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Ingeniero Mec4nico S

Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Minas
Apartado Aéreo 1027. Medellfn Colombia

RESUMEN

En el presente artfculo, se describen los pasos
seguidos en la obtencién de una pieza fundida a
partir de un modelo de icopor y arena sin
aglutinante. En segundo lugar, se mencionan las
etapas seguidas en la obtencién del modelo en
polietileno listo a sermoldeado desde las mate-
rias primas originales, petr6leo y gas natural.
Posteriormente se enumeran las ventajas que pre-
senta el uso de este sistema de moldeo frente al
tradicional, que emplea modelo permanente y
arena en verde. De otrq lado, se presenta un
cuadroqueindicalaeconomfaquelaintroduccién
de este proceso representa para una compafifa
estadounidense frente al método convencional.
Porltimo, se hace referencia al resultado final de
unaserie deensayos reajizados enloslaboratorios
de procesos de Manufagtura del Departamento de
Ingenierfa Mecdnica, para ver la factibilidad de
introducir el proceso 13 nuestro medio.

PALABRAS CLAVES
Fundicién :
Modelo en poliestireno
expandido -
Arena sin aglomerante

ABSTRACT

Steps to obtain castings with polystyrene and non
bonded sand are described. It is also mentioned
the general procedure to manufacture the
expandable polystyrene patterris-EPP; as well as,
their technical and economical advantages. An
example about the production of a casting in an
aluminium alloy using this technique is depicted.

KEY WORDS
Casling
Expandable Polystyrene

* pattemns

Non bonded sand -
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1. INTRODUCCION

Mis que instruir sabre un proceso reciente de
moldeo, el presente artfculo busca motivar a
fundidores y personasinteresadas enel procesode
fundicién, acerca de lapposibilidad de adaptar esta
técnica ain no utilizada en el medio. AnteNa
dificultad que tlene el pequefio y mediano fundi-
dorde comprar tecnologfa en el mercado interna-
cional, la “investigacién” se-presenta como una
altemativa importante para apropiar este método.

Se hace mencién de este proceso en particular
sobre muchos atin no utilizados en Colombia, por
las-grandes ventajas econémicas que presenta y
porlaposibilidad de ventaque enelmercadolocal
tienen los productos que a través de €l se puede
obtener. Otra raz6n importante para presentarla
aquf es porque el pafs maneja algunas fases de la
tecnologfa involucrada en todo proceso; 1o que
posibilita con investigacion a nuestro alcance,
hacer una adaptacién al medio con mayor facili-
dad que con otros procesos atin no apropiados.

2. ORIGEN Y DESARROLLO DEL PRO-
CESO

Eluso del icopor como modelo de fundicién es de
uso reciente si se compara con otros métodos de
moldeo. Su primera aplicacion fue patentada por
H.F. Shoreyer en los E.U.A., en el afio de 1958.
En esta aplicacién la arena que se utilizaba eran
arenas de moldeo convencional; es decir, arena,
bentonita y agua.

Enel afiode 1964 en E.U.A.; T.R. Smith presenta
un método de moldeo denominado “Molde sin
cavidad”, en el cual se emplea un modelo de
icopor y arena sin aglutinante. Solo en 1981, el
proceso irrumpe a nivel industrial cuando expira
la vigencia de la patente de T.R. Smith. A partir
de este momento, se intensifica la actividad
investigativa en E.U.A., Europa y Jap6n a fin de
optimizarel proceso. Enel afio de 1982 se monta
la primera planta de fundicién que utiliza este
método de moldeo en los E.U.A., dedicdndose a
la obtenci6n de artfculos fundidos.
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Es importante destacar que en 32 afios, desde el
descubrimiento del icopor como “modelo perdi-
do” en fundicién, este ha venido siendousadocon
arenas aglutinadas al silicato de sodio, CO, y
posteriormente con resinas autofraguantes; sin
embargo, esta variante, solo ha tenido unportan—
cia a nivel de producciones unitarias.

En la actualidad existen algunas variantes meno-
res al proceso de moldeo en mencién (modelo de
icopor - arena sin aglutinante); dichas variantes
son ofrecidas en el mercado internacional de
fundicién con los productos y equipos necesarios
para su realizacion bajo marcas registradas. Entre
las més conocidas estdn el sistema *“Polylok”
desarrollado por la John Deere y que emplea
machos que se incorporan al modelo de icopor al
momento de fabricarlo.

Otro proceso es el “Replicast- Ceramic Shell”,
desarrollado por Scrata y comercializado por
Foseco. En esta variante se recubre el modelo de
icopor conmaterial cerdmico una vez que este ha
sido secado y endurecido, se procede al quemado
del modelo. La cdscara cerdmica esluego rodeada
con arena sin aglutinante previo al colado del
metal.

3. PROCEDIMIENTODE OBTENCIONDE
UNA PIEZA FUNDIDA, A PARTIR DEL
MODELO EN POLIESTIRENO Y ARE-
NA SIN AGLUTINANTE

Con el fin de facilitar la presentaci6n de los pasos

que involucra el proceso en su totalidad, en este ™

numeral solo se describen aquellos que son ruti-
narios en toda planta de fundicién con arena en
verde; en otras palabras, se asume que el modelo
y la arena se hallgﬂn listos para la elaboraci6n del
molde. ! T‘ ‘

Enelnumeral4, sehace menmén dclasetapasque
demanda 1a obtenci6n del modelo, desde las ma-
terias primas hasta el previo a ser moldeado.

/
PROCEDIMIENTO: Una vez se dispone del

modelo en icopor, con el sistema de coladay

alimentacién incorporado al modelo y recu-

~,

bierto este con pintura refractaria, se procede a
efectuar la elaboracién del molde, siguiendo
los pasos esquemdticos en la Figura 1.

a. Dentro de una caja abierta en su extremo
superior establecemos una capa de arena en el
fondo de ésta, con espesor de3a8 cm. Ver
Figura 1-a.

b. Posteriormente se posiciona el modelo dentro
de 1a caja y se conecta el embudo de material
refractario con el canal de descenso hecho en
icopor. Ver Figura 1-b.

c. Luego se procede a vaciar arena seca y sin
aglutinante dentro de 1a caja, al mismo tiempo
se hace vibrar; esto con el fin de que 1a arena
rodee todo el modelo y se vaya compactando.
Figura 1-c.

d. Una vez que se llena la caja de arena y ésta
adquiera su densidad apropiada, Figura 1-d,
toda la caja es despladzada ala zona de vaciado.

e. Se cuela metal dentro del embudo sin inte-
rrumpir el vaciado; 'a medida que va entrando
el metal lfquido, este quema el icopor y
procede a ocupar el espacio. Los gases de
combustién escapan a través de la pintura
refractaria y de 1a arena que rodea el modelo.
Ver Figura 1-e.

f. La pieza fundida se deja solidificar y enfriar
aproximadamente 1a misma cantidad de tiem-
po que si se vaciara en un molde de arena en
verde, para luego proceder al desmoldeo recu-
perando la arena que puede ser reciclada sin
mayores complicaciones. Ver Figura 1-f.

g. Finalmente se desmoldea y hmpla la pieza
fundida. .

4. PASOS SEGUIDOS EN LA OBTENCION
DEL MODELO DE ICOPOR LISTO A
SER MOLDEADO

Ellogro de una buena pieza fundida por mediode
esta técnica obliga, ademds del manejo correcto
de los pasos ya mencionados, el atender otros
factores, necesarios en la fabricacién del modelo.
De manera breve, se menciona a continuacion las
etapas requeridas para la obtencién del modelo

DYNA 116 -1993 49




CAJA

45010

2 48 0

7777

MODELO

DE POLIESTI-
RENO EXPA-
NDIDO *

d

Figura 1. Esquematizaci6n de los pasos seguidos en la obtencién de una pieza fundida,

utilizando modelo de icopor y arena sin aglutinante.
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listo a utilizar, desde el origen mismo dc la
materia pnma

4.1Qué es y de dénde provierie el poliestireno

4.2 Obtencion.de policstireno.expandido (icopor)
previa su expansion

La producci6n del policstireno expandido a partir

. del estireno, sucle hacérse en dos pasos como se ~N
Esuntermopléstico utilizado para moldear piezas esquematiza en la Figura 2.
sélidas, como cubiertas de radios, televisores, Enlaprimeraetapa, sc lograila polimerizacién del
estuches para cassettes, etc; el cual no debe ser estireno por el método de ‘'suspensién” y en el
confundido con el icopor (Poliestireno expandi- segundo’ paso se- aplica el agente expansor al
do). policstireno.
Su produccién comprende varias fases asf: En la fase de la pohmenzacnén dcl estireno, éste
es depositado (ifquido) en agua la cual conticne
a. Obtenci6n del benceno (C;Hy) a partir del coloides protectores, agentes dispersantes e ini-
petréleo. ciadores de la polimerizacién. Esta mezcla se
b. Obtenci6n del Etileno (CH,=CH,) a partir del agita violentamentc hasga que se forman pequefias
gas natural. gotas de policstireno eritre 0.5 y 6 mm de didme-
c. Reacci6ndel etileno y el benceno en presencia tro; todo ello en condigiones de presién y tempe-
de un. catalizador a temperatura y presién raturacontroladas. En}a segunda fase dcl proceso
controladas para generar etil-benceno (C H,- y después de que las ¢sferas han sido sccadas y
CH,-CH,). clasificadas scgin su thmario, las esferas se intro-
d. Deshidrogenacién del etil-benceno para pro- duccen en un tanque con agua, ¢l cual contiene el
ducir el monémero estireno. agente expansor cn solucién; generalmente
e. Uni6n en cadena de moléculas de estireno por pentano. Posterior a ésto, sigue un proceso de
diferentes procesos de polimerizacién dando sccado de las csferas. En estas condicioncs, el
origen al termopl4stico pohesnrcno o policstirenono scencuentra cxpandidoain y es la
CH—c I 7 forma de comercializarlo a los moldeadores de
—CH—CH, CH — CH, — CH — CH, —Poliestircno .
i I [~ icopor. :
CH, L C‘H’ _I CH, /
ESTIRLI,EXJO
AG : ESFERAS DE POLIESTIRENO
neReres ] FUERA O NEDIDA 07 e
SENSOACTIVOS T EXPANSOR
— /'-
. 4 o TAMIZADO 1 r |
A ESFERAS DE
: POLIESTIRENO
IMPREGNADAS
rnamee | L o || e
REFR\E L“l | /7747 CALOR N 777075 : o
: H SECADO " i
— SECADOR

Figura 2. Diagrama de flujo simplificado, para la produccién
del poliestireno expandido en csferas, previa su cxpansion.
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4.3 Formado del modelo o sus partes

La fabricacién con icopor-de un modelo entero o
de sus partes, una vez se tienen las esferas de
poliestireno impregnadas con el agente expansor,
comprende dos fases: laprimeraesla preexpansion
de 1as borlas a la densidad final, mientras éstas se
unen entre sf y llenan los espacios vacfos ala vez
que toda la masa de borlas compactadas copia la
forma del modelo.

Parala preexpansion, laesfera de poliestireno son
calentadas con el fin de ablandar el polfmero
mientras el pentano se vaporiza dentro de la
esfera. La vaporizacién del pentano dentro de 1a
esfera del poliestireno es lo que la convierte en
borla. El grado de expansién puede controlarse a
la densidad que uno desee; luego se procede a
remover la borla de 1a fuente de calor a fin de
endurecer nuevamente el polimero.

En la Figura 3 se esquematiza el procedimiento
més cominmente utilizado en la obtencién de

|

AIRE

ale

l eadagied ‘-;—— VACIO

icopor modelado; seguidamente s¢ describe los

pasos.

a. Las borlas de poliestireno preexpandido se
ugoplan” dentro deunmolde queesel negativo
del modelo a reproducir en fundicién. Ver
figura 3-a y 3-b.

b. Pormedio de un calentamiento directo o indi-
recto, se procede a la expansién final del
icopory alauni6ndelasborlasentresf,alavez
que copian el modelo. La Figura 3-c,
esquematiza la modalidad de calentamiento
directo con vapor de agua.

c. Seprocede aenfriar el molde parael endureci-
~miento de éste. Ver Figura 3-d.

d. El modelo de icopor es extrafdo del molde.

En la actualidad ya han emergido otros procesos
para moldear el icopor; entre ellos cabe mencio-
nar el de compactamiento de las borlas por aplas-
tado.

g

Figura 3. Esquematizacién de los pasos en la compactaci6n de borlas
de icopor para la formaci6én de modelos.
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4.4 Ensamble del modelo

Los modelos en .poliestirehd expandido. més co- | 4

rrientemente utilizados consisten de un ensamble
de piezas de icopor; los cuales son pegados entre
sf por medio de adhesivos lfquidos de aplicacién

en caliente. Con el fin de asegurar un control -

dimensional consigtente, se prefierenlos sistemas
mecanizados y autom4ticos para la aplicacién de
estos. Sedebe procurarque larata de vaporizacién
del pegante sea similar a la del icopor. En aplica-
ciones manuales se pueden utilizar pegantes 1{-
quidos pldsticos y adhesivos de contacto, siempre
y cuando éstos sean compatibles con el icopor.

Debido a lo costosa que resulta la operaci6n de
ensamble por pegado en la obtencién de un mode-
lo en serie de icopor (hasta el 50% el costo del
modelo terminado), se procura recurrir a este
medio 1o menos posible; lo ideal es obtener el
modelo de icopor de una sola pieza.

4.5 Recubrimiento del modelo

Aunque resulta posible producir una pieza fundi-
da partiendo de un' modelo de icopor sin recubri-
miento refractario, es decisivo su empleo si se
quiere lograr una buena calidad de la pieza.

Con el recubrimiento refractario se busca funda-
mentalmente:

Crear una barrera que evite el contacto directo del

metal con la arena, para mejorar asf la calidad
superficial y evitar arrastres de arena; adem4s se
busca crear condiciones favorables de presién en
la interfase metal liquido- icopor que eviten los
defectosenlapiezaoel colapso del molde durante
el vaciado del metal.

S. Ventajas respecto al moldeo convencional

Las siguientes son las ventafias m4s notorias que
ofrece la modalidad del moldeo con icopor en
arena sin aglutinante:

- Simplifica el manejo de la arena, el trabajo de
desmoldeo, reduce costos en las arenasde
moldeo al prescindir del uso de aditivos y
aglomerantes.

- Las actividades de control con las -arenas de
moldeo se reducen,las cajas de moldeo pue-
‘den serenterizas y con pocas aditamentos para
su manejo, lo que reduce su costo.

- Posibilita la eliminacién de gran parte de
machos y todo lo que ello conlleva
(aglutinantes, equipos, etc.) y ofrece mayor
hbertad ala hora de disefiar pxezas ‘

Para tener una idea de la economfa queé introduce
este proceso frente al proceso de moldeo conven-
cional, se presenta en la Tabla 1 la reduccién
porcentual de costos de producc16n, enuna fundi-
cién dedicada a la obtencién de maquinaria agr{-
colaen los E.U.A.

Tabla 1.

| 'Red'uccién de costos porcéntﬁalmente del moldeo con poliestireno y arena sin aglutihar.

frente al moldeo convencional, para una fundicién en E.U.A.

Piezas fundidas de menos de Piezas mayores a la Piezas importantes y
45 kg. y hasta 0.5 x 0.5 x 0.5 m. anterior complcjas
. i . ‘
AN Piezas varias House de Piezas Carter de Bloques de motor
) transmision compactas motor - culatas de transmisi
Fundgris |- Fund Nod F. Gris F.Nod F. Gris F. Gris
Fusién -0 . - ,-15 16 _ 8 4 -5 2
Moldeo - 58 49 | -56 -58 +156 59 -60
Desmold . -86 -89 -17 -81 -19 -83 -78
TOTAL |°° <40 -36 -26 -33 +5 -39 -32
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6. Desventajas respecto al moldeo convencio-

Son pocas las desventajas que presenta el proce-
so; las tres que merecen destacarse al momento
son:

La combustién del icopor genera gases que
puedan variar en composicion de acuerdo al
metal, temperaturay velocidad de vaciado. De
cualquier manera se ha detectado la genera-
cién de algunos componentes que entrafian
cierto peligro para la salud, como son el
benceno, los hidrocarburos arométicos
polinucleares y ¢l monéxido de carbon.

Por las anteriores circunstancias y por la pre-
sencia de otros gases, las zonas de vaciado
requieren sistemas mds eficientes de ventila-
cién y evacuacién de humos que los conven-
cionales. - . :

- ‘Enel estado de desarrollo actual de esta técni-

ca ha resultado imposible eliminar ciertos
" defectos superficiales como manchas brillan-

tes de carbén en las fundiciones de hierro o la
_presencia de pliegues en las de no ferrosos.

- La inflamabilidad del idopor demanda mcdie

7. PRUEBAS.ADELANTADAS EN EL ME-

das de seguridad mayores.

DIO CON EL METODO DE MOLDEO
DESCRITO.

- A finde conocerla viabilidad de adaptar al medio

“la técnica de moldeo con icopor y arena sin
aglutinar, se llevaron a cabo en el taller de Fundi-

. . ci6n del Departamento de Ingenierfa Mecénica
“una serie de ensayos; éstos consisticron en la

~ obtencién de diversas piezas fundidas bajo dife-

.. -Tentes circunstancias.

7.1 Procedimiento

Para cl desarrollo de los ensayos se empleo una
placa de poliestircno expandido de 10 cms de

54 DYNA 116 - 1993

largo por 4 cms de ancho y 2 cm. de espesor, con

un canal de descenso de 12 cm. de longitud. Las

condiciones de los ensayos se modificaron como

se indica a continuacion : ‘

!
- Unprimerensayo conlaplacadeicoporentera
* (un solo blogue sin el empleo de pegantes)si}n
‘pintar. Elsistemade coladahechodeicopore
sutotalidad incluyendo el bebedero. Arenade
granulometrfa 70-100. El metal colado fue
una dleacién de aluminio con silicio entre 7'y
11%. Temperatura de vaciado de 780° aproxi-
madamente. Para la parte del bebedero se
emple6 arena de contacto en verde.
~

- En un segundo ensayo se emple6 la misma
placadeicopor entcrasin pintar. Elsistemade
coladaenicoporexceptocl bebedero; paraeste
se recurrié a un embudo hecho en yeso. Se-
emple6 una arena de granulometrfa 30-40. El
metal colado y 1a temperatura de vaciado las
mismas del primer ensayo.

- Eliltimoensayo se hizo con el mismomodelo
de icopor pero partido perpendicularmente en
la mitad de su longitud. Las partes fueron
luego pegadas y pintadas. El sistemade colada
en icopor excepto el bebedero hecho de yeso.
Granulometrfa de la arena, aleacién empleada

~y temperatura de vaciado, las mismas del
segundo ensayo.

También se elaboré un modelo de mayor comple-
jidad, ver Figura4, el cual estaba formado por tres
partes: Térax frontal, Espalda y Cabeza, dichas
partes fueron pegadas entre si, 10 mismo que el
canal dec descenso del sistema de colada. Las

- demés condiciones dcl ensayo se mantuvieron

constantes.

7.2 Resultados

Paralos ensayos 1 y 2 solo se hace mencién breve
de los resultados obtenidos; una descripcién deta-
llada se da inicamente para el tercer ensayo; ésto
fundamentalmente a que las fallas que se presen-
taron en los dos primeros casos fueron fdcilmente
superadas de acuerdo con las recomendacionesde -
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la literatura técnica. Es opinién del autor que las
condiciones del ensayo tres puede serun punto de
partida para emprender una investigacién
sistematizada que conduzca a mejorar la calidad
de las piezas fundidas obtenidas por este método.

1. Resultado del primer ensayo. El experimento
desarrollado segin las condiciones iniciales
resultd infructuoso, puesto que no se pudo
lograr siquiera el llenado del molde; dado que
el bebedero se derrumb6 con los primeros
granos de metal vaciado.

2. Resultado del segundo ensayo. A fin de
contrarrestar la falla que obstaculizé el llenado
de la pieza bajo las circunstancias menciona-
das en el primer ensayo, se construyé un
bebedero en yeso el cual se fij6é al modelo
como se aprecia en la parte izquierda de la
Figura 4. El resultado obtenido durante este
ensayo fue mejor puesto que se logré un
llenado m4s completo, no obstante el derrum-
bamiento del molde en algunos sectores. La
calidad superficial de la pieza result6 bastante
deficiente por pliegues e inclusiones de arena.

3. Resultado del dltimo ensayo. Con el fin de
poner a prucba una caracteristica de este siste-
ma de moldeo, el modelo fue partido en la
mitad y luego pegado con colb6n. Igualmente
y conel objeto una vez pegado se recubri6 con
una pintura a base de arena silfcea de
granulometria 200 la que se mezcl6 con agua
y colbén. La pintura se aplic6 con brocha en
dos capas con un secado intermedio y otro al
final de 80°C. Dado que la mejora en los
resultados fue sorprendente, se procedi6 a
fabricar un modelo de mayor complejidad, el
cual consisti6 en un “busto femenino” hueco
en su parte interior, con un sistema de colada
y bebederocomo sc apreciaenlaFigura4 parte
izquierda. Las dem4s condiciones del ensayo
permanecieron constantes.

Las observaciones més importantes respecto al
resultado obtenido son:

El llenado de 1a pieza fue total a pesar de que
el espesor promedio era de 6 mm. Figura 4
parte derecha.

5

Figura 4. Fotografia del modelo de Icopor con su vaciadero en

yeso. A su lado, l2'pieza obtenida en aluminio utilizan-
do un modelo semejantz.

La calidad superficial de la pieza fundida en
general, estuvo determinada por la calidad
superficial del icopor puesto que el metal
copi6 hasta los méds mfnimos detalles.
Figura 5. '

Figura 5. Fotografia de detalle del aspecto superficial de la pieza
fundida. Obsérvese como el aluminio copi6 las carac-
teristicas del modelo de icopor.
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- Un defecto frecuente en la superficie de la
pieza consistié en la presencia de pliegues
como se puede apreciar el la Figura 6. Este
defecto parece deberse a las caracterfsticas de
la pintura.

Figura 6. Fotografia de detalle del pliegue formado en el cuello de
la pieza fundida.

- Otro defecto importante radica en las grietas
que se forman en la picza debido a las grietas
que se forman en los planos de junta del
modelo, ocasionados por la contraccién y
poca uniformidad del pegante utilizado. La
pieza fundida fue seccionada longitu-
dinalmente como se apreciaenlaFigura7. En
ella hay ausencia tota! de poros.

Figura7. Pieza fundida seccionada longitudinalmente.
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- En la parte interior de la pieza fundida a la
altura de los senos, se presentaron dos defec-
tos: unode ello arena adherida al metal y el otro
un pliegue. Figura 8.

Figura 8. Fotografia de detalle de la pieza fundida y seccionada,
mostrando la adherencia de arena y el pliegue formado
en la parte interior a la altura del seno.

Ambos defectos parecen obedecer a una misma
causa. Porla composicién en que fue moldeada
la pieza, la arena a pesar de la vibracién no
ascendi6 hasta hacer contacto con lasuperficie del
modelo; por lo cual a la hora de entrar el metal,
este rompi0 la capa de pintura y entré en contacto
directo con la arena.

7.3 Recomendaciones para adaptar esta técnica.
7.3.1 En cuanto investigacion

Los resultados de este ensayo alientan a empren-
der una investigacién ordenada e intensa que
permita apropiar esta técnica de molde a nuestro
medio en corto tiempo. De acuerdo a los resulta-
dos obtenidos el estudio puede ser acometido en
dos fases.

En una primera fase las actividades de investiga-
cién deberfan dirigirse primordialmente a:

- Encontrar y/o desarrollar un pegante apropia-
doparalas exigencias de calidad y productivi-
dad del método. Existen productos en el
mercado internacional patentados; serfa en-
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tonces analizar que puede resultar m4s conve-
niente si su importacién o su desarrollo.

- Apropiary/odesarrollaruna metodologfapara
el ensamble de las partes del modelo con los
pegantes. Esta es una fase crftica que incide
grandemente en la calidad del producto termi-
nado.

- Importar y/o désarrollar pinturas para el recu-
brimiento de los modelos de icopor. Debe
tenerse presente que el empleo de pintura
apropiada y su correcta aplicacién es quizd
factor més decisivo para la obtenci6n de una
buena pieza fundida.

- Estudiar la posibilidad-de que los fabricantes
de utensilios y artfculos de icopor del pafs,
puedan producir los medelos con las caracte-
risticas exigidas intermacionalmente. Decbe
recordarse que la calidad superficial de la
pieza, asf comolacantidad de gases gencrados
dependen directamente de este matcrial.

Una vez se logre un manejo satisfactorio de las
técnicas especfficas ya mencionadas, podrfa
acometerse una segunda fase de investigacién
dirigida especialmente a:

- Optimizarel procesode moldeo encuantoala
granulometrfa de la arena a utilizar, cantidad,
densidad y modo de vibracién a aplicar en la
fase de moldeo.

- Disefio y ejecucién de sistemas de colada..
apropiadas al método.

- Evaluacién econémica para determinar las
condiciones de produccién apropxadas segin
las COHdlCIOl’]CS localcs

7.3.2 Para abordar su utilizacién iru'pediata

El pﬁiestireno expandido, éfrcce una serie de
posibilidades para uso mmed1ato por parte del
fundidor colombiano, segu1dameme se enumeran
algunas de ellas: )

P

- Elaboracién de moldes en arena aglutinada
con silicato de Na-CO, y quemado previo del
modelo cn producciones unitarias.

- Elaboraci6n de cierto tipo de mazarotas de
dificil ubicacién en moldeo corriente.

- Elaboracién manual de modelos a bajo costo,
para producciones unitarias.
4 \

8. CONCLUSION

Se ha descrito de una manerd breve un método de
moldeoque hairrumpido enlos pafses desarrolla-
dos con gran furor y que parece haber encontrado
ya su sitio de honor dentro de los métodos de
moldco.

M4s que instruir sobre la técnica reciente, el
presente artfculo ha querido motivar al fundidora
que implante no s6lo gste método sino muchos
Otros. ;

La apropiaci6n de cstgﬂ técnica en Colombia no
parcce dificil, pues los resultados obtenidos fue-
ron alentadores, especialmente si ticne en cuenta
que todos los insumos utilizados en los ensayos
son de procedencia nacional.

No obstante los resultados, 1a industria debe en-
ténder que una correcta utilizacién del método
demanda una investigacién previa, la interfase
Universidad - Industria, se presenta como una de
las estrategias para acometer la apropiacién de
estas técnicas de actividades de investigacién.
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