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aueg~ a usted tomar debida nota 
de que en cumplimiento de lo especificajo por la Le¡ d~ Profesiones, 
deberá prestar Servicio social durante un tiempo minimo de seis 
meses como requisito indis~ensable para sustentar examen profesio -
nal¡ S31 como de la disposición de la Jirecci6n General de Servicios 
3scol~:es, en el sentido de que se imprima en lugar visible de los 
ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo r~alizaio. 
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En el afio de 1930, en los lacoratorioa de la lladische Anilin 
& Soda Fabrik A G, Ludwigshafen A. Rhein, Alemania, mejor C.Q. 

nocida en el mundo entero como la BASF, los doctoreo Stastny 
y Buchholz descubrieron el Poliestireno. 

El Dr. Stastny y el Dr. Buchholz continuaron trabajando jun­
tos sobre el material antes encontrado y lograron en el año 
de 1950 la elaboraci6n del priJner Poliestireno Expansible en 
el mundo, material que contiene en células perfectamente ce­
rradas el 98.5fode aire, logrando con ello, pesos volumétri-­
cos muy be.jos y manteniendo la Espllllla. dura y tenaz. 

La. BASF patent6 dicho producto en el mercado mundial con el 
nombre de STYROPOR K, obteniéndose en 1960 el STYRO?OR P, -­
que en la actualidad sieue siendo el Poliestireno E.~~ansible 
Normal. Se desarrollaron también diferentes productos cono 
el STYROPOR F, STYROP05 H y el STYROPOR FH. 

En el aüo de 1964 se esta.blecio en Héxico la BASF Mexicana, 
s. A., para producir el Poliestireno Expansible, bajo licen­
cia alemana, siendo sus marcas de fabricación STYROPO~ MP y 
el STYROPOR r!F. 

Agradezco a las firmas antes mencione.das las atenciones y f~ 

cilidades prestadas pare. lleear al feliz término del presen­
te trabajo. 



POLIESTITIErlO EXPANDIDO 

Capitulo I.- F.t'J3RlCACION 

Para poder hacer mas explícita la e:x:posici6n de la !abrica­
ci6n del "Poliestireno Expandido" llevaremos conjuntamente 
los méi;odos para la obtención del 11Poliestireno E-..<:pa.ndible" 
que es lo que llamaremos la materia prima del Policstireno 
Expandido. 

a) Materias Primas 

Las materias pri.E.as que componen al Poliesti.reno Expo.nsible 
son principalmente el 11on6mero de Estireno, Pir6xidos Orgá­
nicos que sirven como catalizadores, A(J.la que sirve de sus­
pensión y un agente expansor, generalmente liquido, que es 
soluble en el Hon6mero de Estireno para que pueda ser a.bso,;: 
bido :por éste. 

La única materia ~rina prácticamente del 11Poliestireno Ex-­
pandido 11 es el Poliestireno Expansible. 
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b) l'létodos Fabriles 

El método mediante el cual podemos obtener el Poliestireno 
Expansible es básicamente uno con algunas variantes, 

El Hon6mero de .Estireno es en si un producto sintetizado a 
partir de diferentes derivados del petróleo el cual se po­
limeriza, pudiendo ser esta polimerización de 2 formas --­
principalmente¡ 

l.- Se vacia el Mon6mero de Estireno, con sus ca­
telizadore s (Pir6:x:idos Orgánicos) ya inclui-­
dos 1 en moldes especiales de lámina ga.lvaniz~ 
da en los cuales fraguará en mayor o menor -­
tiempo dependiendo de la temperatura a la que 
se efectue la poli.merizaoi6n y a la cantidad 
de catalizadores que se hayan incluido; 

2.- La llamada polimerización en suspensión que -
consiste en suspender el Monómero de Estireno, 
ya con sus catalizadores incluidos (Piróxidos 
Orgánicos), que es hidrófobo en agua para lo 
cual es necesario cierto tipo de agitación -­
con el fin de mantener el Monómero de Estire­
no suspendido en el medio acuoso y formar go­
tas que a la postre se convertirán en las 11~ 
medas perlas de Poliestireno Expansible, De­
pendiendo de la velocidad de agitación se ob­
tendrán particulas de mayor o menor diámetro. 

En cualquiera de las 2 polimerizaciones el resultado es 
prácticamente el nismo dependiendo nada mas de las facili­
dades del lucar o de las condiciones mas adecuadas de fabrl:, 
cación pura escoger uno u otro método. 

Hasta aqui hemos obtenido el Poliestireno Normal, neceei--
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tando incluirle un acente expansor para lograr lo que se -
llama "Poliestireno Expandido". Este agente expansor pue­
de añadirse al Hon6mero de Estireno antes de, dw·ante o -
después de la polimerización, siendo los resultados práct! 
oamente los mismos. 

Estos agentes expansores decen ser por lo 5eneral líquidos, 
solubles en Estireno o que puedan por lo menos ser absorbi 
dos por el Poliestireno y deberán tener un punto de ebull! 
oi6n tal que al calentarse las partículas de Poliesti.reno 
Expansible la presi6n de vapor del a.gente expansor cause -
que el Poliestireno reblandecido por el calor, se expanda. 

1 1 1 
Oo oo 

() 
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Esto es lo que se conoce como Poliestireno Ex~andido en su 
etapa de preexpansi6n. Otro nombre genérico que se le da 
al Poliestireno Expandido es el de Espuma Ríeida de Folie,!! 
tirano. 

Para lograr la Espuma Rí.::ida de ?oliestireno lPoliestireno 
Expandido) se parte, como lo indicamos anteriormente, del 
Poliestireno Expansible. 

c) Materiales Obtenidos 

Dependiendo del tipo de P.Olimerización c¡_ue se haJ·a efectu~ 
do podemos obtener material eranulado o en forma de perlas. 
De todas maneras las propiedades físicas y químicas de es­
tas 2 variantes son iguales. Dentro de esta sección pode­
mos incluir también el llamado Poliestireno Expandido Auto 
Extin[l'Uible el cual puede obtenei'se del cranulado o de la 
perla indistintamente. Entenderemos por el té!'lllino Auto -
Extinguible, set:ún indica la norma DlN 4102 al naterial dl 
ficilmente inflamable y que al retirarse el agente que pr~ 
duce el fuego se extinga solo. 

El primer método que se desarrolló para 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 caracteristic::.. 

El método mas eeneralizndo actualncnte es el de la intro-­
ducci6n de acentec que logren que la perla se vuelva auto 
extinrruible en el momento de la polim.erizaci6n del Hon6me­
ro de Estireno. 

En adelante hablaremos exclusivamente del tema objeto de -
este Tesis, que es la Espuma Rígida de Poliesti.reno (Po--­
liestireno Expandido). 
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El Poliestireno Lxpundido se elacora eeneralmente en 2 pr2 
cesas. Primera.mente las partículas de Poliestireno Expan­
sible se expanden hasta un peso es?ecífico bajo por medio 
de calor, llamándose a este proceso el de Preexpansión. 
Durante este proceso las partículas no se adhieren unas a 
otras. 

La preexpansión se puede llevar a cabo por la acción de -
vapor de acua, aL'1la caliente, aire caliente, radiaciones 
caloríficas (infrarojos) etc. que ~ermitan al material -­
una expansión libre. 

El peso especÍfico aparente de las partículas expandidas 
obtenidas durante la preexpansión, corresponden aproxima­
damente al peso volumétrico de los cuerpos e:q:iandidos que 
de ella se obtendrán. 

De las preexpansionf1s antes mencionadas describireinos ún! 
camente la preexpansión en vapor que es la mas ~eneraliz~ 
da, por las ventajas que representa en comparación con -­
las otras. En este método la preexpansión se lleva a ca­
bo por medio de una corriente de vapor con una temperatu­
ra de hasta 110°0. El tiempo de preex?ansi6n podrá fluc­
tuar dentro de ciertos lír.iites debido a las condiciones -
locales o a las pequeñas diferencias en las partículas de 
materia prima técnicamente inevitables. 

Después de la preexpa.nsión debe de llevarse a cabo un re­
poso intermedio para que el aire pueda penetrar en las -­
células formadas y además se pueda secar el Poliestireno 
Expendido. La duración de este reposo depende del peso -
específico aparente, y del acceso del aire, pudiendo va-­
rie.r desde minutos hasta va~ios días. Es conveniente ve!l 
tilar los silos donde se efoctue el reposo intermedio pa­
ra que las partículas se sequen rápidamente. 
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Para la expansión final las partí.culas exp9-lldidas y rapos.!! 
das se va.cían en moldes y se calientan rápidamente de 100 
a 120º c. Como anteriormente indicD.lllos el agente calorífi 
co que ha dado mejor resultado hasta la fecha es el vapor 
por lo que ejemplificaremos el llamado :procedimiento de ~ 
golpe de vapor. Este procedimiento os el mas empleado es­
tando el molde y la camisa de vapor unidos fuertemente uno 
con otro. 1 ?o\ic.,.\\,.c,,..o 1.•"o."' -

dib\ct ~r u" ~o...,_c\•,c:\o 
2 '?\o.."'c.\..o.. '?c"rº'"'.\o.. 
3 Co...-no...-<'- ac V"'"º ... 
1 ~cf """~º~ 
5 E."'~ .. .,.~o.. !<:t Vo..~º"' 
6 5o. \'t .\o.. le\ o..~'"'· Óe 

c:.o ..... A .. "'""o..c:."\.o"' 

_,_ ___ 2 

-+---'3 

s . 

\ 
En este. disposición, el vapor producido fuera del molde, -
entra en la c6.11u::.ra de vapor, se districuye en ella y se -­
introduce a través de las perforaciones en el molde lleno 
de material preexpo.ndido. Debido a qne las .:ria.rtículas se 
sueldan aparece wm presión para el va1ior que entra en la 
cámara, pudiéndose medir ésta por medio de un manómetro. 
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El vupor que esta a una presion d0 2 a 6 atm6sferns, se de­
be introducir en el molde ha:: ta ciue se alcance en la cámn.ra 
de vapor una presión de 0.5 a 1.2 atmósferas. La salida -­
del aGua. de condensación se cierra cuundo ha salido la mis­
ma. El proc~so de expo.nsi6n depende de ln presi6n e~ la c~ 
mara de vap0r y del tiempo· durante el cual entra el vaimr. 
El tiempo de uxpansión se rige sec;ú.n las condiciones del v~ 
por (capacidad empleada, presión, número dG perforaciones) 
y secún el tamru1o, peso y material del molde. Estos tiem-­
pos oscilan entre 5 y 120 segtmdos. 

El enfriOJlliento del molde se puede lleve~ a cabo de 2 for-­
mas: 

Introduciendo agua en la ca.riisa de va~or para cuer­
pos moldeados con un peso volUI!l.étrico superior a --
25 Kg/m3; 

Por medio de la introducci6n de aire en la cámara -
de vapor, rociando el molde con agua, enfriándolo 
en el aire o por enfrial'l5..ento indirecto 00:1 a¿-ua P§; 

l'a cuerpos molde~~dos cor, v.a :-.eso volu!.18trico i.n.-~e­

rior c. 25 I~/~13. 

la principal razón por la que e:;te procedimiento es el mas 
empleado hasta la fecha es el ciclo de trabajo muy corto, -
pudiéndose obtener cuerpos moldeados de dimensiones muy 
grandes y pesos volumétricos de 20 I{g/m3 y superiores. 

Observando muy cuidadosamente laG condiciones de elabora--­
ción es posible ottener pesos volumétricos inferiores a ---
20 Ke/m3, pudiendo llegar éstos en la práctica hasta a ----
15 Kdm3. 

Paro. poder extraer los cuerpos moldeados es recomendable -­
aplicar a las paredes del molde un agente se!m.ro.dor. Para 
esto son 1'lUY adecuadas las soluciones de siliconas que se -
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encuentran en d~ mercado, agentes a base de cero., o polvos, 
por ejem1ilo talco. Zn caso <le tratarse de un aconte separ~ 
dor que c·:mtenca disolventes se ha de procurar que el diso,! 
vente se evapore totalmente antes de introducir el material 
preexpandid o. 

Se puede iirescindir de estos acentes, si so'tre las p.:i.redes 
del raolde se aplica una capa delcada de teflón. 

Hedidas de S•;guridad .-

El Poliesti.reno Expansible contiene un a~~ente de expansi6n 
de bajo punto de ebullición, pudiendo esto oriGina.r con el 
ai.re una nezcla explosiva cuyo limite de explosión es de -
l. 5 a llfo en volumen aproximadamente. Al estar almo.cenado 
en recipientes cerrados no herméticamente, al alri.r los -­
mismos ~ durante la elaboraci6n del Polie~tireno Expansi-­
ble se desprende una parte del aeente de e:qJansión. Por -
lo anterior se ha de IJrocurar una 'tuena ventilación de los 
lugares en que se trabaje ;¡ se ulnw.cene, teniendo por lo -
:taenos en dichos lueares que renov!l!'se el aire 6 veces por 
hora. Naturnlmente en dichos lueares se ha de evitar todo 
aquello que pueda producir una infl8.lllnción, llanas, solda­
duras, chispas eléctricas y descarcas electroestáticas. 

Deberá 2star estrictame!1te prohibido fumar en los lu:·-ares 
en que se elabora ?oliesti.reno Exi:e.nsible o CU(·rpos de Po­
liestireno Z:xpandido. 

Los envo..;es ~a ntiertos se han de vaciar lo nas rápidrui.en­
te posible, Al extraer el Poli~stireno Expansible de sus 
envases no se han de e:taplear recipientes o palas metálicas 
sino de plástico. 

Los cue!'J>OS expandi9os de Espuma Rígida de Poliestireno en 
su calidad normal son combustibl(·s, ardiendo estos con la 
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produooi6n de muoho hollin, siendo la cantidad de calor -­
desprendida relativamente pequefla.. le. combusti6n de 1 dm3 
de peso volumétrico desprende 200 Kcal. aproximadamente, -
siendo la velocidad de combustión segÚn la ASTM 1692-59T -
de 15 a 20 om/min. En caso de incendio se han de utilizar 
extinguidores de polvo, agua o espuma. Un método especi~ 
mente rápido 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 socrecalentamiento del 
producto en los lugares de corte. Para evitar irritacio-­
nes sacre las mucosas debido a estos vapores se debe proc~ 
rar que no se sobrepase el valor MAC para el Estireno de -
100 ppm, es decir, 100 cm3 de vapor de Estireno por m3 de 
aire en los lugares de trabajo. Esto se puede evitar con 
una ventila.oi6n cuidadosa en el luB'ar de trabajo. 

d) Propiedades 

las propiedades físicas de los cuerpos expandidos de Po--­
liestireno Expansible dependen en primer lugar del peso -­
volumétrico. Ot.ro factor importante es la. calidad de la -
soldadura, es decir, la uni6n entre las distintas partícu­
las es de gran influencia y especialmente sobre la resis­
tencia al corte, a la flexión y a la tracción. El nÚJnero 
y el tamaflo de los espacios vacíos entre las distintas Pi:L!:, 
tículas se ponen especialmente de manifiesto en el Índice 
de conductividad térmica, la permeabilidad al va~1or de --­
aBUa. y la absorción de agua. Ejemplificaremos en forma de 
tabla las propiedades físicas para un material expandido -
con un peso volumétrico de 20 Kg/m3. 
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Peso específico 20 
Kg 
.m3 

Coef. de transferencia 
de calor a O ºC 0.021 Kcal 

inh ºC 

Temperatura máxima de 
trabajo, bajo carga. 83 ºC 

Temperatura mínima de 
trabajo, bajo carga. - 150 ºC 

Resistencia a la tensi6n 3.0 Ke;: 
cm2 

Resistencia a la compre-
si6n 1.2 !ti 

cm2 

Resistencia al corte 7.0 ~ 
cm2 

Resistencia a la flexi6n 2.5 Ke¡: 
om2 

Permeabilidad al vapor 
de agua (3 cm. 20 ºC 
y O a 85~ HR) 1.0 S!: 

m2 h 

Absorci6n de agua des-
pués de un año 3 e. 5~ Vol. 
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Los cuerpos de Espuma Rígida de PoliGstil'eno recien molde~ 
dos contienen, see;ún sea su peso volumétrico, reposo inte~ 
medio del material preexpandido y condiciones de expansi6n, 
mas o menos agente de expansi6n residual y entre un 10 a -
25% de agua. Ya que diversas propiedades de los cuerpos -
expandidos pueden alterarse, es necesc..rio almacenarlos an­
tes de su empleo. 

Las dimensiones de la Espuma Ríe;ida de Poliestireno des--­
pués del desmolde son aleo distintas de las medidas inter­
nas del molde, segÚn sea la contracción. Generalmente es 
de 0.5 hasta 1% y es función del peso volumétrico, de la -
calidad de la soldadura y de las condiciones de expansión. 

La contracción posterior de los cuerpos expandidos después 
de su almacenamiento durante largo tiempo es escaso. (Ve~ 

se figura 4). Si se requieren elevadas exigencias en cuB!! 
to a la estabilidad dimensional de las planchas o piezas -
moldeadas, ha.y que contar con un tiempo de almacenamiento 
de por lo menos 8 semanas. En ciertas condiciones hay que 
tener especialmente en cuenta la alteración reversicle di­
mensional debido a diferentes temperaturas (coeficiente de 
ailataci6n = 6 x 10 -5) que a veces se presenta al miBlllo -
tiempo. 

ej. Co~\«o..u:.~Ó ~ 
~0-:)\ ¡t.'f~C'f 

0.1 

o.-i-1---+----------------::-___ -:-::-.-::-::_:-_:-_=-==:-
_, ...... -----·-·· 

.,.,,.. ,.,,.., ,., c.I 

... o 1---.,..j<..:~-------------------------~ ,,-" 
I' 

I 
I 

I 

o 100 -fOO 500 
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Las propiedades dieléctricas de la Espu.ma Rígida de Polie~ 
tirano son magníficas. le constante dieléctrica a -~-
1 MHz es i.04 y el factor de pérdida dieléctrica tg a -
1 MHz 1X10 - 4• 

La estabilidad a los agentes químicos de la Espuma Rígida 
de Poliestireno corresponde aproxim.adamente a las del Po-­
liestireno Normal, sin embargo, hay que tener en cuenta que 
en los cuerpos expandidos debido a ln pequefla densidad, la 
in:fluencia de un agente destructor se pone mas rápidamente 
de manifiesto que en el caso de un plástico compacto. Los 
cuerpos expandidos de peso volumétrico bajo son atacados -
antes que los·de peso volumétrico elevado. 

Los cuerpos de Espuma Rígida de ?oliestireno son estables 
a las soluciones acuosas de sal, soluciones de jabón, y -­
humectantes; lejías blanqueantes, formalina, agua amonia~ 
cal, hidróxidos s6~ico y potásico; ácido diluidos, como ~ 
ácido fórmico, acético, clorhídrico, sulfúrico, nítrico y 
fosf6rico, asi como ácido fluorhídrico y zumo de limón y -
uva. Además son estables a los sieuientes gases líquidos: 
nitrógeno, oxígeno, dióxido de carcono, monóxido de carbo­
no, hidrógen~ y gases nobles. 

Son estables también a los alcoholes alifáticos, como met~ 
nol 1 etanol, propanol e isopropanol y glicoles. Ciclohex~ 

nol y butanol, pueden producir una ligera contraoci6n en -
caso de una acci6n de varias sama.nas, sin embargo, en la -
mayor parte de los casos su estabilidad es suficiente. Por 
lo contrario los cuerpos de 3spuma Rígida de Poliestireno 
son resistentes breve tiempo a los alcoholes de la grasa de 
aoco. 

Los cuerpos de Espuma Rígida de Poliestireno son inestables 
a los ácidos concentrados, como ácido sulfúrico el 96%, ni 
trico al 68~~' fórmico al 80~, asi como también son ataca--
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dos rápidamente (disueltos) por la mayor parte de los diso1 
ventes orgánicos, como ésteres, cetonas, éteres, compuestos 
halogenados aminas, amidas ni triles, hidroca.rbu.ros ali.fá ti­
ces, y fenoles. 

También los vapores de los disolventes de bajo punto de eb~ 
llición o sustancias s6lidas de eleva.da presi6n de vapor -
como alcanfor o naftalina, pueden da.fiar los cuerpos expan­
didos. 

También encontramos entre los gases liquidas que presentan 
inestabilidad en la Espuna Rieida de Poliestireno al meta­
no, etano, propano, butano, propileno, butadieno, amoniaco 
(a temperatura bajo presión) dióxido de azu.fre, óxido de -
etileno. 

También pueden presentarse da.f1os cuando los cuerpos expan­
didos de EspWila Rígida de Poliestireno entren en contacto 
con substancias que ceden lentamente substancias agresivas, 
esto es por agentes protectores de la madera que contienen 
aceites, pla.stificantes a ta.se de aceites etéricos de espe­
cies como comino, clavel o nuez moscada. 

,.Antes de poner en contacto los cuerpos expandidos de Espuma 
Rígida de Poliestireno con substancias de composioi6n desc2 
nooida, se ha de comprobar si no se producen alteraciones -
poniendo en contacto el cuerpo expandido con las substan-~ 
ciasen cuesti6n (barnices, adhesivos, etc.). Este ensayo 
se puede a.cortar realizándolo a temperatura. mas elevada. -~ 
(50a 60 °c). 

Las Propiedades Aislantes 

Las propiedades aislantes de la Espuma Rígida de Poliestir! 
no son magnificas ya que las medidas de diversos institutos 
y resultados de la práctica muestran que el coeficiente de 

~~~~·· ~'---------------
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conductividad térmica es extraordinariamente bajo, en una 
proporción tal que no es posible alcanzar con materiales 
de origen natural. 

Para las aplicaciones de los materiales aislantes es un -
criterio importante, la oua.ntia del factor de resistencia 
a la difusión del vapor de agua para la medida de penetr~ 
oi6n de humedad en comparación con una capa de agua del -
mismo espesor. 

Con respecto a las propiedades acústicas dire1r.os que la -
Espuma Rígida de Poliestireno no absorbe, sin tratamiento 
especial, prácticamente l~s ondas sonoras que inciden so­
bre ellas, sin embargo, resulta posible aumentar notoria­
mente la capacidad de absorci6n de ondas acústicas media,a 
te la disposición de cavidades. Se logra un efecto prác­
tícam.ente favorable efectuando perforaciones de aproxillle.­
damente el 40% de la superficie y colocando planchas y m~ 
teriales aislantes de células abiertas en la parte poste­
rior. Los materiales de EspUJlla Rígida de Poliestireno de 
bajo peso especÍfico evitan los ruidos de pisadas, segdn 
la norma DIN 5221:).., siendo suficiente planchas de un esp~ 
sor de 8 a 10 mm. para obtener resultados bastante satis­
fe.c torios. 

Reswo.iendo diremos a Ustedes que las placas de Espuria Rí­
gida. de Poliestireno tienen una elevada resistencia y pa­
ra un peso específico bajo son muy resistentes a la pre-­
si6n y a la vibración. Prácticamente no absorben hwn.edad 
del aire y su absorción de a.gua al estar sumergida dentro 
de ella es muy pequefia, son s6lidas a los alcalis y áci-­
dos. 

Se puede emplear dentro de una temperatura de +90º a ---­
-20000. También es posible someterlas a una temperatura 
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de hasta. +95º0, brevemente. 

Se pueden loerar placas de Espuma Rígida de Poliestireno d1 
ficilmente inflamables según DIN 4102 asi como placas elás­
ticas para la. amortiguación de ruidos de pasos segÚn DIU --
8164. 

e) Control de Laboratorio 

Esta. parte la dividirenos en 2 secciones. La primera tra~ 
tará sobre el control de laboratorio del Poliestixeno Exuan 

~ -
sible y la segunda sobre la Espuma Rígida de Poliestireno. 

Sobre el control de labora.torio del Poliestireno Expansible 
direnos que normalmente se acostumbra elaborar 6 ensayos -­
que explicaremos brevemen"e a continuaci6n. 

El ensayo No. 1 consiste en la determinación de la distril:~ 
oi6n del tamaño de las perlas de Poliestireno Expansible -­
por medio de un a.ná.lisis granulométrioo. Para este ensayo 
se emplean tamices normados con las siguientes mallas (DIN 
4188): 

Hallas: 3.15 mm. 1.0 mm. 
2.50 mm. o .80 mm. 
2.00 mm. 0.63 mm. 
1.60 .llllll. 0.;40 u. 
1.25 u. 0.32 mm. 

Los tamices ee peso conocido se colocan uno encima de otro 
con diámetros creciendo hacia arriba. En cada tamiz se co­
loca un cepillo de perlÓ:l que ha. de mantener el ta.miz libre 
de granos durante el tamizado. A continuación se ~onen 20G 
gr. de perlas en el ,tamiz superior y todos los tamices se -
hacen girar horizontalmente durante 8 minutos en una máqui­
na agitadora. Finalmente se pesan de nuevo los diversos --
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tamices. La mitad del contenido de cada ta.miz da directa­
mente el contenido en por ciento de la fracci6n del tamiz! 
do correspondiente. 

Pa.ra determinar el tamaño medio según DIN 4190 se lleva la 
distribución del truna~o de las perlas a una red de granul~ 
do seg(m Rosin-Ramm.ler-Sperline. Se obtiene la llamada 11 
nea de granulaci6n. Los puntos de corte de esta línea con 
el 36,8~ de la linea de residuo da el tamaño de grano me-­
dio (máoimo de fricción del tamru1o de las perlas). 

El segundo ensayo consiste en la determinación del conteni­
do de humedad del Poliestireno Expansible. Es muy import~ 
te que este ensayo se lleve por medio de pruebas exactas. 
El contenido en agua. puede ser muy distinto en el m1$mo en­
vase, el agua se concentra ecnerulmente en la parte infe--­
rior de los envases. Los valores solo son válidos en el C.§: 

so de que el contenido este bien mezclado. 

Para lograr lo anterior es necesario utillzar 2 soluciones 
de valoración, producto de la investigación de Ke.rl Fischer, 
una que contiene yodo y una exenta de yodo. El ~rimer paso 
es obtener el factor de cada una de las soluciones 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 vllloración 40 cm3 de cloruro de metileno y --
10 cm3 de solución de Karl Fischer exenta de yodo. De esta 
solución se calcula el valor en blanco. En un segundo reo_! 
piente de valoración se pesan 1500 gr. de Poliestireno Ex~ 
pansible y se disuelven en la solución anterior. Del cons~ 
mo se resta el valor en blanco calculado anteriormente y se 
obtiene el consmlo neto. El cálculo del contenido en o.gua 
de la prueba se lleva a cabo segÚn la fórmula: 
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contenido en agua en % = consUJllo neto 
pesada. x factor 

El tercer ensayo consiste en el cálculo del e~so especifi­
co aparente minimo en la preexpa.nsión del Poliestireno Sx­
pa.nsible. Lste es una medida de la. caDa.cidad de ex~nnaión 
que indica que peso eapaoirico aparente se puede obtener -
oon el producto en cuestión seeún los métodos existentes. 

Los valores obtenidos dependen naturalmente en gran medida 
de la.s condiciones y de los aparatos de preexpansi6n. Na­
turalmente es dificil obtener en la práctica los ~esos es­
pecificos aparentes obtenidos en el laboratorio. 

El peso específico aparente mini110 se debe calcular inme-­
dia.tam.ente después de abrir los envases oricinales que de­
berán hacer sido all!l.acenados en lu~ares frescos según las 
instrucciones. La toma de muestras se ha de realizar cui­
dadosamente, mezclando las partículas periódicamente. 

Las instalaciones necesarias para. llevar a cabo la prueba 
~on un tamiz (mallas de 0.1 a 0.2 l!IJll..) de 1000 x 800 lilJil. -

de ta.mailo, con una altura. de 250 mm. confinado en una caja 
metálica cerrada, que posee una instalaci6n de extre.cción 
de vapor en la. parte superior. La conducción de va.por po­
see una sección interior de 25 I!llll.. aproximadamente, la. pr~ 
sión de va.por en la conducción es de l. 7 atms. El vapor -
debe entrar lo mas uniformemente posible desde la parte 1!! 
feriar del a.para.to de preexpansi6n pasar prácticBJilente sin 
sobrepresión la tela metálica sobre la que se encuentra el 
Poliestireno Expansible y extraerse por arriba. Debe exi~ 
tir en la tela metálica una temperatura de 100°0 a.proxillla­
damente, la. cantidad de vapor será de 120 Ke/h. 

El ensayo en si empieza con un calentamiento de 5 min. de 
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instalaci6n continuando después con +a distribuci6n unifor­
me de 100 gr. de Poliestireno Expansible sobre la tela met! 
lica, se cierra la instalaci6n y se abre la válvula de va-­
por. Después de 2 min. se cierra la válvula de vapor y la 
instalaci6n se abre lentamente teniendo en cuenta que el m~ 
terial no se enfrie repentinamente por aire frío o corriente 
de aire ya que esto lo puede contraer. El material recien 
preexpe.ndido se lleva a un vaso y se mide el volumen, hay -
que tener en cuenta que el material preexpandido este suel­
to en el vaso, exento de grumos y sin presi6n. Este ensayo 
debe repetirse después para una preexpansi6n de 4 min., 6 -
min., 8 min., etc., bajo las mismas condiciones. 

Tomando en cuenta que la pesada es de 100 gr. y el volumen 
medido del material preexpandido es V litros el peso especi 
fice aparente será de: 

g/J. o Kg/m3 

El ensayo No. 4 consiste en la determinaci6n del grado de -
polimerizaci6n utilizando para ello el valor K según Fiken­
tsoher. Para el análisis se emplea, calentándose en un hor­
no 3 hrs. a 120°C, 3 gr. aproxillladru~ente de Poliestireno E_! 
pansible que se expansiona y se O.Glutina. Es muy importan­
te mantener la temperatura y el tiempo de calentamiento ya 
que en una acci6n demasiado intensa de la temperatura puede 
producir una descomposición térmica y con ello una disminu­
ci6n del peso molecular. 

Del material exentro del agente expansor se pesa 1 gr. en -
una balanza de precisión y se disuelve en benceno en un ma­
traz graduado de 100 ml. 
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Esta soluci6n se coloca en el ter:r:ostato a la temperatura 
de tara del matraz y finalmente se enrasa exactamente. A 
continuación se pasa la solución a un tubo capilar y se 
calcula el tiempo de paso de la solución por el mismo a -
une. temperatura de 25 °c. Dividiendo el tiempo de paso -
corregido (seGÚfl Hacenbach-Couette) de la solución entre 
el tiempo de paso corregido del disolvente (benceno a 25º 
C) se obtiene un valor Z del que podemos obtener el valor 
K según tablas especiales ya ·determinadas. 

El ensayo No. 5 consiste en determinar el punto de abland.!:!; 
miento del polímero exento de agente de expansión. 

Para hacer la prueba se colocan 5 gr. de Poliestireno Ex­
pansible en un horno y se calientan durante 3 hrs. a 120ºC 
expandiendose y aelutinandose la masa. La masa anterior -
exenta ya del agente de expansi6n se moldea en una prensa 
calental:le a.ando una probeta de 30 x 10 x 2 mm. 

La probeta se fija en un sopor~e an una máquina especial -
de prueba calentandose éste inicio.J.m.ente a una temperatura 
.in.ferior de 50°c, aumentando parcialmente la temperatura -
hasta que el indicador del aparato llee;ue al punto no. 8 -
dando esta temperatura. el llamado "punto de ablandamiento". 

El ensayo no. 6 consiste en probar la esta'tilidad del Po-­
liestireno Expansible al aceite mineral. 

Se obtienen unas probetas de Poliestireno Expansible cor­
tando de un block de densidad de 30 Kg/m3 con alambre ca-­
liante unas piezas de 10 x 5 x 2 cm. Estas probetas se -
dejan reposar durante 7 días a 70°0 para eliminar el agen­
te de expansión restante. Después de enfriados (24 Hrs.) 
las probetas se vuelven a medir. 



20 

Dichas probetas medidas se swnercen en n-heptano quimicame!! 
te puro a 20º0 y se mantienen en ese estado durante 4 sema­
nas. Después del tiempo descrito las probetas se sacan y -

se ponen a secar de l a 2 hrs. para que se evapore el n-heE 
tano que se encuentra todavía en ellas, midiendo las probe­
tas de nuevo para ver su al teraoi6n loneitudinal. El grado 
de estabilidad se clasifica como sigue: 

I = o 10% oontracci6n lineal 
II = 10 3~ oontracoi6n lineal 
III = 30 50<'~ contraoci6n lineal 
IV = 50% deformaci6n total 

El control de laboratorio para la Espuma Rígida de Polies­
tireno empieza en la preexpansi6n de la perla llamada vir­
gen ya que en este aparato es donde se reguln la densidad 
a la que va a salir finallllente el cuerpo moldeado. 

Dentro de los cuerpos moldeados de Espuma Ríeida de Polies­
tireno hablaremos especifioamente de los prisBas rectangul~ 
res que cortados en placas son los de mayor utilizaci6n en 
la industria de la construoci6n. 

Como primer paso de control se debe tener cuidado de obser­
var una misma forma de llenado del molde ya que eso es de-­
terminante también 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 también de que las perlas esten perfe~ 
tamente secas para que fluyan con facilidad y no existan r~ 
&iones del molde que queden sin material. 

Con respecto al vapor con el que se logra la expansi6n f i-­
nal ;y con ello la fusi6n de las perlas preexpandidas dire~ 
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mos que la presi6n del misno debe de ser constante y perfe~ 
tamente regulada por medio de una válvula reeuJ.adora asi 02 
mo el tiempo debe de estar pcrfectanente medido y revisar -
que no haya obstrucciones en las salidas de vapor. 

El tiempo de enfriamiento puede variar y se establecerá sa­
biendo que será inversamente proporcional al factor de con­
ductibilidad térmica, o sea, que a menores tiempos de en-~ 
frialniento mayor será la conductibilidad térmica. 

Como control de calidad son recomendables, por lo menos, 
las siguientes pruebas que a continuaci6n mencionamos: 

Es aconsejable pesri.r ceda uno de los blocks que salen de la 
prensa moldeadora para comparar la densidad real con la que 
se pretende obtener tomando en consideraci6n que debido al 

agua entrampada dentro del material el peso será mayor. 

Es conveniente también hacer pruebas selectivas cuando me~ 
nos de cada lOC•.'. r.::.ocks que salen de cada prensa y obtener 
la densidad '.i: al•:E:ra.ntes partes del cuerpo moldeado. 

Otra prueba selectiva, aunque esta con mas frecuencia (de -
-cada partida de blocks) es la de medir .la absorci6n de agua, 
lográndose esto sumerciendo una sección del block durante -
una sem.ans.. Es conveniente dejar una probeta sumergida en 
el laboratorio por esp~cio de un afio para esi después poder 
comprobar los resultados. 

Pare corroborar si la fusi6n de le :perla ha sido la correcta 
es conveniente, en prueba selectiva, partir una pleca de ca­
da block y examinar en la rotura si las perlas fueron a su 
vez partidas o se s·epararon en la uni6n de perla con perla. 

El caso primero será el de la fusi6n correcta y el segundo 
el de la incorrecta. Para terminar con lo que respeota a -
este rengl6n diremos que el tiempo de reposo de un prisma -
rectangular de Espuma P.Ígida de Poliestireno es de un mes, 
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lográndose 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 ventilados ya q_ue de esto dependerá. que el 
secado se~ mas o menos rápido. 



Capitulo !I.- USOS 

La aplicación de placas aislantes de Poliestireno Lxpansible 
ha llegado después de un tiempo de introducción a un desarr~ 
llo tal que, en el viejo continente y en gran parte de Esta­
dos Unidos son casi imprescindibles en la Industria de la -­
Construcci6n. 

Los cruipos de aplicaoión de los cuerpos expandidos a base de 
Poliestireno Expansible son muy variadas continuando en pro­
ceso de aumento. Menciona.remos al~un.a.s de ellas como ejem-­
ples: 

Industria de la Construcción, aislante térmico y acústioo, -
amortizaci6n de ruidos, encofrados perdidos, cajao para lo-­
sas de entrepiso, falsos plafones, etc; 
Técnica frigorÍfica, almacenes frigoríficos, bodegas refríe~ 
radas, ooneeladores, muebles refriceradores; 
Embalajes y empaques para todo eénero de artículos; 
Articulas de decoración y propac;ande, jueuetes, etc; 
_Recipientes para plantes, macetas, y similares, asi como pan~ 
les para abejas. 

De todos los oampos de aplicación anteriores ~os ocuparemos -
del de la Industria de la Construcoi6n y dentro de éste de -­
las ramas mas importantes y mas viables en nuestro medio de -
construcción. 

En la actualidad, en México, el Poliestireno Expansible en -­
forma de placas o de cuerpos es prácticamente desconocido en 
la Industria de la Construcción ya que se puede considerar 
aproximadamente una antieuedad en nuestro medio de 6 afias. 
Podemos decir que de 3 afias a la fecha el mercado de las 
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placas de Poliestireno Expansible para lo industria de la 
refrieeraci6n ha tenido un auee importante estando en se­
gundo término en importancia el aisla.miento de techos y P! 
redes para la habitación. 

Para ser mas explícitos en nuestra exposici6n dividiremos 
el presente capitulo en 3 partes principales: 

a) Moldes recuperables y perdidos 
b) Aislantes térmicos 
e) Falsos plafones 

a) Moldes recuperables y perdidos 

Este rengl6n de uso de los cuerpos expandidos a base de Po­
liesti.reno Expansible no existe p.rácticrunente en nuestro m!!, 
dio de construcci6n siendo una de l~s nuevas técnicas que -
estan teniendo gran auge para cierto ti90 de construcciones 
en Europa, Africa, y empieza a serlo en Estados Unicos. 

Los cuerpos recuperables no han tenido tanto éxito como los 
perdidos ya que la ventaja ~rimordial de este material en -
este caso es el bajo peso volumétrico. n~ todas formas su 
facilidad de manejo (debido a su poco peso) asi como su gran 
resistencia en comparación con un bajo peso volumétrico lo 
hacen ser un sistema eficaz. 

El sistema de moldes recttJ,Jera.bles para losas reticulares -
fue patentado por Hanz Seeger en Alemania, conr.istiendo el 
sistema en un block de Poliestireno Expandido (20 Kg/m3) -­
con una perro.ración central. En la :parte superior, o sea -
la que va en contacto con el concreto se coloca una bolsa -
de hule de la cual sale un pivote que atraviesa el Folies-­
ti.reno Expandido por la perforaci6n existente. Des~ués del 
fraguado del concreto de la losa es aplicado aire por medio 
del pivote antes mencionado a la bolsa de hule y esta al i!! 
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flarse desprende el molde de Poliestireno Expandido dejando 
el hueco libre. 

La duraoi6n de estas oajas de Poliestireno son de aproxima­
damente 10 aplicaciones, por lo que el costo de dicho molde 
por aplicación es mas econ6mioo. 

Los moldes perdidos han tenido una gran uceptaoi6n en la in­

dustria de la construcción en 2 renglones principales: como 
cimbra perdida y como caja para losa alir,erada. 

En el caso de la cimera perdida simplemente podremos decir -
que debido a las mat,nÍficas cualidades aislantes :I a la com­
patibilidad entre concreto y Poliestireno Expandido se logra 
que una vez fraguado el concreto lo que sirvió de cimera \P~ 
liestireno Expandido) quede como aislante térmico de la con~ 
trucci6n. 

Siatoma Seeger de oajoa recupemblea. 



Ca.1a liota. para 1111 utUi•ao16n. 

Colocaoi6n de la bolsa de hule pura la 

oxpula16n. 
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Apliot1016n de a11'9 ooaprl.aido para reaover 

la oaja 

De•ontaje de J.ao Ol\jBB de aietua Seeger 
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Sobre la caja para losa aligerada podremos decir que es una 
de las técnicas que en la actualidad se encuentra en Droce­
so de desarrollo y que conforme avanza el tiempo va tenien­
do mayor aceptaci6n en la construcci6n moderna. La ventaja 
por la que estas cajas de Poliestireno Expandido han empez~ 
do a revolucionar la construcci6n a base de losas aliBera-­
das se acostumbra generalmente fatricar a base de un morte­
ro de cemento-arena la cual alcanza un peso volumétrico de 
aproxillladaI!lente 900 Y..g/m.3. El peso volumétrico del :?o:ies­
tireno Expandido que se utiliza para hacer las cajas es de 
aproximadamente 40-50 Ké;/n3 lo que representa un ahorro muy 
considerable en cargas muertas. 

En la actualidad en Europa se han construido un sin nÚl!l.ero 
de edificios y pasos a desnivel con este tipo de caja obte­
niéndose ahorros considerables en el acero de refuerzo, en 
el espesor de la propia losa, en el diámetro de las colum.~ 
nas y en el cálculo de la cim.entaci6n. 

En México se empieza a hacer estudios sobre la conveniencia 
de utilizar esta misma caja adaptándola a nuestra necesidad 
o si es preciso diseiiar una que vaya de acuerdo con nues-­
tras solicitudes. Sieue siendo desventaja la d~erencia de 
precios ya que por ejemplo hablando de una caja de - - - -
40 x 20 x 15 cm. diremos que en Poliestireno sale sobre un 
costo de 33.75 y en cemento-arena $2.75. Aun así los aho-­
rros antes menciona.dos son muy superiores al incremento del 
costo de las cajas. 



Ca;lu perdidas para lonao rotioularea 

I.B reaiatenoia ea oUfioionte parn aoport!U' 

a loa obreros. 
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b) Aislantes Térm.ioos 

Loa materiales expendidos han adquirido en los Últimos 2 d.!:_ 
oenios, aná.logam.Ente a la amplia difusi6n alcanzada por los 
plásticos compactos, una creciente importancia y si6IJ.ifica­
oión. En la técnica de aisle.miento, un sector particular-­
mente runplio, son utili;,ados con preferencia los plásticos 
expandidos rígidos, ya que por regla general se exiee de -
ellos propiedades particulares como la resistencia a la co! 
presión vibración y al corte. 

Los materiales de Espuma Ríeida de Poliestireno se encuen-­
tran entre los plásticos expandidos rígidos. le. elevada r! 
gidez y consistencia del Jllaterial expandido no es sorpren-­
dente, ya que la materia química que lo constituye, el Po-­
liestireno, posee por si mismo excelentes propiedades mecá­
nicas. 

En el transcurso de los trabajos de introducción y experi-­
mentaci6n se puede apreciar claramente, que los materiales 
de Espuma Rigida de Poliestireno Ilresentaban además extrae.!: 
dinarias propiedades como material aislante, por consigu.ie!! 
te, los materiales expandidos pudieron acreditarse en el -­
transcurso de los últimos 6 años en formu dP.stacada en la -
técnica del aisla.miento, EH el capitulo anterior especifi­
camos las diferentes propiedades fisicas de esta Espuma Rí­
gida por lo que nos abstendrenos en esta ocasión de volver­
las a enumerar y nos bastará decir que tratándose del aisl~ 
miento térmico la conductividad calorífica posee una signi­
ficación decisiva. De los valores del coeficiente de conduc 
tividad calorífica pueden desprenderse, según DIN 4108, los 
datos del coeficiente de transmisión térJll.ica y de la resis­
tencia a la conductividad de calor. 

Mediciones de diversos institutos y resultados dei la práct_! 
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ca muestran que el coeficiente de conductividad t~rmioa es 
extraordinaria.mente bajo, en una proporoi6n tal como no es 
posible alcanzar con los materiales de origen natural. 

Para las aplicaciones técnicas de los m11teria.les aislantes 
es Wl criterio importante, la cunntia del factor de resis­
tencia a la di.fusi6n del vapor de agua para la medida de -
la penetraci6n de humedad, en comparación con una capa de 
aire del mismo espesor. Debido a ~ue la Espuma RÍ~ida de 
Poliestireno posee células cerradas y una estructura extr~ 
ordinariamente densa, es también muy favorable el factor -
de resistencia a la difusi6n alcanzando valores mejores -­
que los de los materiales corrientes empleados en la Indu~ 
tria de la construoci6n y aislamiento. 
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El aislante sirve no solo para aumentar las comodidndes en 
la vida cotidiana sino que también de acuerdo con las nor­
mas establecidas esto. i>rescri to un mínimo de resistencia -
de conductividad do calor, vease tabla I, que no es posi-­
ble alcanzar con 1i1a. teriules ele elevado ooeficien -;;e de con­
ductividad tór;:.ica en Grosores normales de :riared. Median­
te colocación de capas aislantes de Espuma nícida de ro--­
liestireno en las construcciones de concreto se consieuen 
alcanzar las condiciones exicridas sin aumentar considera~ 
blemente el espesor de los muros. 

Paredes exteriores 
Tnbiq_ues ',/ po.redes de la esca.lera de 
la casa 
Techos sin revoq_ue 
Techos de s6tano 
Techos sobre entradas abiertas y se­
mejantes 
Tejados inclinados y planos, techos 
y terrazas 

Apl1oe.oi6n do adhesivo en !rio 

0,55 

0,30 
0,55 
o' 'l.5-

1,75 

0,65 



A1eleJ111ento de wia J.OBB ao oonoreto 

Aialaaiento de una oe.rrei;era 

/ 
.1 

--¡ 
/­

rv 
·/~ .. 

!~··-:;·· 
~ 

;: --­
----¡ 

J.;,,. 
¡ · 

et...,,_ vl.st<o d• iüolaaiento ~· n1o•eua 



A19l•1enio de tuteriM. 



_ . .-----

l Upoa di.teren~a cie IL1.e1.aiento 



36 

El aislante térmico en los edificios no solo tiene impor­
tancia para la salud de sus habitantes, sino también jue­
gan un papel loa eastos de mantenimiento y los gastos de 
construcoi6n. Lo. necesidad de calor y los gastos de ca-­
lefaoci6n y aire acondicionado dependen consideratlemcnte 
del aislante térmico de la construcción, por lo que se ha 
de prever un aislante térmico suficiente ya desde los pl~ 
nos arquitect6nicos. 

Hay que reconocer que el tipo de construcción hoy em1Jlea­
da no ofrece una proteoci6n suficiente contra pérdidas -­
térmicas innecesarias, siendo necesario en la mayoria de 
los casos un aislante térmico adicional. 

Valores del aislante térmico favorables solo se pueden aJ: 
canzar cuando el tipo de construcción acepta espesores 
grandes, como se acostumbraba en el pasado. Teniendo en 
cuenta la racionalización de la construcci6n moderna asi 
como el aprovechamiento total de los resultados de sus e~ 
tudios cientificos en la construcción de viviendas y en -
el campo industrial, se limita cada vez mas el espesor de 
la oonstrucci6n necesaria. Lsto exige naturalmente la 
.aplicación adicional de materiales aisl::!.!ltes valiosos. 

Ejemplificaremos el caso de un muro sin aislante y otro -
aislado para hacer la comparación de las diferentes resi:!_ 
tencias a la permeabl.lida.d y la tra.nsmisi6n térmica. To­
do esto según Dill 4108. la norma DII; 4108 cita el aisla­
miento térmico mínimo para las partes de la construcción 
mas diversas. A.si parn la liabitaci6n se fijaron los val.Q. 
res minimos que ;¡a mencionamos en la. tE•bla I. 

La resistencia a la permeabilidad térmica también es tra­
tada por la norma DIH 4108 siendo además posible calcular 
los valores de aislante t~rmico siempre que se conozca el 
espesor de las piezas de construcción, asi como los índi-
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ces de conductividad térmica. También hay que tener en -
cuenta los índices de transmisi6n térmica por contacto -­
que citamos en la tabla II a oontinuaci6n: 

En la parte exterior de los 
edificios 
(velocidad del viento media 
aprox. 2 m/s) 

en la parte interior de las 
paredes 

en la superficie de los te-
chas y suelos en el caso de 
una transmisi6n térmica de 
abajo hacia arriba 

lo mismo para una transmi--
si6n térmica de arriba ha--
cia abajo 

Resistencia a la trans 
misi6n térmica por coñ 
tacto -
Kcal/m2h 0 m2h 0 /Kcal 

C>Za = 20 11:}..a = 0.05 

o/.." -:) - 7 lbíy,• = 0.14 

el. = 7 16(· = 0.14 
>' 

o<= 5 1'6{· = 0.20 
') 

Para una pared exterior de la sieuiente composici6n: 2 -­
cm. de enlucido exterior, 28 cm. de ladrillos, y 1.5 cm. -
de enlucido interior se calculó la siguiente resistencia -
total a la tre.nSJllisión térmica: 
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Resistencia a la permeabilidad térmica .1_ =~ ~ 

Enlucido exterior 

Pared 

Enlucido interior 

Resistencia a la 
permeabilidad total 

2..:12. 
0.75 

0.28 
0.90 

0.015 
0.75 

0.027 m2h0 /Kca1 

= 0.267 m2h0 /Kcal 

= 0.020 m2h 0 /Kcal 

1 

Lr 

Según nrn 4108 el aislamiento térmico en este caso no es 
suficiente (valor mínimo para el seotor de aislamiento -
térmico l/D. = 0.45 m2h 0 /Kca1). le. diferencia entre -
la resistencia a la permeabilidad térmica que existe y -

la exigida es por tanto de 0.14 m2h0 /Kcal. Este valor -
se puede alcanzar con una plancha de 5 mm. de Espuma. Rí­
gida de Poliestireno (resistencia a la permeabilidad té~ 
mica = 0.14 m2h0 /Kca1). Con ello la resistencia a la pe~ 
meabilidad térmica total es 

l (2.!.@. + o. 24 + o .005 + o .015) 
~ = (0.75 0.90 0.035 0.75 ) 

y se cumple lo exigido por DIN 4108. Después de adicio­
narle la resistencia a la tran6lllisi6n térmica por conta~ 
to se obtiene: 
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Resistencia a la 
permeabilidad 

Resistencia a la transmiei6n 
térmica por contacto 

Resistencia a la transmisi6n 
térmica por contacto 

Resistencia total a la 
transmisión térmica 

l = 0.45 m2h 0 /Kcal 
T 

l/.X • O .14 m2h 0 /Kcal = A 

l/r . O\l\, = 0.05 m2h 0 /Kcal 

..l. = 0.64 m2h 0 /Kcal 
k 

El indice de resistencia total a la transmisi6n térmica K -
(en la práctica llamado a menudo valor K) es para la cons~ 
truoci6n citada: 

l 
k =-

0.64 
= 1.56 Kco.l/m2hº 

Los datos anteriores se refiere a construcciones, cuyo peso 
es superior a los 300 Kg/m2. 
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En la práctica se discute muy a menudo la absorci6n de hUJ.lle­
dad de los materiales aislantes. Hoy en día existen numero­
sos resultados de ensayos sobre el conportaniento de los cue~ 
pos expandidos de Espuma Rígida de Poliestireno en este aspe,9_ 
to, obteniéndose en cuerpos expandidos colocadoo hace varios 
años un contenido de humedad muy pequeiío (inferior al 0.155~ -
en volumen). 

La pequeña absorción de humedad de los cuerpos expandidos es 
de gran importancia. Al juzgar el humedecimiento en los ele­
mentos de construcción se ha de establecer la difer~~oia en­
tre: 

a) HUllledeoimiento debido a la penetración del ae;ua 
desde el ex+.erior te.:U.ucido defectuoso constru.9. 
ci6n falsa del elemento de construcción. 

b) Humedecimiento debido a la formación de acua. de 
condensación en la parte interior de los eleme~ 
tos de construcción (insuficiente aislamiento o 
falsa disposición de los mismos) 

c) Humedecimiento por condensación el elemento de 
construcción debido a la micración del vapor de 
agua a través del nismo (insuficiente aislamie~ 
to térmico o falsa disposición del elemento de 
construcci6n.) 

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

La pequeila absorción de los cuerpos expandidos de Espuma R,! 
gida se puede explicar, ya que éstos no poseen una fuerza -
de absorci6n capilar. Natural.mente en el caso de una colo­
cación defectuosa, como por ejemplo cuando la capa imperm.e~ 
ble no es suficiente, las condiciones de trabajo son desfa-



vorables y debido a la diferencia de presión pa.rcio..l entre 
el exterior y el interior puede aparece un hUllledecimiento. 
Como se puede apreciar en las propiedades fisicas estable­
cidas en el primer capitulo el ra.ne;o de temperaturas de -­
trabajo de este material es entre +83°C t -150°C. De lo -
anterior podemos concluir que la Espuma Rieida de Poliest! 
reno es ideal para aislamientos en frío. 

En este rengl6n del aislamiento t~rmico no podemos pasar -
por alto en. el ramo de los edificios industriales el aisl!!; 
miento de frigoríficos. Como sabemos los almacenes frigo­
ríficos tienen por objeto no solo la proteoci6n de los e.r­
tíoulos que conservan de la influencia del med:i.o sL"lo que 
crean un medio especial que difiere considerable~ente del 
medio ambiente exterior. 

Uno. de las razones princi~1ales para emplear el aislante es 
la de reducir a un nivel costeable las pérdidas de calor -
debidas a los agentes externos. La envoltura ~islante de­
be de ser completa, evitando los puentes t~rmicos, siendo 
tamcién necesario aplicar una barrera de vapor en la cara 
caliente del aislamiento ya que sin esta no es posible te­
ner un aislamiento efectivo por mucho tiempo. 

Cuando el vapor de acua se .in.filtra en el aisleRiento, al 
encontrar el pw1to de rocío se condensa y dependiendo de -
la temperatura interior, se nantiene en estado líquido o -
se solidifica disminuyendo en ain.bos casos paulatinamente -
el poder aislante hasta q_uedar completamente anulado. 

A continuación mostramos una gráfica comparativa del espe­
sor necesario de diferentes materiales de construcoi6n pa­
ra obtener le ~isma amorti5Uaci6n térmica. 
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2,S .50 l!lO 260 cm. 

El espesor de la EspW!la Rígida de Poliestireno que se reco­
mienda en funoi6n de la temperatura de construcoi6n del fr! 
gorífico y de las temperaturas promedio y máxima de la loe~ 
lidad, acostumbrándose esFecifioar un espesor algo nayor de 
aquel que daría los mínimos de aislamiento y refrigeración 
como protecci6n adicional ya que esto evita puntos calien--
tes. 

El calor transmitido a través de un elemento, debido a la d,! 
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ferenoia de temperatura del aire es: 

donde 

_g_ = CA (t - t) 
hora 

0 Kcal 
m2hº O 

A lll2 

t 

t 

es el coeficiente de transmiai6n de ca 
lor, que indica la resistencia total = 
de un elemento a la transmisi6n del -
mismo. 

es el área del elemento considerado. 

es la temperatura exterior. 

es la temperatura interior. 

El valor de C ae determir.a partiendo de la relaoi6n. 

donde 

__ 1_ = ..L + ....L + _L + _d_ + • • • • • + ..l... 
e 

Kcal 
m h 0 0 

d m 

a ae 

es el coeficiente de conductividad té!, 
mica. 

espesor de onda uno de los materiales 
que colllponen el elemento. 

En la determinnci6n de la resistencia total a la transm.isi6n 
de calor de una bodega refrigerada es necesario considerar -
la resistencia de la superficie interna y externa de techos 
y muros, aai como la influencia de la radiación solar. 
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A continuación se proporcionan los espesores de Es~uma Rígi­
da de Poliestireno en funci6n de las tenperaturas interiores 
de un frigor~ico. 

Tempera.tura 
Trabajo 

ºC 

15 a 9 
8 a 3 
2 a - 2 
3 e. - 8 

9 a - 15 
- 16 a - 23 
- 24 e. - 23 

de Espesor de Espuma Ríei­
da de Poliestireno 
Recomendado cm. 

5.0 
7.5 

10.0 
12.5 
15.0 
17.5 
20.0 

c) Falsos Plafones y ?iezas Pre-fabricadas 
con capas intermedias. 

En el terreno de los falsos plafones la Espuma RÍgida de PQ 
liestireno ha tenido un auce considerable debido principal­
mente a su gran poder de aislamiento y a su lieereza. Como 
apunt8.lll.os en el Capítulo Prilllero las cualidades térnicas del 
material son excelentes por lo que en las casas habitaci6n,­
las oficinas y los locales industriales donde trabajan equi­
pos de aire acondicionado o oalefacci6n reduce considerable­
mente tanto los gastos de consumo como la inversión inicial 
ya que al poderse conservar con mayor facilidad las tempera­
turas requeridas, el equipo reduce su ta.maño y por ende su -
costo. 
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La. industria textilera ha sido una de las mas beneficiadas 
con este tipo de material aislante ya que los rendimientos 
de las máquinas de producci6n han sido incrementados. La. 
Industria Avícola se ha visto también muy beneficiada ya -
que la granja moderna de clima controlado ha obtenido tam­
bién magníficos resultados en cuanto a producci6n y selec­
cio11amient0 de las aves, 

En el ra¡.o de los plafones falsos prácticamente podemos ap~ 
tar c1ue existen 4 ¡;randes grupos que son: el falso plaf6n 
de yeso, el de madera y cart6n prensados, el de fiera de vi­
drio y ahora el de Espuma Rígida de Poliestireno, existiendo 
además los plafones lumínicos. 

De los anteriores sieue siendo el mas econ6mico el falso pl~ 
f6n de yeso aunque como Ustedes saben acarrea alcunas difi~ 
cultades por su Bran peso. De los 3 siguientes tipos de pl~ 
f6n el precio es prácticamente el mismo y queda a elecci6n -
del contratista cual de ellos reune mayores cualidades. 

La. única desventaja que se encuentra a la Es9uma RÍ6ida de -
Poliestireno en este campo es la de ser combustible ya que -
obviamente es un peligro en caso de incendio. Lo anterior -
se ha combatido por medio del material Auto Extinguible se-­
eún DIH 4102 obteniéndose resultados satisfactorios. 

En el 3er. capitulo mencionaremos la forme de aplicaci6n de 
los falsos plafones de Espuma Rígida de Poliestireno. 



Palea pla!óu con !JUBpeneion oculta 

PBJ.so plu.fon con eu~vensi6n v1s1l:la 

• 
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En los Últimos al1os se ha desarrollado un sistema el cual. coa 
siste en aislar por medio de piezas pre-fabricadas con capas 
intermedias de Espuma Rígida de Poliestireno obteniéndose asi 
construcciones.mas baratas, mas racionales y mas seeuras. 
Las posibilidades Fara estos fines provienen de que los mat~ 
ria.les de EspUJUa Rí.eida de ?oliestireno no solamente aislan 
térmioamen-~e de un modeo perfecto sino también son de resis­
tencia mecánica apreciable siendo posible además recubrir los 
materiales expandidos superficialmente y en caso de que sea 
necesario, expander en un solo proceso de trabajo la capa ~ 
aislante dentro de la mioma pieza pre-fabricada. 

En los campos de aplicaci6n pueden distinguirse las siguien­
:bes partes: 

1.- Paneles de Construcción lieera.-

La. colocación de paneles de material expandido 
sin recubrir es hoy en dia factible pero exige 
muchas veces un tratamiento previo, o bien el 
empleo de adhesivos especiales Dara aumentar -
la adherencia. 
Este tipo de paneles muy ligeros deben tratar­
se con cuidado du.ra.nte el tr~n.~porte y la col2 
caci6n. 
El tipo ·mas común de estos paneles liceros es 
el que se recubre a base de fibras de madera, 
lográndose con ello una rigidez.exterior sien­
do magníficos para revoques y para colocarse -
en luGares con poca calefacción. 
En este tipo de paneles se acostumbra que el -
espesor de la capa del material exl)andido sea 
entre 10 y 60 11111l., el recubrimiento de madera 
entre 5 y 10 mm., lográndose con ello una. re­
sistencia a la comyresi6n de 1 a 3 Kt;/cm2. 
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2.- Placas combinadas para. looas planas 

El desarrollo de las ~,lacas de material expandi­
do recubiertos para el afolamiento de lo:ms pla­
nas persieue la finalidad de satisfacer las exi­
f~encias a las que se someten las planchas duran­
te su colocación pudiéndose ademó.s ahorrar nleu­
nos procesos de trabajo en el luen.r de construc­
ci6n. 
Suministrando materiales expandidos recubiertos 
con una o dos capas de cnrt6n, cartón acanalado 
o placas de corcho r;e proteGe el material expand_! 
do contra la acción del asfalto fundido que pue­
de ser utilizado para impermeabilización. 

azoteas 
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Otra ventaja es que las placas son mas resisten­
res a la cor1t1Jrúsi6n y orrecen mayor seguridad d~ 
rante el transporte. 

3.- Piezas Prefabricadas 

Las piezas prefabricadas se han introducido como 
medida de racionalizaci6n y abarntaRien~o de la 
construcci6n en serie, montando di.rectamente ~­
grandes elementos de construcci6n prefabricados 
disminuyendo asi los costos en el lugar de cons­
trucción. Del mismo modo se reducen también las 
6randes cantidades de asua que normalmente se ~ 
arrastran en los sistemas de construcci6n comunes 
y cuya pe.i'ticipani6n en el peso total de la con!!_ 
trucci6n es importante. 
Es evidente que los elementos prefabricados de-­
ben presentar las mismas propiedades de resiste!2; 
cia mecánica, aislam.ientn contra. el calor, frío 
y sonido como presentan los sistemas de constru.9. 
oi6n comunes. Las Últimas propiedades solo pue­
den alcanzarse de un modo completo empleando si­
multánea.mente materiales de Espuma Rígida de Po­
liestireno y los materiales normales de construs. 
ci6n. 
En la práctica existen distintos métodos para c~ 
locar los materiales aislantes siendo los que mas 
posibilidades presentan para el iutu.ro los siguie~ 
tes: 

I.- En oombinaci6n con los materiales de construcoi6n 
corrientes. 

II.- En combinaci6n con placas de Plástico resistente. 
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En el primer caso los materialeo de Espuma Rígida de Polies­
tireno formando la capa interior de los elementos de oons--­
trucci6n de erandes superficies cuyas partes exteriores pttí:l­
den ser de concreto, concreto armado o concreto liBero. Es­
te tipo de elementos son auto soportn.ntes y estructurales, -
sirven como parte especial interior o de techo para la oons­
trucoi6n ele edificios de varios pisos. 

Parn la construcción de edifioios mas lit:eros y el monta.je -
de ele!'lantos interiores se eh11Jlean paneles recubiertos con -
una capa de cemento, oal o yeso o bien con planchas de alum! 
nio o madera contrachapada. Es también muy común utilizar -
los páneles llamados 11 snndwioh 11 a base de cemento y asbesto. 

Fntrioaoi6n de piezas pra!al:ricndns de 

concreto armndo y Policstireno Expandido. 
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En el ejemplo l oc mue a ere e: corte de lR 

unión de le ventana y el teoho, El ejenplo 

2 auustrn lnn plncna "Sandw1ah" recutiertao 

con nzUlejas, lll eir,uiente !'otoe;rn.fie mueotre 

un ejemplo de leo plncnn "3endwich". 



~-
1 

El ejclllplo l JlUcotrn una fachodn d~ piedras 

col¡¡ando, La abertura inferior eota pro·1iatn 

de Wla rejilla, El eje!lplo 2 mueotra una. 

1'acllnda. colra.ndo colllo conotruooi6n li¡¡crn. 

Como 11t ventnjo asto en el nisClO plano ea 

necesario un aialruuiento eopecio1. la siguiente 

fotogra.fia mueotro un ejeinplo de lo anterior. 



w 
Ejempl.º .. ~ 
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la siguiente tabla reune, como ejemplo, las propiedades de 
las planchas recubiertas por ambos lados por asbesto. 

Forma y propiedades Unidad Va1ores 

Tamai'ios standard m 2.45 X l.22 
Peso de 
1.25 cm de material expandido 
y 2 planchas de asbesto Kg/m2 14.6 
Flexi6n de planchas de 120 x 
120 cm carga.das con 101.6 Kg cm 2.2 
Resistencia a los golpes Kg/cm2 1.69 
Estabilidad térmica oc 82 
Absorción de agua después de 
8 días Vol.% o.8 
Permeabilidad al vapor de 
agua en 24 hrs., espesor de 
la capa de material expandi-

g/m2 8.3 do 1.9 cm 
Resistencia al paso de calor 
de las planchas recubiertas 
por ambos lados, con un espe-
sor de la. capa de material ex 
pandido de -

l.26 om. Kcal/m2hºC 1.37 
2.54 c:n. Koal/m2hºC 0.83 
3.8 cm. Kca1/m2hºC 0.583 
6.1 cm. Kcal/m2hºC 0.537 
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En el segundo caso la aiilicaoión de placas en piezas prefabrl:_ 
cadas para paredes exteriores deben presentar buena resisten­
cia la inte:n.peris1110 y a las pinturas, cosa que es posible so­
la.mente alcanzar con plásticos de calidad máxima. 

Este tipo de paneles es exclusiva.;nente auto soportante y no -
tiene características estructurales por lo que se utiliza pa­
ra revestir construcciones de estructuras metálicas o de con­
creto armado. 

Es importante también tenerse en cuenta que la constituci6n -
de las mismas se limita por razones económicas ya que si se -
eleva la resistencia propia sería a base de un costo tan ele­
vado que los elementos de construcción no podrían introducir­
se en el mercado. 

Desde el punto de vista técnico la construcción combinada pr~ 
santa las siguientes ventajas: 

Gran aislamiento, poco peso y reducida sección 
transversal¡ 
Fácil y rápido montaje sin andamiso en cualquier 
época del afio¡ 
Economía por la d1sminuci6n de las secciones 
transversales y la eliminaoi6n de los costos de 
conservación; 
Aumento de la superficie Útil¡ 
Reducci6n del tiempo de construcoi6n (hasta de -
un 30%) 



Capitulo III.- TECNICA DE APLICACIO!f E:: OBRA. 

Las técnicas de aplicación en otra son muy diversas de~en~ 
diendo del uso que se le vaya a dar a la Es9Ulll.a Rícida de -
Poliestireno. Ejemplificn.ret1os vo.r:~os casos particulares -
de instalación especificando en cada uno de ellos la técni­
ca correcta a seguir. 

De una manera general y tomando en cuenta las propiedades f ! 
sicas del material se tendrá cuidado de mantener la Espuma -
Rieida de Policstireno ~rotegida contra careas locales que 
la puedan perforar asi como de los aceites minerales que la 
hinchan. 

Respecto a los adhesivos o materiales de recubrim.i1mto que -
deben emplearse se tendrá cuidado de ~ue no contentsan salven 
tes como el tenzeno, ésteres, cetonas, etc., los ~ue la di-­
suelven. 

Para continuar con el orden de nuestro capitulo anterior em­
pezaremos con la técnica de aplicaci6n en los moldes recupe­
~atles y perdidos. 

a) l1oldes Recuperables ;,' Perdidos 

Con respecto a los moldes recuperables, refiriéndo~os al si! 
tema Seeger se tendrá cuidado de que la bolsa exterior de -­
Polietileno que cubre el material vaya perfecta.mente cerrada 
asi como que la bolsa de hule que será inflada pa.ra la expu! 
si6n no tenga .fugas de aire que a.carrearian un problema en -
el momento de la misma. ~e proolll'ai-á vibrar perfecta.mente -
el concreto de las nervaduras para evitar zonas sin concreto. 
En el momento de la expulsión se aplicará aire comprimido a 



57 

la bolsa de hule teniendo cuidado de hacerlo paulatinamente. 

Sistema Soo~r 

Para los moldes perdidos se tendrá especial cuidado con los 
operarios ya que las cargas locales de compresión (golpes -
de herraJllientas, patadas, etc.) pueden perforar el molde o 
agrietarlo. Por medio de la perforación central del molde 
se vibrará el concreto para que se distribuya uniformemente 
en la parte inferior del mismo y cubra todos los espacios. 

En el caso de un encofrado perdido que a la vez servirá de 
aislBl!liento de la losa se procederá como sicue: Una vez -­
colocada la cimbra de madera se revisará hasta que no tenga 
protuberancias apreciables; posteriormente se colocará un 



Cajao perdidBB para looae retioulnreo. 

metal desplegado o malla sobre la cimbra que servirá para 
dar el terminado fine.1· de la construoci6n; a continuaci6n 
se colocará. una capa de Espuma Rígida de Polie_stireno se­

llando perfectamente las juntas; Despues de esto el ais-
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la.miento estará lista para recibir el n.rmado y posteriorme!! 
te el concreto de l~ losa. 

Aiel8llion to de la parad oxteri.or oon 

plncno do Eopuna Rfeidn do Polieetireno. 

El torminndo de lu onsn rus un enlucido 

n base do mortt:iro do ool.. 
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b) Aislamiento Térmico 

Dentro de este ramo distinguiremos el aislamiento de paredes 
de techos y de cubiertas para tuberia. 

Con respecto a las paredes una de las cuestiones mns discut! 
das es en que porte del muro, interior o exterior, se ha de 
colocar la capa aislante. Una capa térmica aislante, coloc~ 
da en la parte externa del muro tiene la ventaja dG que los 
elementos de construcci6n no estan sometidos de modo tan in­

tenso a la influencia de temperat-ura, lo que es muy importan 
te en las construcciones de concreto, concreto armado y ace­
ro ya que las dilataciones térmicas se reducen considerable­
mente. la colocación de las placas de material aislante de 
Espuma Rígida de Poliestireno por la parte interior tienen -
la ventaja de que pasa menos calor a través de la pared y -­
que las habitaciones se calientan mas rápidruaente. Si las -
paredes, techos y suelos están provistos de una buena capa -
aislante, bien colocado, este tipo de aislamiento térmico se 
puede considerar mas econ6mico. 

Cuando se trate del aislamiento exterior se tendrá cuidado -
de que el recubrimiento final de la construcción sea compat! 
ble con el Poliestireno Expandido pura evitar desprendimien­
tos posteriores. Otro punto importante es protecer el mate­
rial contru la humedad Oltlbiente. 



AislamientC: d o azoteas que sirve 

como cimbra. 

Aro.ado tendido aobre el poli ea ti-

rano expandltlo. 
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Con respecto a los techos podemos distincuir la superficie de 
entrepiso o la losa de azoteas. De los entrepisos ::,:odemos d~ 
cir que pueden aislarse tanto contra el paso de calor cono 
contra el ruido de pisadas, pudiendo en el caso de utiliznrse 
contra el paso de calor seguirse las mismas recomendaciones -
que en el encofrado perdido. En el caso de evitar el ruido -
de pisadas no hay necesidad de ser tan estrictos con respecto 
a la fijaci6n de placas y de juntas y simplemente se tendrá -
cuidado de que la placa en si no vaya maltratada o perforada 
por cargas loca.les. 

En el caso del aislamiento de azoteas se debe tener cuidado -
en el tipo de adhesivos que se utilice para la fijaci6n de -­
las mismas, procurando como lo dijimos anteriormente evitar -
los solventes aromáticos y asfaltos que su punto de fusión -­
sea superior a los 80°C. Como ejemplo de adhesivos podemos -
distinguir: el mortero de cemento diluido, las dispersiones 
plásticas y las emulsiones de asfalto de caja fusión. 

Naturalmente dependiendo de si el techo es inclinado o plano 
variarán las recomendaciones de instalaci6n. 

'Existan placas como lo muestra la fotografia subsecuente que 
van combinadas con cart6n asfáltico que le da una resistencia 
a la oompresi6n mucho mayor. Debe tenerse cuidado de que las 
juntas vayan perfectamente selladas quedand~ listo el aisla-­
miento para recibir la im.~erm.eabilizaci6n correspondiente. 

}.~·-·-· 
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ilslalliento de una 11r.otea ccn plucau 

oonbi.nado.o co:i. cnrt6n ar:fP.ltioo. 

Es importante tener en cuenta en todos los casos de aisla-­
miento de techos los siguientes puntos: 

Las placas expandidas deben poseer un peso volumétrico supe­
rior a los 20 Kg/m3 para QUe sean suficientemente s6lidas a 
la presión. En los techos industriales se procurará si es -
posible 25 Kg/m3; 

La.s placas no recu'biertas se han de col.,car con una disper-­
si6n asfáltica de baja fusión. Es mas conveniente el empleo 
de placas expandidas que ya estan recubiertas por una o mas 
caras con cartón as:'áltico; 

Las placas se han de colocar lo mas· juntas posible y pisar -
muy bien las superposiciones; 

-La dispers16n asfá.1 tica se debe colocar cuidadosamente; 



La impermeabilizaci6n se ha de colocar conciensudamente pa­
ra evitar regiones permeables. 

Si se si6lJ.en las instrucciones anteriores es posible aseve­
rar QUe el aislamiento térmioo es prácticamente indefinido. 

Debo proouro.roo qUf! loe traelapee del 

oo.rton aefál tic o quedan perfeotaaente 

unidos. 

So tendrtl. ouidado de que la temperatura 

del aefel to para pego.r la capa impermeable 

no exocda do loe 85° c. 
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Con respecto a las cubiertas para tuberia ejemplificaremos -
por medio de las siguientes fotografías los diferentes pe.sos 
que deben seguirse para. la. correcta instala.ci6n de la. Espuma. 
Rígida. de Poliestireno en forma de medias caftas. Na.turalmen 
te dependiendo de las temperaturas de trabajo la calidad de 
barrera de vapor y el espesor de aislamiento tendrá que au-­
mentar o disminuir. 

En la. foto No. 1 vemos la :preparación de la superficie en -­
donde se colocará el aislante debiendo quedar ésta totalmen­
te limpia de impurezas; en la foto No. 2 vemos una media C_!! 

fia. de Espuma Rígida de Poliestireno preparada. con el sella.-­
dor de juntas y la. barrera de vapor; en la foto No. 3 apre­
ciamos la colocaci6n de la media cafta. sobre la tuceria proc~ 
rando que quede perfectamente bien asentada y unida con la -
media. cafta restanta (foto No. 4); en la foto No. 5 podemos 
apreciar el refuerzo de tela de vidrio que se embebe en la -
primera capa barrera de va.por para darle proteoci6n mecánica.; 
en la. foto Ho. 6 vemos la aplicaoi6n sobre la tela de vidrio 
de la. capa. final de barrera de vapor; en la foto No. 7 apre­
ciamos la tuberia aislada totalmente en el tramo correspon-­
diente. 

Foto 110. l 





Foto Iio. 5 

Foto !lo. 6 

Foto ¡¡0 • 7 
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Dentro del aislamiento térmico volveremos a tratar particu­
larmente la oolooación del aisle.i1te en las cámaras refricer.!! 
das ya que de los edificios industriales aislados es en el -
que mas precauciones deben tomarse. 

La. Espuma Ricida de Polieetireno debe adherirse firmemente -
al piso, muros y techo formando una envoltura continua para 
asi evitar puentes térmicos. 

Para obtener la mayor eficiencia del aislamiento es preciso 
cumplir fundamentalmente con los procesos que a oont1nuaoi6n 
establecemos: 

l.- Preparación de la Superficie.- La superficie inte­
rior de la cámara debe estar libre de grietas y protuberan~ 

cias recomendándose un aplanado con mortero de cemento y ar~ 
na sobre los muros. Es también conveniente imprimar la su~ 
perfioie para obtener una adhesi6n de la barrera de vapor. 
Tanto el techo como los muros deberán ser impermeables. 

2.- Aplicación de la Barrera de Vapor.-· Sobre la superfi­
oia ya preparada se aplica la barrera de vapor que debe for­
mar una envoltura uniforme y continua. 

La. barrera de vapor debe cumplir la especificación sobre re­
sistencia a la transmisión de vapor de agua que se recomien­
da en cada caso. 

Para especificar la barrera de vapor se utiliza la unidad ~ 
11perm 11 (EUA). Un perm equivale al paso de un erano de vapor 
de ae;ua por pie cuadrado, por hora, y para una diferencia de 
presión en los lados frió y caliente de una puleada de mero~ 
rio. Ejemplificaremos a continuaci6n algunos valores en -
"perms" dependiendo de la temperatura de trabajo. 
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Tempera.tu.re. de Valor en perm.s q_ue debe 
Trabe.jo de le. Cámara. cumplir la Tu..rrera de -

oc Ve.por 

10 0.50 
o 0.10 

- 10 0.06 
20 0.03 

Estos valores varían de o.cuerdo con la temperatura y hUJD.edad 
relativa del medio ambiente. 

En el caso de los pisos se recomienda utilizar BspWll.a. Rígida 
de Poliestireno de alta densidad (peso especifico mínimo de 
30 Kg/m3). Como ya lo especifica.t'los anteriormente dece col2 
oarse en 2 capas cuatrapeando las juntas. 

Sobre la capa aislante se coloca un fieltro protector y a -
continuación se cuela una. losa de descaste, reforzada de --­
acuerdo con las condiciones, bajo las que vaya a trabajar. 

Cuando la cá.nare. esté destinada a operar a temperaturas inf~ 
rioreo a los 0°0, se recomienda conntruir la ~osa del piso s2 
bre dalas de cimentación, para formar asi tm espacio entre 12 
se. y terreno que permi1ia la ventilación; otro sistema consi~ 
te en proveer la losa de un sistema de calefacción. 3stos -
sistemas se especifican para evitar la formación de hielo b~ 
jo el piso. 

Con respecto a los muros el aislamiento con Espuma Rígida de 
Poliestireno puede ser con un peso espeoí.:rico no menor de --
20 Kg/m2, adherido también en 2 capas, cuetrapeando les jun­
tas, que deberán ser selladas con el mismo adhenivo o con un 
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sellador especial. 

En el enrio de los techos debe usarse Espuma Rígida de Po-­
liestireno normal o auto eJ~tincuible, cuando el aislamien­
to quede aparente, tiene en ambos casos un peso no menor -
de 20 Kg/m3. 

Existen básicamente dos sistemas para colocar Espuma Rígida 
de Poliestireno en techos. El primero es si.Jllilru.' al método 
recomendado _pnra fijar la Espuma Rígida de Poliestireno en 
los muros, utilizando además del adhesivo y alambre galvan! 
zado, pijas de madera para aseeurar las placas. El segundo 
sistema consiste en el llame.do plaf6n falso, en este ca.so -
la Espuma Rígida de Poliestireno se coloca sobre una arma-­
z6n de soporte. Se utiliza. un adhesivo para sellar las j~ 
tas y adherir una aec;unda capa en el caso de que asi se hu­
ya especificado. Las placas de la Espunta Ríeida de Polies­
tireno pueden ser cortadas y fresadas en el sitio de la con!:!_ 
trucci6n, para armar un plafón machihembrado. 

1 Acabado exterior de la cámar.a. 

2 Mura. 

3 Acabado interior del muro. 

4 Barrero de vapor. 

5 Adhesivo. 

6 STYROLIT. 

7 Acabada interior de la cámara. 



a 
™1;;::~.:;:.r~-:·:.~: .>e,:·:}.-::.~,-.. :,:.#,.;::.;.:-:h%t-%:..:\tt~~. 

__ L_,-____ i --r-·-::o., 
. ~·f',-h• - - ~'jfi'¡>¡\lj;}[ •. - . 

-· ' 

- fieltro de prolecc1ó11 

3 - STYROLIT 

~ - Borrern de ·,¡upar 

STYROLIT colocado directamente 
bajo la loso del techo 

Acabado superior del lecho. 

losa. 

3 Acabado infeuor de lo losa. 

4 Barrera de vapor. 

5 Adhesivo, 

6 STVROLIT. 

7 Acabado inferior del techo. 

Alambre galvanizado. 

9 .Pijo de modera. 

-o 
··o 
'O 

6 -·- 5uelo 

-- E\poc10 libre 

B - Duelo\ po1u coteloct16n 

STYROLIT colocada sobre perfiles 'T 
formando plof6n falso 

Techo consl1ucc.i6n l1gcru 

Soporte del plafón. 

Barrero de vapor. 

4 STVROLIT. 

Acabado inferior del ttcho. 

Perfil T. soporte del STYROLIT 



Oolooc.o16n de plaoc.c de Eepuaa ll!gida 

de :!'ol.1eet1.reno en una bodega rotrl&!. 

rada oon adhaa1To• "" t.rio, 
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En el caso de los plafones potlemos distinguir 2 grandes gru­
pos: los de suspensión oculta y los de suspensi6n visible -
de aluminio. En ambos casos '1as recomendaciones son siJllila­
res variando exclusiva..~ente la colocuci6n final de los plafg 
nes. 

En el caso de los de suspensi6n oculta podemos distinguir a 
su vez 2 grupos: el plaf6n fijo y el movible. El plafón f1 
jo genero.lmeni.e se adhiere a una suspensión oculta de lla.dera 
por medio de dispersiones plásticas como adhesivo, como lo -
muestra la sieuiente fotoerafía. 

En el. caso del plafón movible se coloca sobre tees de alumi­
nio ea,lvanizado, estando la placa de Espuma Ríeida de Folie~ 
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ti.reno previamente ranurada. 

Esta placa de Poliestireno se fabrica por medio del moldeo -
al vapor con una densidad aproximada de 35 Y..g/m3, y tiene ya 
el terminado en el misno molde. El espesor de la iüaca es -
de aprox.ima.damente 1.27 cm. (-IJ"). Debido a que en México no 
contamos a la fecha con moldeadores de este tipo de plaf6n -
no ha tenido el mismo aUBe que en Europa y Norteamérica, --­
existiendo un mercado amplisim.o. 

i 

......... 
El pla.f6n de suspensión visible es el que conocemos en el -
mercado mexicano y consta de una placa de Espuma Rígida de 
Poliestireno que eeneralm.ente va recubierta en la superf i~ 
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cie visible con PVO (cloruro de polivinilo) o con un nortero 
plá~tioo imitación tirol. La. densidad de estas placas es de 
aproximadamente 23 Kg/m3 y sn espesor de 2.54 .01~. (1 11

). 

Pb.f6n fala'o oon ll\Upene16n v1all:le. 

Las recomendaciones generales para ambos casos son que las -
placas vayan en material auto extinguible segÚn DIN 4102, ~ 
que los pegamentos usa.dos esten libres de solventes aromáti­
cos y naturalmente mano de obra especializada ya que debido 
a la ligereza de.la placa y su poca resistencia a las cargas 
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locales de oonstruooi6n es fácil dafiarla. 

Plafón fnlso omobJ.nndo on plnoas de 

Ee¡.w:m R!r;idn de .l'olicattrono y ploo!Le 

lwaínioaa de e.orilioo, suspensión 

visible de aluminio. 
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Pru·a i;ermina.r el presente trabajo mencionaremos someramente 

los nuevos desarrollos que ha tenido el Poliestireno Expan­

sible y la Espuma RÍCTida de Poliestireno. 

De la invención del Ing. sueco Sven Pernhof es el ladrillo -

de l::aja densidad 11 Poroton 11 el cual se elabora mezclando per­

las preexpandidas de Poliostireno Expansil::le con el tarro c2 
mún y esta mezcla es moldeada y cocida de la forma usual. 

En el momnnt0 del cocido el Poliestireno l::x:pnnsiUe ne disue1, 
ve dejando el ladrillo terminado lleno de huecos esféricos. 

El "Poroton" tiene 2 ventajas, es técnica.mente valioso y es 

económico ;.,-a c1ue su taju densidad reduce los costoc de tran_!! 
porte ':J' las estructuras de lndrillo pueden erigirse mas ráp,! 

da.mente decido a 11ue ludrillos de iaa:;ores diI11ensionee pueden 

ser manejados i'EÍ.cil¡.¡ente. Tiene tod~s las características -

del ladrillo común: toma ~1oca hw'ledad, es permeable al aire 
y es resistente cl frío. Su resistencia :?. la comr;renión es 

neno1· r;.ue le. e.le ladrillos convencionales, per·o en la prácti­

ca es man (1ue flUficien te. I.:s posible conse[;i.ür resistencias 

a la conpresi6n de 50 a 150 Kg/cm2 y densidades de 0.6 a 0.9 
!'.c/dm3 siendo esto suficiente para muros de carca. 



Colooao l6n do ladrillos •Poroton" -

Conjunto hnbi tacional conatruido en 

Alomnnia n baae de l.Hdrillou de bn-

ja denuidnd 11Poroton•. 
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La. Ba.dische ,\nilin & Soda Fabrik A. G. (BASF) investigó ha­
ce algunos o.iíos el uso de las perlas del Poliestireno E::q;B!! 
si blo co¡;¡o a.ereca<lo de 1;aj o peso iiara el concreto siena o el 
único problema eii aquella época el cont1 ta..11 al to de la ma­
teria prima. 

A fines de 1967 volvi6 a surcir la positilidad dG utilizar 
el Poliestireno Expansible como asregado ;;¡a que el precio en 
el mercado baj6 considerablemente. 

El concreto li1_;ero con Poliestireno Expansible difiere de -
otros tipos de concreto lil'.eros ya que contiene aire en 2/3 
a 3/4 de su volumen 1 estando éste entrampado en celdas com­
pletamente cerradas. Este aire entrampado hace que el raat~ 
rial sea un ma¡zní.fico aislante y también hace posible la -­
producoi6n de concretos con una densidad hasta de 0.3 Kg/dm3. 

La supcrf icie casi esférioü de las perlas de ?oliestireno :e;~ 

pa.nsible contri'l:uye a la resistencia oecánica del concreto -
licero. ::.:s fácil a.fiad ir la c::.ntidad correcta de perlas de-­
:;eadas para un concreto de una densidad deterninade., siendo 
las propiedades mecánicas de dicho concreto reproducibles. -
El rango del J!laterial se extiende desde concretos sumamente 
ligeros hasta concretos que pueden llenar una funci6n de C8.!: 
ga. Los rangos de resistencia a la compresión puede variar 
desde 8 Kg/cm2 a una densidad de 0.3 Irg/dm3 hasta 30 Kg/cm2 
a una densidad de 0.6 Kg/dm.3. 

La manufactura de este "tipo de concreto li5ero puede ser he­
cha siguiendo los métodos convencionales, pudiendo en caso -
dado, agreear un agente de uni6n para asegurar q_ue el cemen­
to cutra uniformemente la superficie de las perlas de Palie! 
tireno Expansible. 

Este tipo de concreto licero como nuevo material no ha sido 
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todavia incluido en las espeoifioaoiones, estando en princi­
pio de desarrollo. 

En las fotor;rafías subsecuentes mostramos 2 de las principa­
les. aplicacioneG c1ue estnn siendo desarrollo.das oon este ti­
po de concreto. La primera como traves prefabricadas y la -
segunda como cama pnra los durmientes de ferrocarril obte--­
niendo una proteoci6n macnifico. contra el frío. 

Truvce olnborndna oon o·,ncroto 11, ero 

n tneo de porlue prcexpa.ndidaa da 

Polieetireno Exponoiblo, 



Otro uopccto de la colocno16n de lno 

travea ola'toradoo oon concreto li¡:cro 

a bnae de perlns preexp•mdl.dno do 

Policoti:'eno Expw101ble. 

Cwnn de concreto lif~cro 11 bnoc de 

perlas preexpnndidno do Polieetiront 

Expansible vara poder lograr velocidudeo 

de 30¡, K:D/h. El !errocul'ril corre de ln 

Od. de Do.JDberg 11 la de Forohhoill, Alelllllnin 

Ooc. 
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A principios del ai'io de l968 se empezó o. investigar la pos_! 
bilidad de utilizar el Poliesti.reno Expansible o el Polies­
tireno :i::x:landido como precauci6n pnra evitar los da.nos en -
las carreteras por las bajas temperat-uras en el subsuelo. 

Como saliemos los dnflos causa.dos en laB carreteras _por la -
con,::elación de los suelos debido a la interacci6n del aeua 
y las temper: turas bajo O, en ciertos paises son muy consi­
dera.bles. 

En la actualidad para prevenir estos daüos el suelo es rem­
plazado por cravn u otro material innur.e hasta la profundi­
dad en que la helada pueda penetrar. No.turo.lmente el ante­
rior remedio ero. consideru.bleinente car::> en materiales y ma­
no de obra. 

La EASF habl6 !JOr 1irilllera vez de la posibilidad de utilizar 
el Poliestireno =xpansible para remediar este problema en -
Noviel!lbre de 1966, pero hasta Diciembre de 1967 fue posible 
llevarlo a lo. práctica. 

La formo. en que se propuso la soluci6n del problema fue pr~ 
sentado. en 2 maneras distintas: 

1.- Utilizando placas d.e Poliesti.reno E.'Cpandido de alta 
densidad (40 a 60 Ií&/m3); 

2.- Perla de Polier:tireno Expansible utilizadas como -­
aeregado en concreto ligero. 

Con respecto al primero de los casos comentaremos que en -­
Alemania, Nortea.marica 1 Je.pón y partioularmente en Esnandi­
navia y Suizo. un largo número de carreteras han sido prepa­
radas con placas de Poliestireno Expandido obteniéndose re­
sultados satisfactorios. El espesor de dichns r-lo.ces ha v~ 
riedo entre 3 y 5 cm. El método q_ue se ha seguido en todos 
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los casos ha sido el de colocar una base de arena compacta­
da, después la capa de aislamiento a base de Poliestireno -
Expandido y finall!l.ente ésta cubierta con una capa de i:;rava 
de 15 a 20 cm. de espesor. Sobre esta capa pueden utilizaf: 
se cualquiera de los métodos convencionales de carpetas ya 
sea en concreto asfáltico o concreto reforzado. 

Con respecto al aislante a base de concreto lisero con per­
las de Poliestireno Exi-.ansible podemos decir q_ue la difere!!; 
cia mas notoria con el método anterior es que la capa ais-­
lante puede ser usada como superficie de carga reduciendo -
el espeso1' total de la secci6n y por lo tanb haciéndola 
mas econ6mioa. 

El concreto ligero tiene una densidad de 500 a 600 Ke/m3 y 

es p>:'eparado "in situ" por las revolvedoras convencionales 
y puede ser colocado con las máquinas de co'n.RtI'ltcci6n nor­
males. Otra ventaja es que las iJ're.:;ular '.dad es del sub su~ 
lo pueden ser ignoradas y no es ne~esA.rio colocar la base 
de arena, teniendo también que la carpeta puede ser tendi­
da directamente sobre el concreto ligero sin que haya nec! 
sidad de una capa protectora. 

A continuaci6n ejemplifica.renos por medio de fotografias -
los 2 métodos. 



Colocnoi6n de la base do arena 0011pactaan 

paro. posteriormente colo~ el aislBJ1iento. 

Colocao16n do placas de Eepuna RieidB ds 

Polieotireno 00110 ñiel!lllte t~rmioo parn 

carreteras, 

------· -- --·~---



lli fotocrnfb. niuootru la cn!1n do concreto 

lice1•0 utilizndn en tiotc cnoo como aislante. 

En la p!U'to ouperior podemoo ver el principio 

de ln oapn de concreto ao!Ó.ltico. 

ltl fotor;ra!fo i:iu':'atl'n ln eoloonoi6n de ln 

cnpn de ooneroto licero n "''ºº do !'olicotirono 

Ex¡>nneiblo qua eer'liré. en oatu onao cono 

lliel1U1te n la oarrotora • 

• 
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