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Por sus varisdae cunlidsdes y gren versatilided, ol polies
tireno expandibls ofyecs un cazmpo my elio e ls elaborss!ién de ertfoy
los de spliocscionss diversas: rus poderes como aislante térmiec, slfo~-
trioco y acGatico, lo presentan sdecusdo en la mmmufactlura ds Toduotes
st 8]l ramo de tarmoeenvases y recubrintentos alzlantes, tanto industrig
lag oomo arquitecténtcos, 88! miemc, par presentar una deraldad baje -

ofrece posibilidetes do eplicacifin oltcas en el camyo de flotseién,

For olre paris, oo cbtatints &
{inferior al de otrop tipoe Jdo plésticos ¥ requinre por allo eaya amno -
de otra, dandc lugexr & un corte de osjwracifin =fs elevedo, Llons ls vene
tale de roquerir my poos inveratfn en el eq ipc pare e (Toceso, Bato
on nuestre pals remulla interesante ;are ¢ sprovechanionto, muos prios
tioswnte no hs 8ido axplotado y presenta por ollo amplic ssrcedo pars

loe productos elaboredos con cate smatarial pléstieo,

En este traba‘c sec jresenta el prooesc de alsboracién de -
srtfoulos de policstirenc ex;esditle, y er forea préctica, se determi—

nan lea contes de cporscifn de = mamufscturs,



I=GEXERALIDADES SCERR K. POLIESTINEWO KXPADIKLE,



K polisstirenc expenditle o9 ua polfmuro dal estirenc de -
alts calided que contisne un hidrocarturc valdtil que prvvocs le expan~ <
816n del jroducte cumrdo se sulets: & calentaniento, loa hidrocsrturos asy

dos son dael tipo sstursdo y prefereantezsnle loe de 5 o 7 cerbrnes,

Dicho polisstiresc ss obtisne en formm de (mrlss, lss cusles
llevan onglctade &l hidrocarturo de tal forom que al afrir un calemta -
niento, al zlgo Ulenge Que sa Peblamlieco o) material, el molvente se voe
latilize formarde una prostén tntericr e la erls gue Trsge ls lensifn e

suparficial da2 ls mima, efcctumrie on rota J-rwm ia axjansiin ds alle,

Yo cbstante gue doode 1537 1s Dovw Cooxnicel Co, 7y e Du Font
Co. {ndcinron independientewnte 1a proticcifin o pren e2sals de)l polispe
tirenc, o] desculrimiento del polimerc sxjanditle dats sjroxizaderente do
dlez ¢ doce afoep, e Que uns caruslided d!'f & iloe clentifiocs de la BAY
l1a oclave pars su eleborasién, pues febricats (olisstirens con el que wumw
fhbrice manulfectu sha Yotones, Al lsvsr con spue caliente una rremia de =
venstir que tenle dichca Motones, éston pe defarmarcn y mumentarcn su voly
pan, Sxarirards o) fenfpenc encontrarcn cue el sclvente usado en su febr)
csolién no ers toteloente eliminmdo del rroducte y ests dela luger o ess -

deforsiiad,

Uns serle de factores condicicnan la poaibilided de un polimg
ro para producir plhsticos ex;andidoe; balo cowtu, disponibilided, hadil]

ded de ser (Tooesedo y propiedstes fisicas teles com ;mac, rigides, con-
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ductivided térmios, resistencis al ague ¥ sgentes quimiooe, resistencis
al izpacto,

Kl poliestirenc os un plistico bdarato, diejonible comareial-
mente en grandee cantidades, Pura &) umc del fabricente, mldesdor & ocog
sumidor, sotualmente pe ticnen dlsenitles tres Lijoo de polisstirenc -
oslulary
a) Eajumw de poliestirerc sxirulda

L2 la ofs antipua ¥y se Liens en frrma Ao trencoe, Wablonos ¥
tablas, Eotss Qliimes se cortian do ieos tallinss. 12 tremena ¥ les tables
s3s hacea por axtrusifln de jollestirens fumiido que contiens ol agente gus
lo infla a4l someterlo a tarjorsturas ¥ jrosicrnes alevedan, oon 1o que la
nags 30 ex ande,

los tronooe, tatlones 3 tetles juadon usarze 1lrcctanents o

pueden cortarass y dirseles J!forentes forras,

b) Polieotireno axyandible pars espumss =nldestas

Este ti;o de xllestlirerc w3 er forme do perlas que contisnsn
sl egents que lo expende, Quendc se sx'wne 8 calertanientc sin restricelg
nes pers s expansifn, las perlss sufrern una dissimuolén de densided de -
“6C gr./r. (X 1!}/;‘;3?f, afs 0 Dencs, & .ua ten bale cume 4O gr.fl, - -
(C.25 1ty piel),

las perias sxpendidas muestiren un sumento interesanta de elag

ticided, senmelante al hule, & dersidsdes 'm'ss.,




o) 8istemn de suto~expenaibn de Foliestirenc

1a oombinmotén de una resine quo ee fijs por calar con per-
las do poliestirenc rejTorenta uno 41 loe dltinca adalantos en e campo
de loe pnléstioos de peso ligero, Cummw el calor des;rerdids durante la =~
rescoifn de polimeriescién de la reains ¢o sulicients pars la axpeneila
49 lss perlas, s lo denomina ocombinacién eutlo-ex;anditle,

Eutle prroeso hance ;ositle 1a apliosolén do variss projpletes
do# no oominea ¥ alTe cazmjos 1 onjletaments sueTis [abs o lesarvills,

For ctra jerte, o) jellestirerw ax anillle pusdn zor orooe-
sad. 8 tomperotired y (Tesiones ha'se, ¥ gersralmeite slerss dos pesop
separwdony 1) pre-wijanitin 36 la peris virgen 7 1) erjerstda final y o
fuuifn de lan perlas pre-sxpardides medle-te caler y de.lro de icg oone
fines do un molde pare darle foruwm,

Una rre-arpansiln sin l{alies preduce [mriss eeférices que
se tornen do tranaldoicas a blences,

Tartc ls perls virgen ocno la jTe-axjandids, #i'etas s calor
pueder. jroducly une espune de tecls sunve y de formm celilar cerrada de
dersided cuntirolade, registrando sual-uler y cada dotelle 49 un m0lde, =

por intrincsds que mea,

las formas emlesdss para yTre-cxpatder los [orlss de poliesty
renc sxpandidle pez variam

a) Pre-exparsién (on Raycs Infrer-lcs
S! se suletan las peries & la sccide de Rayos Infrarcjos, el




calor producido sotda sotre el polisstireno retlendeciéndolo, y sobre -
ol sclvents, al oval ovepors solreviniendo en asts furwn al hinchamieo~
to d» 1a parls,

Eate [rooeso [usds hacerse sontinuo 0f lss parlas se eclo—

osn en un transportods? qus pess bejo una fuenle de diokas radisclotse
infrarojes,

b) Pre-cxjansién medisnte ocorrianto do alre
laa porlar pe sujotan a uns scrrientes de aire de a)lla tespy
retures, le ocusl roduce en lag [srisg los nlismos ferduercs sntes dlehos,
Uns veriacién de es%e =ftedo o8 gujolar lap (wriss o calor

soco 00=0 (ucdes fer ol calentanlento en un horne,

o) Pre-axpansidn osdiante vajor do agus

Sletsrde 1os tmrles & la sccidn de vaior do agus ligeremeg
te sobrecalentedc se logTe un remultade muy satiafeciorio en Aloha pree
axpansién, slendo al misro tler;u més pizpile ccavertir estle provesc en
continue, yn que &) zizzo vaper servird para arrastrar lss serles der——
tro de ur recijlente e: el quo se llevard & sabe proplaments la pre-ex-
iansién,

En dic’o reciplents las parlas [re-exjant‘“es, por s baje
denstlad serdn desplazadas por les muevas que van entrando, hecls la sy

perficie donde juade cclocarse un vertedor pars rec.;erarles,
£ muldes dal jcliostirenc axianiible rec.iere también apl}
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oscién de texpsraturs a parles virgenss o pre-expsndidas en un omcio
oonf insdo,

Ho obstante lo entericruente &lshc, pars aceplsr ursd eypes
pléstica como sproplads pars uns spliszcifdn determinads deben acnalde--
rarse rus proiindades f{sices, mches de las qualos son deter-inadas -

por al cardoter funlems:tal dal pol{nwro,

las carscterfaticas de salubliided del pelleplirenc expandis
ble por:iten e) uwec da varios solventes coow ageatas expardtihles, fecty

ros todos que origlhan ung sijura rléstice hareta 7y iigjmnitle,

Tarbién precents conductivids’ tér-ica Majs y atsoroién de
egia alrima, Desjubs do 24 horar da lrowreifn ve he visto que sflo abe-
sorbte al 0,0%%., Esta resistencia a ls humded !unto con s scnduotivie.
ded tirmice baja, llenan lop requisitos pers aialamiento s texperetures
bejes ¥y medio de flotaoidn,
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4 = RUIPO

Caldorsy

vertical, de tubos de lmw de doa cstallos ocalders, con Que~
nedor Dissel con bombe socoplads, moton de 1/2 HP que wueve une bonbo del
tipo pistén, psrs bombeo 4o sgue duntre deo 1s ealders,

s oaldorn ostd onquipeds oon manfestro gredusdc baste
11 Xg/ex?, viivuls dn segurided calitrads 8 7 Kg/om? y ecntrales sutonds

tiron, tenti Jo ‘Tesifn ovme de nivel de aguae,

Pre=gxpanscr contimoy
ollindrico dc 25 em do dllm2trc ¥y 47 on do 8ltlure y findo -
plaLe oon jurge, Diche pre-axjans r tie:w egitscién pollante winco pales

tas horivcr alex fijar & s flecha v lle por uwe mtor S 1/2 BB

Chzi retnrat

de w, pletdn de 6,7 on (2 5/8 1) te A, eacopiade e un
turie Je wlemcensniento ocn caraclied de 110 1itres ¥ scclonmle por un
not~y triféstce de 1 HP,

Dicha oomrescrs estd equipada oon vialvuls de seguridad, me-

népetro y centrol esutosético de presiéa,

Bouipo de Enfrisnientos
dos tarques de almscecaniento de sgus ocon camoaoided de dos--

alentos litros cads uso, conmctados a uns boeda de reciraulaciln del ti-




po pistén, sooicneds por un motor monofisico de 1/2 HP,

Sistoms d¢ eafrismients de sgus medisnte sspareiln y serese
aiento,

Woldesy

on este casc particular se wal un molde de Aluminio fundide
de forme esféricu, 30 am do difsetre, con ohaquota de vapor ¥y 24 £2 4o

tremps antes dal miltiple de moldeo,
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C = PROCES0

B2 la elaborsciés de srticulos con polisstiirens ez-pardible -
deben tencTod grandss pressmelonss porgee las parlss, por fricoldn de - -
uhas oou otree, se oargan de slectflcidad estdilon, y comn ol salerial &
inflameblo, eon oualquier chigpm mMuede vairer on oomdxatifn, Pars oviter
lo anterior, so resoxkisnia almscenar ls materis Tima en reciplentes beg
afticos ¥ procurendo que no periEnezsan parcialmento llesos, pars evitsr

1o nfa ponthle el frotaantants,
1 - Pre-gxpanatdy

]l jrimer paso en ls manufesturs de art{culos es la pre-sx--
pansién del matorial, cjpwraecifn ocon la que se (uodsn reguler le donsided
y duross de los erticulos, as{ como su uniformiisd en el ecabedo a la by

rs dal moldeo,

B la re-arpanatén se fuede regular o) tamafo de la perla,
regulando ol tleuno de me-axpanailn y o' flujo de vapor dentro dol pre-
expsnsor, ya que el pollsstirens se introduce en dlcho aparsto arrastrdy
dolo oon el mlszo vanar, airviéndose pears ello de un venturi, en e} que

se dopifican tanto material comc vajor,

Ura ves jCe-axpmniido el material se proceds s llevarlo me=—
diante srrastre con aire a [wosifn e recipientes donds se deja repossr -

el tienjw ncoessrio pars que e enfrie, reques y reoupre mu estabiliomd,

e 0 =



¢ - PROCESO

Bn la elaborsolén de articulca con paliestirene ex=panmitble -
deben tensrss grandss precsuolones prrque les parlas, por fricoién ds - -
unas oon otras, 00 oargsn de electricidad estidtien, y comn @)l watsrial e
inflamable, oon sualquier schishes juede entrar en somimatidn, Pere ovitsr
ioc &ntarior, so recomienda almacenar ls materis [rins en reciylestes heg
afticos ¥ procurendo qua no persassscan parcielounts llencs, pare ovilar

lo mfa poalble el frotsatents,
1 = Pre-axpanaifn

El Timar paso en la marif voture de articulos es la [ a2 s s o2
paneién del mamterial, opersolén - 2 Que e pucden regular la denslded
y Guraza de los artieulcs, s wouniformiisd en o) acadbado & 18 hg

re del moldeo,

& re-expandibn ee (uede reguler sl tamsto de ls (wrla,
regulando - a0 de pre-axpaneifn y e flujo de vepor dentro del pre-
sxpansor pe ol ollsatirens se introduce en dicho sjersts arrestrig
dole misac vapor, sirviénioss pars ello de un venturi, er o) que

.. foan tento material come veper,

Una ves [re~axpanviido ol material se prooede a llevarlo wee
diante arrastre con sire & [residn s reciplentes donde ee dels reposar -

ol Lienpl Deossario pmra que e snfrie, seque ¥y recupre su estebilided,

w0 =




puesto que en la pre-expansiln s forms un ves{o en el intericr de les -

oflulas do polisstirenc, hacifndolas (lexihles y ocvupresihlses, dasdo lo

cual tazbién deben evitares los casblos txuscce do Lepereiura gue den iy

gar a contraceliocnss lndedides de )as perlsa,

Cuando ol material ba repomdo lo mifiocliente peru ¢ peeire

aire s los grémlos, ontd gn condiciones de somoteres & &: expanalfs fi-.

nal dentro dal molde,

K tiexmo de reposs del material varfs imversemmnsis son & S5

aidad, 4s{ nizno, debw natarse gus 81 mo prolonga arcosivensnte, distisle

rd fusrtemento )a camasliond de er-pannifn flaa) de los grlsles, Loa tisee

pos ds almaconsiento recomeniables, Lanto [=ir 1l lojfars Comany, 10m,, *

0030 pOr 1a Badisohs Anilin and Sole Falzie 4.%., mare diferuntcns deastds

des, so indican en ls tehla sipulente;

De-anided

20 grefle
2% gr 2.
¥ grefls
L0 grefle
50 gr.fl.
7% gre/1a

gréwdos,

(1.25 14/123)
(1.56 14/1¢3)
(77 1t/0d)
(2.5 1y/red)
(3.1 1y/red)
(4s6 1Y/113)

Tiezpo de Rerceo

2““-““0

24 hs,
18 hs,
12 ha,
9.5 hs,
) hs,

3¢ rocoaiunds que tanty la tuberfa de Lrensporte de dichos -

ooz 1c3 recipisctes de alascensalentc »s conscten s tierrs pars



disiper le slectriocldsd estétios,

2= Mldeo

El material pre-axpaxiido pusis ys mnldesrss, Pars sllc rimg
ro se procede s llenar ¢l mrlde, lo cual juede hacerse ea diferentes for-

e,
2) Tipos de llemnado de scldes
« Llenado por greveded

8, ust en as'molal pars llenads de mnldes my gra~lens y 8a -
astructura airple 8 travds o los cusles me rejarte ualfornementes ol maty
rial, Kl poliestirens se vierte al =zolde desde un lopdalts suspeniido y »
los grimilos frios y mecos fluyen libremente, Eate mitedo (uade sar ol -

afectivo 81 po yuda de un vidredor scosleds sl molde,

= Llenado por eire

Ests téonlcs muede aplicarss o - eficisnoia & la mayoris de -
las opereciomes de moldaso,

E llensdo oon alre comprismids presenta clertas vastalen so--
bre ¢l llensdo por grevelad:
osMayor unifornidsd en l1s Jensldad dal jrodusto; sl opersior tiens scelfn

minims sobre ol apareto Y se eliningn 26fe3los o o) )lenads

eoKYOr rapides en el cargsdo del aldle

es38 evita desperdicio deo material, Yu que ss eliminen los derremmalentcs

«12 -



disiper le slectricidad estétios.

2= Moldeo

I mterial pre-axpandido puedo ys moldearse, Pars elio (ring
ro so proceds s 1lensr el molde, 10 cual juode hacerse ea difereales fore

mse,
a) Tipos de llensdo do moldes

« Llenado por grevedsd

g, uss on nr:male] pars 1lanads s mnldes may g'fl'!!ﬂl y da -
estrusture aingle a travéds <o loa cuales se rejarie uniformemento sl maly
rial, K1 polisatirens se viarts al molde desde un lepdaltc suspeniido y -

los grdmulos frics ¥y socos fluyen litrements, Eote mdtodo fuede ser zhs -

efsotivo 8! so ayuda de un vibredor acopledo el molde,

« llenado por aire

Eots tdonica pusde aplicarse con sficlencls s la mayoria de -

les oporsolones de moldaso,

2l llenado con alre comprimids presenta clertas ventajas o=~

bre ol llenado por grevedad:

esMmyor uniformided e ls densided del produsto} el coperelor tiene scaifa
minime sobre el ejrato ¥ e eliminan defssics 83 e! llsnado

eoMAYOr rapides on sl cargsdc del mlde

eeSe evits desperdiolis de mterial, yu que s ellninan los derramaieatos

“ 12 =




coVlaxitilidad en el disefio del molde. 30 haosn posibles secoiones de pe-
rodes nfls delgedse y detallos de mayor ocvmplejidsd, Kl mnlde puede ser o
cargedo por uno o varios lugsres y pusds estar golocsdo en cualquler pogd
oibn,

B inyeotor de metorial pars asta mdtods de llenads debw dieg
fiarse segfin el flulo requsrido y el ferva do desfogus,

Las presicnes de aire anlicelas suaeden veriar pogln o) taowds
de la cevidad por llenar, de los dizta-niss gue Fesutran lea grdmilos deg
tro 4ol mnlde, do ia denaldwmi ajarcnie de la materTis prims, Alfsmtrs 4s -

l1a tobare y droa de deafopue,

1a prostidn do alre de la pistels o inyestar pisie regularse -

sbriendo o cerreido la aderturs ajustodle que pwmeen,

Suele suleder qus al frce llezexio el mlde, la salide de o
aire o respirelerc se obstruye y df liar a un suzento de :resifn dealry
del mlde, Eatc poiria eliainarse suws-tanis e drea la desfogue A) @
mentar las salidas, porc ser’s je-fudicial rare 1a fuatén o darfa Yugar
8 fugss de varor lurante el mldec, En casbic a! se regula el aluste ds
ls atertura del inmymotlor da aire, creasis u~s tobere con asnor jTesils «

del mismo, o9 reluce sl flulc Je matartal deniro <4 molde, (erc e pere

mite un llenado completo,

La fopers recomienda que le Muente de af e tergs cusazio w-

nas de S.6 8 7 !4;/:-2 (80 & 100 1%/4n?) de Testén, <ol migao que sea -

“1)-



constsnte pera ovitar defislenciss en sl llansdn, El sire por m [arts, «
debs ser rasonshlemsnts seco y 1ibre de scolte, pare evitar lisacos o sacg

tonanlentos de material en lsa 1{n-as de elimentaolén,

Pars ovitar groblemsa en el llena:dc total del mnlde, sl atre
que salgs del nmisnmo debe hacerlo & ls nlana veloolded con que enltre, oo

objoto de evitar sumsnto do preatds deatro de s,

las nismas parforacivnes que alrven j;ars ls inresslda deo weras

puedon ser usadse com desfogue 2urenta el llensin por alde,

= Llenedo de moldes zon vacloy

34 a los moldes se ley aplics vacsio por uno ds sus axiresns,
7 no asnor de 190,4 oz de egun (75 in de ague), sogin indlcscionsa de s
Koppers, chupard los crénulos de matarial s %0433 los ringones y configy

reciones del molde, conformm entiran a ste,

En estos tipos de llenads y suando se trate de moldes oco of

videdes miltiplen, é2tes [ueden coneciarse mediante reatficaciones oblie
cul s,

En todoa estos cesos los moldes tenirfn s ssris de psrforse
clones coqvenlentemsntls reojarlidas coa objeto fa Jue a travds de eliss -
tenga acoeso &l varor al matorial cargeds, Se vif sonvenlents que 1Tonat

perforaciones fusran de un dldnstre ndxin: de 1,889 g, {16 1n), con -

objeto de ovitar que por elles salleran las jm-las 4s! material cargsdo]

-1y -




oo tazbifn oonveniente que el dldmetro winimo no see meacr de 0,7 mm, =
(1/32 in) para dejar paser libremsnte el vepor,

b) Pormas de woldes

Exisien tros formme blsleas ds mnldeo, ¥ segin el tipo smpleg

4o varfa tazdbién le foras de oconstrucalin de los anldes,

Moldes eon chequeta da vapory

Es ostos mmldes uns ohag s%a de wainr ¢o cominlos ¢on e) 1ol
rior del molda mallente perforasicnse miscusias, K1 vapor so insosts a la

chaqueta ¥y a través de las perforasiones penotlre al matarial,

Este tipo do moldeo so upa jrinoipal=snte cuando se tratae de
plesas grandes y de formas ‘rreguaves,

Mpldeo an Autoalave:

Eats forms de moldeo e omplea generalments ciando se trstas -

de plozas de tanafio reducido, pare que juedan eatrar en grean mamro en 18
sutoclave,

En este aistemm 103 moldes no Tequiaren chaguate de Tapor, -
rues ya dentro de la sutccleve, $ste sarvird o baré ls funcifn de dicha »
chaguets,




Moldeo por Cérnule o Sonday

Estos mnldes tanrooo reqileren chaquote ds vapor ys que dste
se les suministrard del interior hacle ls superficis msdisnte une boguls
1ls largs y periorsda en toda su eujerficie, la cual te snoejs en ol oeg

tro de la plem ¥ e travie do alla o lryedls sl vepor,

Ento pintenss so crglea para art{sulos sdlidos, de regular Yy

ma’o 7 totalmants sixdtricon,

a) Coairtents de 1s Flezs

Una ver 1lens el moldes go proecede o (rnycotelle vajor sere 13

grar la dltime y to%a)l extarsidn del materiel, y cun estc lp formec!’n «

de la pleass,

Los tlenpos de cooldo son particulares jara omis tigo de plg
38 y cade sistema de moldeo 7 no guurder ninguns relecién ontre of, de »
una pieas & otra, n! de un mftcdo & otru, ¥s jor sato gue Jelen determis
narse sobre la prictice ls certiced do vaior que so iryects y sl lenye

que dura el calentarniento,

Cuando se ha terminedo la inyeocidn de vejor se procede a o}
friar o) mulde anles ds sbtrirle, jues 48 1o contraric ! metlerial sogule

r‘ mm!mo Y ‘.t' pi@:. e deforma o o r{;’%‘. ¥Fate Bf‘.fﬂ!nft.’.!o s M

os airculando agus fris por la chagueta dol molde, © on cesc te que os=-

s1ce do elle, se sumergen on el agus fris Lasts quc tantc molde como -

- 16 -




plesa formads estén & une tompersturs no mmyor de 100, ™o estas condi-e
ciones ya puede abrirss ) molde,

B ertionlo eonformade requiere un slarto Llemo do Yeposo «
pars eveporsr su hunedsd y psre que al matarial reeolye s ostabllided

L]

al recuperar el aire faltante en al interior de lo2 grémilos, puss evan -

se menciond anterSormente, al exjmallarse o forma un vasin en ealles gque

lcs have féocilrente conyTenitler 7 defermatlies,

Dasrafs ds s reross g alnsesna 4n un lugsr ¢ sales do ougle
quisr descargs elbotrics o fuente elguna gus jueds refwerentar peligre de

onnbustidin,

- l?7e

R R —
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Pars llevar & anbo osts parte s& diclercn deterninaciceme do-

rantes onatyo somanss de la eigulemtis manaTal

Brimms dis.

Se pesd 1 Xg 4o meterial hiamio y se de)8 crear, Ora centi-
ded edisional do matarial se puso e 18 alsmes condiciooes,

Sagundo dda.

Se nfactud le teme operacifn del Als anteriss,
Ll mlere Lieme e snvecdif le csliders, swtralesdsy
e tiozpo en que 1legd & los condicioms de trebelo
- oantidedas ds comdustible y corrients aldctrice utilissdes en ode Lisy
po
8¢ pesl ol material yu oresds, cosplethniclo a ) Iy, ¥y ve « -

anots su pérdide de peeo, Se proosdil s pre-wxpanderlo, oeleclbsdcees
e tlempo utilisado en ls operacifs

= gaptidsdes de Diesel, agua ¥y ocorriesta eldet:tss consumidos,

K msterial pre-exiandido obtlenids se jwsd alure tmre teters)

QAT Su Cumentio de [wso ¥ Be deil rejosar pers utilizaris yu secc al 4fs -

ajguienie,
Tarsex da.

Una vet seco, se pesd al mstarial jwe-axpendido el d{s aste—
rior y se prosedil o wldeario wtilisandc en forms esténdar us melde eef'

R i

i e e s s



100 de 30 onm, de Qilmetro, oon ehagueta de vapor y da i kg de pesc,

I wolds se calentd a las coodisionse de tretajo, coatrolie-
dosen
- tisago st que alosnad les ecndisicass de opersalbe
o gantidsdes do Dieca), agus ¥ corriente aldotrion conmunidos

Es seguida se enfrid, tomdndoes nota de ls cantidsd de agns

R

nacessria pare ello,

b oontinusstifn so cargd &) m lde, snciindoemn

e) tiermmo en que se oulmid ls opersclim

corrisnte eldcirica neocessaria

= por diferoncis so salenld ol psse do matarial utiliseds

B eater ocondiclicnes se inyvetd vapor, conireléntose

e tisupo y cantidades da Diesal, ague 7 corrieste aléctrics eapleadas oo
el moldlec

A MU At e s S ¢

= por diferencis se sacarcn las oantlidsdes corresy.adlentes, mwoessriss

pars la forancidn de la pileta

Se proosd!d eatoncer &) enfrismients, Se snotaros
= tiempo ¥y zant!dndss de agus y ourrieste eléctrios utiltsadas

= por diferecals se obtuvc la cantided fo agfua noowsaria pars safrier ud

camente la rdess,

Una ves sscs ests Qltime, se [oed ;ura delerw:nar s gananeis

=19 -



o pess,
En esta forns se obtuvisron los datos ocrrespondiontas 4 1 Ig
do matoris prima,

Se prooedif en igual forms los sigutentes d{as, exsepluando «
los dos ditinoe, en 1oe que nc se efectuaron 1as oparsciones oGrragson-
ddentos al primar y segunio diss respeativeamnta,

los rezultados obtenidos s+ indican ea lss tablas sigulantes,

o
itk *fl:n:d’ Frssipige i,
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TABLA Ne S

CORSUMC
(en

Pre-expensién Calentsmiente Calontaziente MeYded Veldeo
Al tets) ficzn

1 Kg. =eterisl

l.00
1.00
1,00
1.00
1.00

1.0
l.c0
1.00
1.00
1.0
l.0C

1.0C
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.0¢
1.00
1.00
1.00
1.00

nelde

0.4320
C.au%0
0. 4690
C.4870

O 470
0,470
0.4%40
0,469
0.45%
0.4320

C.623%0
0.4210
0.4335
0.4180
0.4200
C.3950

¢.3710
€. 3950
C.38%
0.3925
0.4210
0.42a0

1K

Fundicién

0.0180
0.0186
0.0195
00203

0.01%
n.,0203
0.0205
0.0195
0.0191
C.01R0

¢.017%
0.017%
0.0180
c.017a
0.017%
0.016%

0.015%
0.0165
0.0159
C.0165
0.017%
0.0177

0.768
O.680
0.9¢9
C .90

C.915
©,020
C.949
0.90}
C.892
O.FEY

0.85%2
0.88%
0.860
0.880
0.8a8
0.829

0.789
C.828
0.605
0.812
0.8%0
0.0a85%

big)

0.486

0.4350
0.4400
0.453%

0.4450
C.a3%
0.45%
0.43%20
0.4350
0.64%0

0.4290
0.48280
0.4265
0.8220
0.42°0
0.43480

0.58180
0.433%0
0.,8220
0.4105
0.42%0
0.4210

DB AGUA
1itres)

Meldee ) Kg mafriamiente a

nasterisl nelde
1.180 23%.5
1.178 23.%
1.1% 22.6
1,220 22.0
1.202 22.6
1.1 22.h
1.2% 22.0
1.170 22.6
1.17% 22.9
1.180 23.1
1.160 23.%
1.18% 23%.%
1.155% 23.5
1.180 23%.6
1.158 2%.6
1.1 23.7
1.090 23%.9
1.1% 23.7
1.100 2%.7
1.098 23.6
1.120 25.5%
1.100 23.5

.




TABLA Ne %

CONSUMO DE AGUA
(en 1itres)

Tdeé Moldes

etsl fi“. H:::::1=1!3 Iarr::;::nto Lgftll!i.lt. Eafrisnieate ¥ an fr i asasient
pir) Puzgielln tetsl ?%:?; ;‘55;1::
-B68  0.486 1.180 23.5 0.280 85.3%0 1.68 5.11
880 0.4350 1.178 23.5 0.980 25.380 1.88 5.11
«909  0,3400 1.190 22.6 0.9a2 25,800 1.70 a, 9
S0 0.4530 1.220 22.0 0.919 28,950 1.0 5.26
1.915  0.48450 1.202 22.a 0.932 24, 35¢ YL0oe 5.2
§-020 0.43%0 1,170 22.4 0.932 20,360 .05 5.2¢
j. %2 0.85%0 1.2% 22.0 0.919 23,4950 1.95 5,26
§.901  0.4320 1.17% 22.6 0.9%42 2a,60C 1.90 4,96
892 0,835 1.17% 22,9 0,95% 2a,00C 2.00 5.40
.f6%  0.4360 1,180 211 0,962 25.0%0 1.23 5.21
852 0,42 1,160 23.5 0.920 25,400 1.9¢ 5.12
+BA5  0.8240 1.145 23.5 0.970 25.380 1.88 5.11
«860  0.4265 1,155 23.5 0.9%0 25.400 1.90 5.12
880  0.8220 1.180 23.6 0.982 25,500 1.90 5.12
4‘5‘8 0.8280 1.158 23.6 0.9%2 25,500 1.90 5.12
1.829 0.a340 1.17% 23.7 0.9&9 25.600 1.9 5.12
2789 0.8180 1.09 23.9 0.99% 25,800 1.90 8.90
L.828 0.83% 1.130 23.7 0.989 25.600 1.90 8,90
B.005 0.4220  1.100 23.7 0.989 25,600 1.9 4,80
L12 0.819%% 1.008 2%.6 0.982 25,500 1.90 4.90
850 0.82% 1.120 23.5% 0.9% 25,380 1.R2 4,84
0.8210 1.100 23.5 C.%80 25.480C 1.90 a.aC
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V= CALLULO ECOR WICO




Pare 1lovar a cabo este odlculo, se partil de los resultedos
promedio obtonidos (Tatls 50, 8 ),

ics anstos deo fabricasida se obtisnen equi por Ig, dv mste«
rial eleborado, en le formm qus sigues

Hateria Primas

Costot § 17.°% Kllo

Enorgla Tiéctricas
S50 base o ol ccnaume de zorrients de 4 notodes,
s) Hotor de inryecclfin de Diesals 1/8 1.9,
Esto motor trabejs inje endinnie dnicemite use ves & dias;
ousnds hay que calentar 1a caldsre 8! iniziarse o] 4{s de trabajc,
Consume 0,70Y9 kw,b, los cuales e dividierda entre =« « =
20,515 Fg. que se jrocesan al dias,

0,055 -

S5 0, 00262773 kv.d par Kz, de mmterial eladorsdo,

b) Motor del Pre-axpaczscra 1/2 H.P,

Tata motor osnrams O,10764 kw,b por Kge de material sladorg
dc,

¢) Motor ds la Coapresoran 1 H.P.

Este motor consume 0,0578 bu,b por Kg. de metarial elabore
do,




4) Yotores s inyecciln de Diasel y Agus en la oalders du-snte el moldeo
totaly 1/8 n.P, el 4 Diesel

1/2 H.P, al de Agua

Estos zxtores consuman 0,047509 ku,b por Fg. 4o mterial slabdy
?&Q.

o) Hotor de la Bombe dal sgus de enfriantentor 1/2 H.P,

Eate motor consurm 0,757487 ku.b por Xg. de meterial sladors-

Conmuna %otal da sorrlents aldstrica jor Fg, de meterfal sia-

borsdo g

0,0026271 ¢+ G076 - 0,0878 - 0,02710% « 0,047587 8 3,241161) Iweb

Sagin ocuots de 1o Conmpefls de lus y Tuoria, el kb cuesta -
$ 0,33

Sdeads se suents ol 108 deal impuesto federal sobre diche tg
rifes

0,2531633 x 0,33 » § 0,088
‘ 0,08, x 0,1 8 ‘ 0,0084

¢ 0,08 + § 0,00 = § 0,092 por Yg, 4¢ materisl elsborede,

Consumy de Conbustible; (Diessl)

A) sapezar ¢l dle se conmmn 1,453 1, en amlentar ls calde-



1,453
T * 0,070826 1, por Kg. de material eledorado,

En mro-axpander 1 Rg, de mmicoriel sv consumen 0,240 1,

En ol moldeo tolal 40 1 Eg, de meterial sc oconsumsn 0,4734%9 1,

Connmo total de ooabustibles

0.070826 + 0,250 + 0,673498 » 0,994284 1, por Xg. de naterial sladoredo,

51 so sabs que cusata § 0,)5 el litro de Diesel, tudrewss
gue el conzump 4o coxtaigtible por Kg, de 2atsrial slsborado costeardy
0,928, x 0,35 @ § 0.4

Consumo de Aguas

En pre-expander un Xg. de matevial se conwumsn 1,00 1,

Bn mnldear 1 Kg, de material se cinsuamng
85 en Y73 gr. se consunen 0,868 1,

) S 2.}?’ 10

en 1000 gr, se conmmirén =z

En ol anfrismiento de un Kg, de material ee oconsuseny
Pars enfriar 37) gr, os usan 25,) 1,

x L &.0‘ 1.

Para safriar 1000 gr, ee ussrdn x

Comc sl agus ds enfriaaiento se rscircule passndola por upn
sistema de enfriaziento medlante saperaores, tedemos una pérdids en volue
mea de sproximsdamente 10%,
68,04 x 0,1 5 6,604 1,

-2’-



Gonsuno 6o agvs %0%al por Ig. 4o material dlavoraidi
1,00 + 2,327 + 6,804 » 10,101 1,

Ahors biem, el se maldesn 533,79 K. ol wee oo consmirds - «
£33.99 x 10,111 & 5403,78 1, al s [or consepto de maldeo,

81 » esto agregemos L00 1, diarins oonminidos por coneepto deo
limpiesa, sanitarioa, Mafos y varios, tendremos,

400 x 26 T 1Q40 1, al mes,

&ls=lp egreysremss 500 1, & la sezana por eoncepto de limdess
&s les tanqusa da almscenaniento,

Consumo total de aguay

5403,78 + 10400 + 1000 » 16803,78 1, al mee,
Tomarsmos ecmo base 17 w9,

B dos meses serén 3 o,

Pera este consumo ls tarife que sorrsspondis es de § 0,30 o,
3“00.”:'.10020

B un mee cerd ¢ 5.10

81 en un mes so moldsen 533.)9 £g., corresponderd;

533.39?" S § 0,0095 o sea prasticemente § 0.01 por Kg. de material aladp
rado,

Maldet

K molde ussfle emesta § 2,000,00, loz cn2len 5o receapreréa ea

uu‘




1000 Xg. de material eladorado,

430 42,00 por K. 4o mterial aletoredo.

Amortisacibéa o

Capital total invertido s § 30,000,00,

Oomo en este tipn de industria se considera desgasie por so—
rrosién, el eapiiai ee erxoritisari en 10 eflos,

84 eo procesan 20,%1% Fg. diarics, serdn 123,09 Ky. & la vempy
na,; Considerends gus eo iratejen 51 semanss el cfio tenemmnr
123,09 x 51 ® 6271,59 kg, al afic,
Abora bien, en 10 afics serdng
6277.59 x 10 = &2T15.9 Kg.

Pers azortiser la inversién en 10 afica, habrf que cargsr ¢ oy
da Kgo de material processdoy
30,000,00 4 62775,9 = § 0.478

Mano de Obras

Eapleando dos cbreros, uno de ellos con 'in susldo de § 25,00
disrios ( § 175,00 @ la semars ) y &) otro oon un susldo de § 17,50 dig=
rios ( @ 122,50 a la ssmana ),

Batre los dos obrercs ganan § 297,20 en una setns Y [Tooesan

on 1s wismm 123,09 Xg.
. 297,50 & 123.09 Xg, = . 2,416 per Kg. prooesado,




Seguro 8coial

Kl obrerc qus gana § 17,90 disries Visnc une tarifa de Seguro
Sooial ds § 12,99 & la sexans; como ecte ctusldo es 8] sularioc sinimo, di-
aha ouota la culwre totalmente ls eapress,

La eucte 4 Seguro Svols) por el obrerc que gsna § 25.00 dls~
rics, o8 de § 20,79 & 18 pezans, deo loa cualas § 6,9) eorresponds pegaree
los a) obrerc y § 11,5 & la ergresa,

Como el Zeguro Soolal matrcs una sobreoiota de LOL o eats tigc
de industrias como proteccifén por accidentes, fste deberd eer pagada to--
telments por la esprosa,

12,99 + 20,79 = § 133,78 $ 33.78 x 0440 = § 13.%

Por tanto la empresa pegard por concepto de Seguro Scolal e -
1s semans) $ 12,99 § 13,86 + §13.51 3 § 40.,%

81 en una sesmns 8o [rocosan 123,09 Kg., el gasto por oonce)-
to de Segurv Sccial por Kg. de material processdo serds
40,36 + 123,09 = § 0,28

Gaston 42 Ofleinar § 50.00 al mes,

50 & 533,29 = § 0.09% por Kg. procesads,
Ragta Localy § 500,00 al mes,

500 ¢ 53343 = § 0.9 por Kg. prooessdo,

Alunbredos 6 focos de 60 vatts y 4 foescs de 100 watte,



Estos focoa (Imtoecen prendidos 3 borss Aleries,
6 x60= 31080 watta.here
4 X100 x 321200 wetta bore Totals 2,28 kw.dfs,
2,28 = 20,515 2 0,111 kw.h por Kg.
0,111 x § 0.% = § 0,403 por Kg. prosecado,

Empaques

Eatas plesas pe entregan enrtviwitas en polietilanc, Ceda plesa
Neva 8 0,30 de polistilens,
373 gre — 0N

x?§ 0,f0L por Kg.
1000 gry -~ =

Gestos Anualeny
s) Mantenimientos § 1,500,00 al efo,
b) Exkmanes Midicos:

1a Secretarfa de Saludrided y Asistoncis Pédlice exige que la
expresa hags efectuar a oeda obrwro ¢ emplesdo, cuandc wencsd dos eximenes
mnédioos al sho,

8% cada examsn ouesta § 30,00 por persons y & equi se tisnen
2 obrerce, el costo total al sfio seriy
WWx2x2°%§ 120,00 al &ho,
de dondes 120,00 ¢+ 1500,00 = § 1620,0C al &fo,
$ 1620,00 4 277,59 Kgo » § 0.26 por Xg, proesssdo,




OCosto de fabriceciln por Ig. de material prooessdol

Materia Prims $ 17,0000
Corrisnte ellotrion $ 0,094
Consums de ecabustible  o0.MP
Conmmo de egua § o, 00
Molds $  2,0000
Mortisacida ¢ o4
Mano de obtra $ 24180
Saguro Bovial ¢ 0,228
Ofioina $§ 0.0%0
Ranta $ 0,200
Auxdredo $ O, (403
Expacque ¢ 0.2
Amsles ¢ 0.,20600

Total $ 24.0106

81 e Kg, de mnterial procesado se vende & § 42.00, se ten-
drén que pegure § 1.26 de impussto sobre ingresco meroantiles, § 0,42 -
por impuesto educacional y § 1,050 por ajusts 8~ re utilidsdes, Mends -
oo pegerdn § 4,20 ccao comisién al vendedor,

Tomando en cusnta todos entos gastos, &) precio neto de uwn ~
Kg. de matarial proocessdo serdy

$ 2£.8006 + §1.26 «+ § 0,42 + § 1,050 + § 4,20 2 § N,7406

.28 -



81 o] precio de venta s le rests ¢l precio usio ds eosto, -
®0 obtendrd la utilidels

$ 42,00 = § X.7406 ® § 10,2504

O ey

31,706 - 2008
10259 - x

22 RXE de wiilided



V= DISCUSION Y OONCIDSICNES



De los nitodos de pre-axpansifn dessritos, el nfs ccaveniete
ot al de vapor de agud, [(NOSto g Fe-expanieT las Derlas con reyos in=-
frarojos resulta summmnnte costoso, tanio por ¢l preeio ds la fusnte do -
dichas rediscionec, ommo porqus pare haosr contino ¢ate gaso dal womeed
hay que disponsr 4e wa trensportador ds darda de velecided ajustable, Aaf
miaw al equipoc meceasTio pare este fin, sl ss quiere Meosr wadiante alre
calionts o por modic de horno, resulia ser mds costoso ¥y memoa efective
qus ozpleando vepor de egus, Yo s o cualquier forma le fusnte &s vapor
s nnossarie eon el [Tooeeo, edenfs el pre-expaneoy de vepor [reds conse
trufrse con un ocsto minimo,

81 00 requieren densidadne muy bajss se dederdn tommr suchin]
ms preesuaicnes, prinoimalments en ol exfrissiento de ls pless, porgue -
ésta podré defcormarse my fhollmente en este womento, Taskién e reccam~

dadle pars este tipo de densidades, vigiler muy estrictamnte al tiege -
de Teposo del material,

En gensrul no se regoaisnda trabajar esste mstarial s dennidad
manor de 16 gr/1 (1 1%/f)), mues 100 problemas que se suseitan son diff-

clles do resslver y en genaral prolongsn el tismpo del elalo & wldeo,

El =dtodo seguldo en este trebajo pars ol llenado 4o moldes -
fud m»dients ailre, pues results ser nfs efootlivo que el lleasdo por grewy
ded y sds econfaioc que el llensdo medisznts vacfo, pues la congrescra nee

cesaris tisne preaic inferior al de s bomba de vaalu requsridae,

- ¥ -




De los sistomas de mnldec descritos el mds versétil es ol de
chequata de vepor, (uss (usde emploarse pricticammnte en oualquiar tipo
Gs pless por moldsmr, cumus comn ya se menolond anlericrmente, pars - -
olertos artielos puede resultar =mis sonvenien’s elglin otro sistemn de -
moldeo,

En este trsbalo se tomf como rolie tipo un molds esférieo de
30 o2 do didmatro y son chaqueta ds vajor [uesto rue la jlons moldesds -
pess oarce da £L00 gre ¥ tlene un volumm de 14 1., disensisnas qus s e
pooo fresuentea en la mayor{a da artlcilos mrlleatles comarcielea, yoa -
que fuers de los artfcules dw flotaaisn, que juodsn tener sin dizanaipe-
nag mayores, 1cs objetos do ornato ¥y envaesdes geneTalponte tisnen un peso

micho menor al ob%tenilic con nuestro molde,




S¢ he visto quo pers obtener una gansnals norwal de un 30 o
33 el Kg. de material alaborsdo se tendrd que vender o § 42,00,

dhors Blen, haclends um sndlisis do mersedo, se ha visto que

¢i promadio de precin de vents, por Kg. ds aeterial elaborado, al péhliec
tif d‘ ‘ 150.@.

81 e0 supona que e)] ocumercianto vends al dohle dal precio &)
cual compra, ee verd quo &) fabricents asth verdiendo & § 75.00 Yg, an »
romedio, 1o cual indloe yue ests iniugiris ticns un margen de utilided

oy supsrior a! J¥ o blen, que ap positle vender al pihlico estos ar--

t{oulos & un precio muy inferfor al ectual,
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