccion
3 — sTyROUT.
4 — Barrera de vopar

STYROLUIT colocado directamente
bojo la losa del techo

Acabado supetior del techo.

Llosa.

Barrera de vapor.
Adhesivo,

STYROLIT.

Acobodo inferior del techo,

Alombre galvonizado.

© @ N O v oA W N

Pija de modera.

Acabado inferior de la losa.

] - Llowu del pise

6 -- Suelo
7 -~ Espocg hbre.
8 - Ductos pora calefaccion
3
o
[= R o o
—— —..Q °
\0 .

STYROLIT colocuda sobre perfiles "'T°

o v A @ W

fermando platén folso
Techo constuccion ligera,
Soporte del plofén,
Barrera de vopor.
STYROLIT.

Acabado infetior del techo,

Pesfil T, soporte del STYROUT




Coloonoién de placas de Bepuma Rigida

de Pollestireno en una bodega refrige

rada con adhesivos en frio.
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En el caso de los plafones podemos distinguir 2 grandes gru-
pos: los de suspensidn oculta y los de suspensién visible -
de aluminio. En ambos casos las recomendaciones son sinmila-
res veriando exclusivamente la colocacién final de los plafo
nes.

En el oaso de los de suspensidn oculta podemos distinguir a
su vez 2 grupos: el plafén fijo y el movible. E1 plafén fi
jo generalmenie se adhiere a una suspensién oculta de madera
por medio de dispersiones pldsticas como adhesivo, como lo -
nuestra 1a‘siguiente fotografia,

En el .caso del plafdén movible se coloca sobre tees de alumi-
nio galvanizado, estando la placa de Espuna R{gida de Polies
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tireno previamente ranurada.

Esta placa de Pollestireno se fabrica por medio del moldeo -
al vapor con una densidad aproximada de 35 Kg/m3, y tiene ya
el terminado en el misno molde. El espesor de la placa es -
de aproximadamente 1.27 cn. (4"). Debido a que en México no
contamos a la fecha con moldeadores de este tipo de plafén -
no ha tenido el mismo auge que en Europa y Norteamérica, =--
existiendo un mercado amplisimo.

T
;

Tlafén falso aon suspsssifn ooults de
aadere.

El plafén de suspensidn visible es el que conocemos en el -
mercado mexicano y oonsta de una place de Espuma Rigida de
Poliesgtireno que generalmente va recublerta en la superfi--

FRxpiane
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ole visible con PVC (cloruro de polivinilo) o con un nortero
_plastico initacidn tirol. Ia densidad de estas placas es de
aproxinadamente 23 Kg/m3 y su espesor de 2.54 cn. (1").

Plafén falso oon suspensién visitle.

Las recomendaciones generales para ambos casos son que las -
placas vayan en material auto extinguible segin DIN 4102, ~-
que los pegamentos usados esten libtres de solventes aromédti~
cos y naturalmente mano de obra especializada ya que debido
a la ligereza de .la placa y su poca reslstencia a las cargas
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locales de construcoidn es f£écil dafierla.

Plafén falso oombinado en placas de
Esjuns Riglda de Poliestireno y plucus
) . luminiocas de acrilico. Suspensién

visitle de sluminio.

oy, ok
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Para terminar el presente trabajo mencionaremos someramente
los nuevos desarrollos que ha tenido el Poliestireno Expan-
sitle y la Espuma Rigida de Poliestireno.

De la invencidén del Ing. sueco Bven Ternhof es el ladrillo -
de taja densidad "Poroton" el cual se elabora mezclando per-
las preexpandidas dec Poliestireno Expansitle con el tarro co
min y esta mezela es moldeada y cocida de la forma ususl. -
In el nomentn del cocido el Poliestireno Txpansitle se disuel
ve dejando el ladrillo terminado lleno de huecos esféricos.

EL "Poroton" tiene 2 ventaias, es téenicemente valioso y es
econdnico ya que su tajo densidad reduce los costos de trans
porte y las cstructuras de ladrillo pueden erigirse nas répi
damente detido a que ladrillos de mayores dimensiones pueden
ser manejados facilueate. Tiene todas las caracteristicas =
del ladrillo comin: tome hoca hunedad, es permeable al aire
Yy es resistente al frio. Su resistencia 2 la conpresidn es
nenor aue laz de ladrillos convencionales, vero en la priacti-
ca es mas que suficilente. Is posible conseruir resistencias
Lla convresién de 50 a 150 Kg/cm2 y densidades de 0.6 a 0.9
¥g/dm3 siendo esto suficiente para muros de carga.

@

PEAN corri e o



Conjunto habitaclonal construido en

Alemanis o base de ladrillos de ba-

ja densidad "Poroton".
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la Badische Anilin & Soda Fetrik A. G. (BASF) investigd ha-
ce algunos ajlos el uso de las perlas del Poliestireno Exran
sible como agregado de tajo peso nara el concreto siendo el
tinico problema en aquella época el costs ten elto de la ma-
teria prima.

A Zines de 1967 volvid a surgir la positilidad de utilizar
el Poliestireno Expansible como agregado ya gue el precio en
el mercado bajé considerablemente.

El concreto ligero con Poliestireno Expansible difiere de -~
otros tipos de concreto ligeros ya que contiene aire en 2/3
a 3/4 de su volumen, estando 8ste entrempado en celdas com-
pletamente cerredas. Este aire entrampado hace que el nate
rial sea un magnifico aislante y también hace positle la =-=
produccién de concretos con una densidad hasta de 0.3 Kg/dm3.

La superficie casi esférice de las perlas de Foliestireno EX
pansible contrituye a la resistencia necdnica del concreto -
licero. =Is fdcil aifladir la contidad correcta de perlas de—-—
seadas para un concreto de una densided deterninada, siendo
las proviedades mecdnices de dicho concreto reproducitles., =
El rango del material se extiende desde concretos sumamente
ligeros haste concretos que pueden llenar una funcién de caxr
ga. Los rangos de resistencia a la compresién puede variar
desde 8 ¥z/cn2 a una densided de 0.3 EKg/dm3 hasta 30 Kg/em2
a una densided de 0.6 Kg/dm3.

La manufactura de este tipo de concreto ligero puede ser nhe-
cha siguiendo los métodos convencionales, pudiendo en caso -
dado, agregar un agente de unién para asegurar que el cemen-
to cutra uniformemente la superficie de las perlas de Poliesg
tirenc Expansitle.

Este tipo de concreto lijero como nuevo material no ha sido
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todavia incluido en las especifiocaciones, estando én;princi—
pio de desarrollo.

En las fotografies subsecuentes mostramos 2 de las principa-
les.aplicaciones que estan siendo desarrolladas oon este ti-
po de concreto. Ia primera como traves prefatricadas y la -
segunda como cama para los durmientes de ferrocarril obhte—--
niendo una proteccién magnifica conira el frio.
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Traves elnboradas con concreto 1i, ero
a tase de perlus preexpandidac de

Poliustireno Expansible.
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Otro ugpecto de la colocacibén de las
traves elatoradas con concreto ligero
a tase de perlas preexpandidas de

Poliestireno Expansitle.

Cama de conoreto lirero a tasc de

perlas preexpandidac de Poliestirenc
Expansible para poder lograr velocidades
de 30t Km/n. EL ferrocarril corre de la

0d. de Bamberg a la de Forchhoim, Alemania

Ooc.



82

A principios del aiio de 1968 se empezd a investigar la posi
bilidad de utilizar el Poliestireno Expansible o el Poliecs-
tireno Ex»andido como vrecaucién para evitar los dafios en =
las carrcteras por las bajas temperaturas en el subguelo.

Como salenos los dafios causedos en las carreteras por la —-
congelacidén de los suelos detido a la interacecibn del agua
¥y las temper: turas tajo O, en ciertos paises son muy consi-
derables.

En ls actualidad pera prevenir estos dafios el suelo es ren-
plazado por grava u otro material inrune hasta la profundi-
dad en que la helade pueda penetrar. Naturelmente el ante-
rior remedio era considerublemente caro en materiales y na-
no de obra.

La BASF habld vor primera vez de la posibilidad de utilizar
el Poliiestireno Ixpansible para remediar este problenz en =
Novienbre de 1966, pero hasta Diciembre de 1967 fue posible
llevarlo a la préactica.

La forma en que se vropuso la solucién del protlema fue pre
sentada en 2 paneras distintas:

l.- Utilizando placas de Poliestireno Expandido de alta
densidad (40 a 60 Kg/m3);

2.~ Perle de Poliestireno Expansible utilizadas como -~
agregado en concreto ligero.

Con respecto al primero de los casos comentaremos que en —--—
Alemania, Norteamerica, Jepdn y partioularmente en Fseandi-
navia y Suiza un largo nimero de carreteras han sido prepa-
radas con placas de Poliestireno Expandido otieniéndose re-
sultados satisfactorios. El espesor de dichas placas ha va
riado entre 3 y 5 cm. El método que se ha seguido en todos

S [
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los oasos ha sido el de colocar una base de arena compacta-
da, después la capa de aislamiento a base de Poliestireno -
Expandido y finalmente ésta cubierta con una capa de grava

de 15 a 20 cm. de espesor. Sobre estz cepa pueden utilizar
se cualquiera de los métodos convencionales de carpetas ya

gea en concreto asfdltico o concreto reforzado.

Con respecto al aislante a base de concreto ligero con per~
las de Poliestireno Exnvansible podemos decir que la diferen
cia mas notoria con el método anterior es que la capa aig—-
lante puede ser usada como superficie de carga reduciendo -
el espesor total de la seceibn y por lo tanto haciéndola —-
nas econdmioa.

El concreto ligero tiene una densidad de 500 a 600 Kg/m3 y
es preparado "in situ" por las revolvedoras convencionales
¥y puede ser colocado con las maquinas de construccién nor-
males. Otra ventaja es que las irreszular’'.dades del sutbsug
lo pueden ser ignoradas y no es necesario colocar la tase
- de arena, teniendo también que la carpeta puede ser tendi-
da directamente sotre el concreto ligero sin que haya necg
sidad de una capa protectora.

A continuacidn ejemplificarenos por medio de fotografias -
los 2 métodos.




Colocsoibén de la base de arena compacteds

para posteriormente coloour el aislamiento.

Golocaolén do placas de Espunma Rigida de
: Polleatireno oomo sislante térmico pars

carreteras.




s Lotografis nuestra ln colocroién de la
capa de onncroto lijero a tuse de Folicstireno

Expansitle que servird en este cngo cono

aislante a la carretera.

(Umim]l npﬁ‘iﬁl il
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In fotograftic muestra la capn de conercto
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ligero utilizada en este caso como aislante.
En la parte auperior podemon ver el vrincipio

de la capa de concreto asfdaltico.
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