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Introducción

 El poliuretano es un material sólido que puede ser poroso

dependiendo de la densidad del mismo, éstos se obtienen

mediante una reacción exotérmica que ocurre entre un poliol y

un isocianato principalmente.

 Presentes en diversos sectores industriales, desde los

colchones y sillas inyectadas, fabricadas en espuma flexible,

hasta la espuma rígida utilizada como aislantes térmicos (baja

conductividad) y se utilizan principalmente en partes de

vehículos como los volantes o para la fabricación de suelas de

zapatos.



Introducción
Grupo Uretanos S.A de C.V. presenta la necesidad de una mejora continua en sus

productos en cuanto a calidad se refiere, ya que generalmente surgen problemas

en la elaboración de algunos códigos de espuma de poliuretano como son el caso

de la espuma 24 RFN y 24 FV, las cuales deben cumplir con densidad y

compresión específicas.



Introducción

Diseño Estadístico de Taguchi

• Taguchi establece que la calidad de un producto debe ser medida en términos de

abatir al mínimo las pérdidas que ese producto le trae a la sociedad, desde que

inicia su fabricación hasta que concluye su ciclo de vida; estas pérdidas sociales

se traducen en pérdidas de la empresa en el mediano y largo plazos.

• El objetivo de este diseño robusto de parámetros es lograr productos y procesos

eficientes frente a las causas de la variabilidad (ruidos), que hacen que las

características funcionales de los productos se desvíen de sus valores óptimos

provocando costos de calidad.



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar experimentos para la mejora de la espuma de poliuretano utilizando el

método Taguchi, para identificar las variables que afectan la formulación de los

códigos de espuma 25 STD BCQ y 64 FB que son elaborados en Grupo Uretanos

S.A. de C.V

HIPÓTESIS

Mediante la aplicación de la metodología de Taguchi se pretende realizar mejoras 

en la formulación del código 25 STD BCQ y 64 FB de la espuma de poliuretano 

para poder alcanzar valores de densidad igual a 24 kg/m3 y compresión entre 57-

63 lbf y 27-33 lbf, respectivamente; con lo cual se puede ofrecer una optimización 

en la calidad de las espumas.



Metodología

Procedimiento general para elaboración de espuma poliuretano

 Las mezclas se realizaron en recipientes de plástico de 5 L, 

 Se vertieron (en gramos): agua, silicón, amina y color según lo indicado,

 Posteriormente se mezclaron durante 90 segundos (se empleo un taladro 

Bosh con velocidad de 3000 rpm), y se agregó el catalizador y se volvió a 

mezclar, 

 Por último, se pesó y agrego a la mezcla el TDI según la formulación y se 

mezcló durante 6 segundos, (se comenzó a tomar el tiempo a partir de este 

momento como inicio de la reacción); para finalmente ser vaciado en un 

cajón de madera forrado con plástico (molde final en forma de prisma 

rectangular). 



Procedimiento general para elaboración de espuma poliuretano

Para el cálculo de la densidad, se pesaron cada una de las muestras obtenidas

en una báscula analítica y se obtuvo el volumen de cada una de ellas. Se halló la

densidad con la siguiente fórmula:

𝑃𝑒𝑠𝑜.𝐸𝑠𝑝𝑢𝑚𝑎.(𝑔)

𝐿𝑥𝐴𝑥𝐸.(𝑐𝑚3)
𝑥

1 𝐾𝑔

1000 𝑔
𝑥
1,000,000 𝑐𝑚3

1 𝑚3 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (
𝐾𝑔

𝑚3) Ec.1

Finalmente, se evaluó la identación de las muestras utilizando una Maquina

Universal marca Instron®. La identación se define como la fuerza necesaria

para comprimir un área determinada de espuma de poliuretano.

Específicamente los valores más utilizados son 25 % ID, el cual es la fuerza

necesaria para comprimir la espuma al 25% de su espesor o altura original.



Resultados
Producción de muestras de poliuretano.



Resultados

Gráfica 1. Gráfica de efectos principales para

medias en la densidad en la espuma 25 STD BCQ.

Gráfica 2. Gráfica de efectos principales para

medias en identación en la espuma 25 STD BCQ.
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Gráfica 3. Gráfica de contornos para la densidad en la

espuma 25 STD BCQ.

Gráfica 4. Gráfica de contornos para identación en la

espuma 25 STD BCQ.



Poliol Graf

T
D

I

2221201918

1.158

1.155

1.152

1.149

1.146

1.143

1.140

>  
–  
–  
–  

–  
<  23.6

23.6 24.0

24.0 24.4
24.4 24.8
24.8 25.2

25.2

DENSIDAD

Poliol Graf

T
D

I

2221201918

1.158

1.155

1.152

1.149

1.146

1.143

1.140

>  
–  
–  
–  

–  
<  25.0

25.0 27.5

27.5 30.0
30.0 32.5
32.5 35.0

35.0

ID 25 %

Gráfica 7. Gráfica de contornos para densidad en la

espuma 64 FB.

Gráfica 8. Gráfica de contornos para identación en la

espuma 64 FB.



Conclusiones
 Se observó que la densidad en ambos códigos de espuma es afectada por la cantidad de agua que

contiene cada formulación. El agua juega un papel fundamental al ser un agente “soplante”, éste

reacciona con el isocianato para producir CO2 que apertura las celdas de la espuma permitiendo un

mayor tamaño, por lo tanto, es posible decir que a mayor cantidad de agua menor densidad y

viceversa (Shuaib y cols., 2011).

 En cuanto al factor principal que interviene en la identación de la espuma 25 STD BCQ es el

silicón, cuya función es ofrecer una menor tensión superficial y por lo tanto ayudan a aumentar el

número de burbujas de aire introducidas durante la mezcla.

 A diferencia de esta espuma, el código 64 FB se vio afectada por el catalizador, ya que afecta en la

apertura de las celdas de la espuma haciéndolas más duras y agrietadas en ocasiones (Gurjeet y cols.,

2015).

 Para ambos códigos fue necesario realizar un segundo arreglo ortogonal para poder fijar los niveles

óptimos para las formulaciones finales, logrando llegar a una formulación, que aseguraría una

densidad de 23.96 Kg/m3 y una identación al 25% de 63.14 lbf, los cuales son parámetros dentro

de la normatividad de esta espuma.
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