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l. JHTRODUCCJOH. ------------
A causa de las deficienctas en el almacenaje para 

preservar altmentos y al hecho de que las cosechas se 
ven dtsatnuidas debtdo a la acctón de plagas, roedores, 
tnsectos, etc., nuestro pa{s registra anualmente una -
pérdtda del 35% de la producctón agr.opecuarta, la cual 

representa un valor estimado en 25,600 mtllones de pe
sos al año. Lo antertor revela, que ésta sttuactón es 

la que proptcia /luctuactones constantes en los pre--

ctos a los consu11tdores, con el agregado de las espec~ 

lactones de los tntermedtartos. 

Como derivactón de la pérdida del 35% de la pro~
ducctón agropecuarta, a causa de la /alta de sistemas_ 

de almacenaje adecuados para la preservación de altme~ 

tos, se dan casos en que éstos se ven encarectdos has

ta en un mtl porctento en diversas épocas. 

Debido a lo antertor, se ha vtsto la necestdad de 

desarrollar nuevos ststemas y matertales que pudteran_ 

ser uttltzados para su aplicactón en la adaptactón de_ 

cámaras de conservación de productos perecederos (le-
gumbres, frutas, productos lácteos, productos del mar, 
etc.). El material al que se hace referencia en el pr! 
sente trabajo, es la espuaa r{gtda de poliuretano apl! 

cada por medto del proceso de asperstón, para su util! 

zación coao aislante térmtco en cámaras de conserva--
ción previamente construidas de cualquier tipo de mate 

rtal (ladrillo, •adera, concreto, lámtna, etc.). 
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Una vez que se ttene un local construtdo que se 
pretende funJa coao cámara o bodega de conservación, 
se procede a la aplicación por medio del proceso de_ 
aspersión de la espuma rígida de poliuretano en el -
interior de la cámara (paredes y techo, y en ciertos 

casos taabién el piso cuando se destine a cámara de 

conuelación), de tal manera que la espuma rígida de_ 

polturetano, gracias a sus propiedades aislantes, f~ 

vorece las condictones requeridas en el interior de_ 

la cámara para tener una temperatura inferior a la -
del erteripr y ~or consiuuiente, un almacenamiento -
adecuado y eftciente. 

Es conveniente señalar, que de preferencia se -
procurará que las cámaras de conservación se encuen

tren localizadas cerca de los centros de producción_ 
y/o distribución, con el fin de factlttar .tanto el -
manejo de los productos, como una adecuada dtstrtbu

ctón de los mismos cuando lo requiera el consumidor. 



2. QM.!!l!Q§. 

2.1 Proponer el eapleo de la espuma r{gtda de polt-

uretano apltcada por el proceso de aspersión como -~ 
tertal atalante en la adaptactón d~ cámaras de con-
servactón de productos perecederos. 

2.2 Obtener el espesor más adecuado del matertal -

2.3 

atslante. a uttlt.-ar en la adaptación de las cáaaras 

de conservación de altmentos. que cumpla con los re_ 
qutsttos que las condtctones de almacenamtento nece · 

stten. 

Determtnar la facttbtltdad económtca de la --
adaptactón de las cámaras de conservactón uttlt.-an

do la espuma r{gtda de polturetano como •atertal -
a i slante. 

2.4 Descrtbtr la secuencta a segutr al proyectar -
la adaptactón de cámaras de conservactón de produc

tos perecederos. 



Una cáaara /rtgor{/tca se trata stapleaente de -
una estructura forrada a manera de un depóstto o de -
un cuarto debtdaaente atslado, en cuyo tntertor se d~ 

sea aantener una temperatura adecuada a los requert-

atentos de los productos alaacenados. 

En la construcctón de cámaras Jrtoor{Jtcas, se -
deberá de toaar en cuenta el lugar donde se va a tns

talar la cáaara, es dectr, st el lugar donde se vaya . 
a tnstalar es un local prevtaaente construtdo y donde 

se aprovecharán las paredes y techo, o st se va a tns 

talar a la tnteaperte. 

De acuerdo a lo antertor, steapre so deberán to

mar en cuenta las stgutentes condtctones para la cona 

trucctón de cáaaraa Jrtgor{Jtcas: 

a) Cuando la cámara se vaya a construtr a la tn 

teaperte, se tendrá que evttar que esté dtrec

tamente expuesta a la radtactón solar, constr~ 

yendo stempre que se justt/tque, un doble te-

cho o pared con paso de atre tnteraedto. 

b) En el caso de que se tenga un local ya cons
trutdo, deberá de calcularse st una vez que -
sea colocado el aatertal atalante, se dará ca

btda a la canttdad de producto (género) que se 
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qutere conservar o en/rtar, teniendo en cuen

ta tanto el tieapo de alaacenamtento coao su 

dtspostct&n dentro de la cáaara • 

e) Se deberá de tener en cuenta el tipo y cant.!. 

dad de accesorios que se vayan a colocar den
tro de la cámara, lo cual ya es una particul~ 
rtdad, dependiendo de las necesidades del --
usuarto, para as(, considerar las cargas tlr

•icas por este concepto. 

d) Se.deberá de tener en cuenta que la cáaara -
tenga un ststema de alumbrado tntertor, el -
cual sea •anejado y controlado desde el ezte
rtor. 

e) Deberá de tener un sistema de alarma de seg!! 

rtdad que deberá estar acctonado desde el tn
terior y del eztertor, tndependtente de la -
corrt en te ellctrtca del local. 

REQUISITOS Qf!E SE DEBEN Cf!Jf PLIR .A. SA. TISFACCION EN TO

DA INSTALACION FRIGORIFIC.A. (8) 

1) Jf.A.TERI.A.L .A.ISL.A.HTE 

El cual debe reuntr las stgutentes caracter{sttcas: 

BaJo {n~tce de costo contra conducttvtdad 
Estabiltdad dtmenstonal 

.A.utoexttnguible 
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No favorecer la corrostón nt el desarrollo de bac
tertas e tnsectos. 
Reststencta estructural adecuada. 

Inoloro 
BaJa captlartdad 

2) PAREDES 

La superjtcte de la pared debe ser ltsa para -
evttar que se pueda dañar la barrera de vapor, -
además de que se debe evttar la tntroducctón de -
otros m~tertales entre el atslamtento v la pared_ 
debtdo a que se pueden formar puentes tlrmtcos. 

Astmtsmo, debe tener alta reststencta al tmpa~ 

to, humedad v efectos degradattvos. 

3) PISOS 

Cuando se ttenen cámaras jrtgor{jtcas en las -

cuales la dtjerencta de temperaturas entre la de 

conservactón y la del eztertor de la cámara no es 
grande, no es requtsito atslar el ptso, es por -
eso que cuando se tienen· cámaras de conservación 

de alimentos que operan hasta una teaperatura de 

-2°c, no se requiere at slar el p t so, tan sólo ba!_ 

tará la losa de concreto supertor y un atslamten

t o pertmetral. Para tempe ra turas tnjertores de -
-2o c (cámaras de congelactón), s{ es necesarto -
atsla r t ambtln el ptso, debiendo ser el acabado 
de la super/tete de la primera losa de concreto -

lisa, para evttar el daño de la barrera de vapor. 
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4) TECHO S 

Se deberán de uttlizar ststemas de atslamtento 

en el techo de modo que pueda eztsttr una venttl~ 

ctón adecuada. La venttlactón de la cámara es ta

portante para evttar la condensactón y con ello -
los daños en el matertal atslante y en la estruc

tura. 

5) PUERTAS 

Deberán reuntr las stgutentes caracter{sttcas: 
Alta "reststencta mecántca 

Selladas para evttar el paso del vapor de agua 

Dtseñadas para que puedan ser abtertas desde -
el tntertor. 
Dtseñadas para ser operables en todo ttempo. 

Equtpadas con estructuras reststentes a la --
corrostón. 
Con dtmenstones tales que prevean el acce so de 

montacargas y otros equtpos. 

6) ACABADOS INTERIORES 

El acabado tntertor de una cámara frtgor{/tca_ 

puede o no ser parte tntegral del atslamtento. Es 

tmportante el acabado tntertor para evitar forma
ciones que tmptdan el paso de vapor. 

Entre los requtsttos que deberá llenar el aca

bado tntertor para una cámara de conservación de 

altmentos, se ttenen los stgutentes: 
Incombustible 

Evitar ~J pa~o aq agua a1 ~i~tqma a~ ª'~Jamii~ 
to. 
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Reststencta aecántca (protección del matertal -
atslante). 

Inodoro (no peratttr que aloje olores). 
Por lo an tertor, los acabados · tn tertores pueden 
ser: -

Lámtnas de asbesto-ceaento 

Lámtnas metáltcas galvantaadas 

Lámtnas de plásttco re/oraado 

Matertales porosos (arena-cemento) 

7) A.CA.EA. DOS EXTERIORES 

Requtsttos a cumpltr: 
Inco11busttble 

Reststente a la tntemperte 

Reststente a tmpactos 

Es tndudable que el desarrollo de la tndustrta -
de nuestro pa{s en los Últtmos años ha stdo de gran-

des proporctones. La evoluotón se ha mantfestado en -
el empleo de nuevos ststemas de producción que requt~ 
ren temperaturas dt/erentes a la ambiental, lstas ob

tentdas en forma arttftctal. 

Una vez alcanzada la temperatura deseada, es muy 

importante conservarla el mayor ttempo posible, ya -
que el lograr dtchas condiciones artt/tciales de tem-

pera tura repre8enta una gran part6 dBl C08tO d6 pro•• 
ducctón. 
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Un 11atertal atalante es un au.rtltar valtoso para -
conservar ese algo caliente o fr{o en los diversos pro
cesos tndustriales, en todos los cuales, el aislamtento 
de las tnstalactones calientes o fr{as evtta una verda
dera fuga de dinero; o sea, el equtpo o tnstalactón una 
vez aislado, seguirá necesttando un sumtntstro de ener

g{a pero en cantidad mucho menor. Al necesitar menor -
energ{a, disatnuye la inversión en equipo y en conse--

cuencia el costo de operación. 

Ahora bien, ¿qui es un aatertal aislante? 

Dado que el calor es la parte de la energ{a térmi
ca que se transfiere debido a una diferencta de te11per~ 

turas, éste se puede transmittr con mayor facilidad a -
travls de determinados materiales o medtos, y fluye con 

dificultad en otros, de acuerdo con la ecuación: 

Q '1.T 
-= -k 

Pues bten, los materiales que presentan gran re-
ststencta al paso del calor se denominan NATEHIALES -
AISLANTES. 

Un aatertal aislante es resistente al paso del ca 

lor a travls de su cuerpo debido a que tiene en su tn

tertor multitud de celdillas con aire u otro gas en r! 

poso. Cada celdilla conttene un volumen de atre o gas 
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en reposo tan pequeño, que al llegar a ellas la acctón 
del calor no provoca el jenóaeno de convecctón en su -
tntertor, ltattando en esta /oraa, la /actltdad al pa
so del calor a una transferencta • olecular o lamtnar -
del fenómeno. 

A.s{ se ttene que los ~qutpos que se caltentan, s! 
aultáneaaente están per d tendo parte del calor que se -
les está suatntstrando , cedténdolo al aab ten te que los 
rodea y que es t á a menor t emperatura. En lo s equtpos -
/r{os el caso es stmtlar, sólo que éste t enderá a ga-
nar calor d~l aabten t e en vez de per de r lo. 

En ambos casos , el uso de ma tert al e s atslan t es r e 

duce las pérd tdas o gananctas de calor al m( ntmo, s tn 
e v ttar l as completamente pues resulta f(stca y econóat

camente taprác ttco. 

VE!lTAJA.S DEL EXPLEO DE l!N MATERI AL AISU.HTE 

En r esumen, las ventajas obtentdas aed t ante el -
u so de un ma t ert al · atslan t e son las stguten t es : 

1) Para la conservación de alta s temperaturas 

a) Segurtdad para e.l personal 

b) llntforatdad de t emperaturas en el proceso 

c) 6enor tnverstón en equt po 

d) Kenor.es gastos de combu sttble 
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2) En el caso de usos tndustrtales de bajas temperat~ 

ras y de refrtgeractón. 

a) Segurtdad para el personal 

b) Untforatdad de temperaturas en el proceso 
c) Menor tnverstón en equtpo, ya que al auaentar -

la eftctencta de su trabaJo, u~ equtpo de aeno
res dtaenstones y menor costo, puede realtzar -
el mtsmo trabajo que uno de mayor capactdad tr~ 
bajando stn atslamtento. 

d) Menores costos de operactón. 

As( se ttene que los procesos que requteren al-
tas o bajas temperaturas, se han ventdo sucedtendo sf 

aultáneamente y se tncrementan stn un l(mtte a la vts 
ta. Al mtsmo ttempo , muchos matertales han ventdo ap~ 

rectando en escena, algunos brevemente, otros han per 
durado, y algunos otros han stdo muy eftctentes pero 

costosos, stn eabargo, todos ellos han probado el he

cho de que el atslamtento ocupe ahora un lugar promt

nen te, tanto en el dtseño como en la operactón de una 

planta o tnstalación espec{fica que trabaJa con temp~ 

raturas que no son la ambiental. 



3.2.1 

3.2.1.1 

3.2.1. 2 

3.2.1.3 

- 12 -

AfATERIALES AISLANTES 

De acuerdo a la forma como están constttutdos -
los matertales aislantes, se han clast/tcado en los 

stgutentes ttpos: 

TIPO GRANUUR 

Estos matertales ttenen en su estructura una tn 

/tntdad de pequeñas celdtllas llenas de atre que no 

se comuntcan entre s{, haciéndolas reststentes al -
/lujo de calor por conducctón y hactendo que el meca 

ntsmo de co-nvección sea bajo. 
Ejemplos: Carbonato de magnesio, tterra dtato-

mácea, vermtcultta, perltta expandida, 

e te. 

TIPO FIBROSO 

Las películas de atre alrededor de las /tbras -

las hace resistentes al paso del calor por con4uc--

ctón, y a denstdades más o menos altas reducen el n~ 

mero de canales de atre libre y mtniataa la trans•t

stón de calor por convecctÓfl. 

Ejemplos: Ftbras mtnerales de escoria de fundi

ción, fibras de vtdrto, fibras de as

besto, ftbras de tita nato de potasto, 
·etc. 

TIPO CELULA R 

Estos materiales están formados por paredes --
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delgadas que conttenen tnnumerables celdillas tnde-

pendten tes, llenas de atre o de algún otro gas. Esta 
tndependencia entre celdillas hace que el movimiento 

del aire sea a régimen laminar y pqr consiguiente el 

flujo de calor por convección dtsmtnuye. 

Ejemplos: Corcho, espumas plásticas expandidas, 

etc. 

MA TERIALES AISLiHTES PARA BAJAS TEMPERATURAS 

FIBRA DE VIDRIO 

El vidrio molido es la materia prima que por -
fundición y por medio de un sistema de asperstón 

centr{fuga, nos dan las fibras que tratadas con re
si nas fenóltcas o aceites sirven para dar forma a -
l os diferentes tipos de aislamientos según las for

mas que se requieran. 

Da servicio' para un intervalo de temperaturas 

desde -B4º C hasta los 232ºC. A teaperaturas superi~ 

res, la resina fenólica empieza a humear, marcando 

el l{mite superior de las fibras aglutinadas con e~ 

te tipo de resinas; siendo mayor el l{mite de temp! 

ratura para las fibras tmpregnadas con muy pequeñas 
cantidades de aceite lubricante. 

Las diferen t es formas de fibra de vidrio que -
existen en el mercado son: 
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a) Pre/armados en medtas cañas para tubería 

b) Ftbra de vtdrto blanca 

c) Ftbra de vtdrto /leztble 
d) Ftbra de vtdrto semtr{gtda y r(gtda 

e) Colchonetas de ftbra de vtdrto blanca 

FIBRA DE VIDRIO SENIRIGIDA Y RIGIDA 

Este ttpo de /tbra está agluttnada con restnas -
/enóltcas. Los matertales semtr(gtdos se encuentran -
en denstdades de 16 a 32 kg/m3; los matertales r{gt-
dos se encuentran en denstdades de 64 a 96 kg/a3• 

Este ttpo de /tbra de vtdrto por su •enor con-
ducttvtdad t¿ratca es recomendada para el atslamten

to de equtpos tndustrtales de bajas temperaturas del 

orden de -30° e o más bajos. 

Stn embargo, la /tbra de vtdrto ste111.pre ha ten! 
do muchos tnconvententes por el malestar que produce 

a las personas que la trabajan. Este aalestar •se ma
nt/t es ta en reacctones de ttpo alergógeno de la ptel 
parectdas a las que se sufren con una urttcarta. 

ESPUKA DE POLIESTIREHO 

La esP.u•a de poltestireno es una espuma de es-

tructura celular cerrada, es un matertal que conser

va sus propiedades tndeftntdamente ya que: no se ---
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contrae nt se pudre, es ~stable /rente al agua, agua 
de mar, áctdos y álcalts a ezcepctón del áctdo n{trt 

co concentrado. 

Este matertal no debe usarse en combtnactón de 
solventes coao: gasoltna, benceno, tolueno, ztleno, 

etc., y aceites atnerales. 

La espuma de poltesttreno se presenta en el ••! 
cado en dos denstdades : 

a) Espu•a de poltesttreno normal. J)gnstdad de ,;,. 
17 kg/m3 

b) Espuma de poltesttreno de alta denstdad. Dei 
stdad de 25 kg/m3 

Por sus cualtdades la espuaa de poltesttreno se 

recoatenda para su uso a bajas temperaturas, en sts
teaas crtogéntcos y de r e/rtgeractón. 

3.2.2.3 CORCHO 

El corcho es la corteza de una especte de enct

no que recibe el nombre de alcornoque. El corcho es 

un aal conductor del calor, razón por la cual su --
aprovechaatento tndustrtal más t•portante es en la -

/abrtcactón de matertal atalante en /orna de gruesas 

planchas planas o para cubrtr tuberías. El corcho d! 
be sus proptedades atslantes al hecho de que ttene -
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una es t ructura celular, comuntcándol e una baja con-
ducttvtdad el atre encerr ado en dtchas celdtllas. 

Los atslantes de corcho se uttltzan para evttar 
que penetre el calor en rectntos refrtgerados, en -
tnstalaciones de atre acondtctonado, etc. Posee tam
btén el corcho ctertas propiedades que lo hacen re-
comendable para el acondtcionamtento acústtco de edt 
ftctos, salones, hospttales, etc. 

!~E~!~-~lQlQ!_Q~_EQfl~~!I!!Q (3) 

La espuma r{gtda de polturetano es un mater t al 

de estructura celular ce rrada dándole un factor de -

conducttvt dad tér•tco bajo y una gran reststencta a 
l a penetractón de agua y de vapor de agua, astmtsmo, 

ofrece la espuma r(gtda de polturetano una combtna-

ctón de proptedades que no encontramos en otros tt-

pos de matertal atalante: 

a) Puede ser espumado en lugar 

b) Es ltgero de peso; su denstdad var{a de 24 kg/m 3 

hasta 40 kg/m3 

e) Su conducttvtdad térmtca e s muy baja comparada -
con las de otros matert ales ai sl antes dtspontbles 

d) Se puede uttltzar en un amplto rango de temperat! 

ra s qu~ va desde -196°a hasta +107°a. 

e) Pued e l legar a hacerse reststente a la flama. 
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f ) Presenta baja permeabilidad a la humedad. 

g) Es reststente a la mayoría de los solventes y pre
senta ezcelentes propiedades mecánicas. 

h) Ho atrae roedores o insectos y ~o se pudre. 

i) Se surte en placas y en preformados. 

GENERALIDADES SOBRE LAS PROPIEDADES DE L.A. ESPUMA RI
GIDA DE POLIURETANO. 

1) CONDUCTIVIDAD TERNICA 

El factor de conductividad térmica de la eapuma 

r{gtda de polturetano expuesta al atre y a la hume-

dad cambtará con el ttempo. El grado de afectabilt-

dad de la conducttvt dad térmtca estará determ inado -
por el medto ambiente en el cual se exponga la espu

ma y por el tiempo de exposición. 

La baja conductividad térmtca de la espuaa r(g1 

da de polturetano se debe al uso de los agentes esp~ 
mantes que expanden la espuma, y a la formación de -
una estructura de celdas cerradas que atrapan y con

tienen el vapor del agente espumante de baja conduc

ttvidad. Las paredes de las celdas son casi tmperme~ 

bles al agente espumante (freón), de tal manera que 

el vapor no se escapa mientras que las paredes de 

las celdas permanezcan intactas. Stn embargo, las p~ 

redes de las celdas son ligeramente.permeables tanto 

al aire coao al vapor de agua. Esta dtfustón tnterna 
de estos gases . diluye el freón, provocando un cambio 

en el factor de conductividad t6rmica con el tiempo. 
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St la espuaa r{gtda de poliuretano espumada con 
/reón está protegtda por una barrera de vapor, el 

cambto en el factor de conducttvtdad tératca es su•a 

mente pequeño y cast no puede ser detectado. 

BJ.RRERJ.S DE V.A.POR 

En la actualtdad todos los productos atalantes 
en el mercado requieren de una barrera de vapor para 
las tnstalaciones /r{as; ya que st se presctndtera -
del uso de esta barrera, el vapor de agua se conden
sarla y congelaría en la super/tete / r{a, reduciendo 
sertaaente'las caracter{ s ttcas atalantes de la espu

ma. Estas barreras trabajan taptdtendo que el aire y 

el vapor de agua se difundan dentro de las celdas de 

la espuma, aunado a que el cambio del vóluaen especJ.. 

/ico provoque es/ueraos internos serios agrietando -
el matert al. 

Hasta ahora ha sido costumbre usar co•o barre-

ras de vapor dt/erentes plásticos, hojas de p~pel de 

alumtnto y otros aatertales que mediante adhestvos -

se ftjan al matertal atsla~te; se ha observado que -
aunque estos matertales pueden constitutr barreras -
de vapor adecuadas, su manejo y apltcactón es dtf{-

cil y también costoso. 

Los tres problemas comunes que se presentan 

cuando se usan barreras de vapor son: 

a) Sello no adecuado en las juntas. 
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b) Per/oractonea en la barrera de vapor por acctden

te. 
c) Falta de Juntaa adecuadas de contracctÓn v/o BZ-

panstÓn que causan que la barrera de vapor •• ~
/rac ture. 

La hoJa de alu•tnto aunque constttuve una barr! 
ra de vapor ezcelente, es ·~v dt/{ctl de aaneJar pa

ra su colocactón y en ocastonss se corroe hasta el -
pun~o de pulvertzarse resultando •uy costoso reeapl~ 
zar la. 

Los aatertales plásttcos o recubrtmtentos en -
/oraa de pastas que constttuyen barreras de vapor, a 
menudo no se usan en el espesor adecuado y aun cuan

do lo sea, ttene~ postbiltdades de /racturarse con -
los movtmtentos de contracctón y dtlatactón. 

Se ha establectdo que el atslaatento y la barre 

ra de vapor se deben usar cuando las temperaturas de 
la super/tete del equtpo estln abajo de . la teaperat! 

ra de roc{o de la humedad del atre del medto aabten

te. Esto evttará que la humedad condense sobre la S! 
per/tcte /r{a. El at slamtento selecctonado debe te-

ner el espesor su/tctente para hacer que la super/t

ete del mtsao, donde la barrera de vapor s ea coloca-

· da, tenga una teaperatura arrtba de la temperatura -
de condensactón de la humedad del atre aabtente. 
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Las barreras de vapor de mayor de•anda son: 
a) Pyro-Kure. Constate en un lam t nado de papel kraft 

asfaltado y hojas de alumtnto reforzado con malla 
de vtdrto. 

b) Hoj as de alumtnto. Constate en una lámtna de alu
atn t o de 0.001ª o 0.0025" de espesor. 

c ) Hojas d9 aluatnto con refuerzo de polt9ttleno • . -
Constste en una película de poltettleno adhertda 

aedtante adh•stvos a una hoja de aluatnto de ----
0. 0025" de espesor . 

2) DENSIJJA.JJ 

Las espuaas r(gtdas de polturetano son f abr tca

das dentro de un rango de denstdades que va desde 

24 kg/a3 hasta 40 kg/a3• Generalaente las espumas 

con denstdades menores de 24 kg/•3 no son tan d t aen

stonalemen te estables coao las espumas de mayor den

stdad y presen tan proptedades f{s t cas pobres . En ca• 
bto, las espumas con una denstdad aayor de 40 ,kg/a3-

son constdera b l ea~nte más fuertes y más estables, P! 

ro debtdo al alto costo qua tmplt ca el pr oductr es-

tas espumas de al t a de nstdad, su uso no es muy comer 
ct al . 

En gener al , la dens tdad de las espumas r{gtdas 

de pol tu r e t ano puede ser cambt ada o aodtjtcada st•-
plemente cambt ando la canttdad del agente espumante 

(fr eÓn) que tntervtene en s u preparactón. En ocasto
nes , es necesarto taab tén r eal t z ar pequeños cambtos 

en la concentractJn del cataltzador. 
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3) TE/IPERATUR.4S DE OPERACIOH 

Las espuaaa r{gtdas de polturetano con una den
ddad de 24 kg/•3 o •ayor, generalm_ente dan servtcto 
adecuado en un tntervalo de temperaturas que va des
de -196°c hasta +107°c. Las espu•as con denstdades -
menores pueden presentar una estabtltdad dtaenstonal 
muy pobre a teaperaturas menores de 4°c o •ayores de 

77°c (en este caso se deforman). 

La reststencta •ecántan de la espuma r{gtda de~ 
polturetano no decrece aucho st se trabaja entre la 
te•peratura ambtente y 93°c. Stn embargo, st se tra
baja entre 93°c y 12lºc. se presenta un ltgero decr! 
ctmtento en las proptedades mecántcas y en su estab! 
ltdad dtaenstonal. Por estas razones. generalaente -
es recomendable uttltzar coao l(mtte supertor o mázi 
mo de teaperaturas de 99°c a l07°c para un servtcto 
conttnuo, y para un servtcto tnterattente por cortos 
per{odos de tteapo, una temperatura hasta de 121°c. 

En el otro eztre•o de la escala de te•peraturas, 
la espuma r{gtda de polturetano aanttene satts/acto
rtamente su reststencta hasta teaperaturas tan bajas 

coao -196°c. La reststencta 4 la tenstón y a la elo~ 
gactón decrecen ltgeramente, pero la reststencta a -
la comprestón se tncrementa conforme la te•p•ratura 
dtsatnuye. Por constgutente, la espuma r{gtda de po

lturetano se vuelve menos /leztble a bajas teaperat! 
ras. 
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4) RESISTENCIA A LA FLAMA 

La espuma r{gtda de polturetano arde al ponerse 

en contacto con una flama y por lo general, conttnúa 

quemándose hasta que el ortg•n de la /laaa sea reao

utdo o eltmtnado. Stn e•bargo, se le puede t•parttr 

a la espu•a cterto grado de reststencta a la flama -
•edtante el uso de determtnados adtttuos espectales. 

Actualaente eztsten ststemas dtspontbles co•er

ctalaente que se pueden clastftcar como autoezttngul 

bles. En general, el costo de estas espumas autoezt t~ 

gutbles es aavor que las coadn y corrtentes. 

5) ESTABILinAn nIMEHSIOHAL 

La estab tltdad dtmenstonal de la espuma r{gtda_ 

de polturetano se reftere a la res t stencta que posee 

la espuma a contraerse o a dtlatarse; é sto es~ aten

tras meno s se contraiga o dtlate una espuma en deter 

mtnado medto aabtente, más dtmenstonalmente estable 

es ésta evttándose que se agrie t e. 

Una pobre es tabtltdad dtaenstonal se cree que -
resulta debtdo a la coabtnactón de: 

a) Un tncre~ento de la prestón del gas en las celdas 

debtdo a una ezpanstón de los vapores del freÓn y 

a una dt/ustón tntertor de atre y vapor de agua. 
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b) Ablanda•tento de la espuma a altas te•peraturas. 

Esto es, la prestón eJerctda por el vapor sobre_ 
las paredes de las celdas provoca que la espuma 
erpert•ente un flujo plásttco y se llegue a la -
temperatura de transtctón v(trea. 

FACTORES QUE ~FECTJN LA ESTABILIDAD DIMENSIONAL 

Basándose en erpertenctas de laboratorto se 

han determtnado los prtnctpales factores que afee-

tan la estabtltdad dtmenstonal de las espumas r(gt~ 
das de polturetano: 

a) Conforae se tnoreaenta la temperatura o la hu•e 

dad del medto aabtente, o conforme se tncreaenta 

el ttempo de erpostctón al medto ambtente, se -
produce una dtlatactón de la espuma. As( tenemos 

que, en el tntervalo de temperaturas de 93°c a -

12lºC, la estabtltdad dtmenstonal de la espuma -
dtsmtnuye marcadamente con e¡ incremento de tem

peratura o de humedad. As{, st se ttene una esp~ 

ma expuesta a un medto aabtente con una tempera
tura elevada, se ha observado que la espuma tnt

ctalmente se dtlata, y postertormente st contt-
núa expuesta , comtenza a contraerse. Un análtsts 

de esta espu•a mostró que algunas de las paredes 

de las celdas se roaptero• debtdo a la ezpanstón 
ercestva del gas contentdo en ellas, peratttendo 

I 
que los vapores de freon escaparan. 
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b) En general, atentras aayor sea la denstdad de -
la espuma, aeJor será su estabtltdad dtmenstonal. 
Conforae auaenta la densidad de la espuma, se tn
creaenta el espesor de las paredes de las celdas, 
y por constgutente, la espuaa presenta una aayor 

reststencta para soportar las presiones creadas -
por la erpanstón del freón y la dtfustón tnterna 
de atre y vapor de agua. Como se hab{a mencionado, 

la aayor{a de las espumas r{gidas con denstdades 
menores de 24 kg/a3 poseen una pobre estabiltdad

dtmensional a altas o bajas temperaturas. 

c) La estabtltdad dtmenstonal de la espuma se mej~ 
ra notablemente si se uttltza una barrera de va-

por sobre la espuma . 

6) OLOR 

La espuma r{gtda de polturetano carece relattv~ 

mente de olor una veM que haya pasado el ttempo de -
curado. 

Durante la reacctón de espumado los olores del 

dttsoctanato (aaterta prtma) y de los catalt8adores 
am{ntcos se encuentran pre sentes. En el curado, a 

teaperatura aabtente o a ele vadas temperaturas el -
olor disminuye aucho ráptdamente. 

Una ;elecctón adecuada de catalt8adores que -

bten sea que reacctonen con el ditsoctanato o ten-

gan auv baja volattltdad taabtdn avudarán a dtsmt-

nutr el olor de la amtna. 
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7) RESISTEKCI.A A J/ICBOORGJ.KISJ/OS Y ROEDORES 

La eapuaa r(gtda de polturetano parece no ser -
auy atracttva para ser consuatda por los roedores co
ao lo son otros atslaatentoa convenc·tonales. Kuaero-
sas pruebas han demostrado que las ratas pueden lle-
gar a mordtMquear la espuma de p'olture t ano, pero nun

ca la consuatrán aún estando suJetas a condtctones de 
tnantctón, ya que se ha coaprobado a través de las -
autopstaa pract tcadaa sobre l os ant aale s que llegaron 
a aord t Mquea r la espuma que los r oedo res nunca pudte~ 
ron astatlar la espuaa. 

Astatsao, pruebas de laboratorto taabtén tndtca
ron que los hongos no obttenen elementos nutrtttvos -
de la espuma r{gtda de polture t ano; stn eabargo, ta•
btén se determtnó que la espuma no es tóztca a l os -
hongos. Por conatgutente, la espuaa no soporta el ere 
ctntento y desarrollo de los hon/os, pero taapoco elt 
mtnará hongoa acttvos trans/ertdos de otro aedt o . 

8 ) TIEJ/PO DE VIDA DE SERVICIO 

La ezpertencta que se ha ten t do con l as espuaas 

r{gt das de polturetano uttltzadas co•o atalantes ti~ 
a teos a través de loa años ha stdo altamente satts-
/ac t orta. En todo• los casos, a• ha u t tltMado una -
barrera de vapor cuyo uso ha llegado a ser esenctal 
para dar una larga vtda de servtcto a la espuaa r{g! 

da do polf ur1tano. 
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JPLICiCIOKES COKERCiiLES 

La espuaa r{gtda de polturetano se uttltMa ea -

la actualtdad en una aaplta uartedad de apltcactones. 
Jlgunas de estas aplicacto••• se deben a les venta~ 
Ja• que presentan las espuaas de poaeer ezcelent•• -
propiedad•• coao • .talantes t4ratco11, otras a su groa 
resistencia, etc. 

Entre las principales apltcactones coaercial•• 
se tienen: 

Construcct&n: ltlqrdiias de refr i geract&n (at alaatea-
tos), atslaatento de pt aoa (contra fu egoa) en la 
con•trucc t &n de ed tftctos. 

J t slantes tlratcoa: Equtpos de atre acondtctonado, 
refrtgeradores, equtpos qu{atcos, etc. 

Transporta c tón: Carros-tanque, caatones refrigerado-
res. 

Kuebles y decoractón: Decoractones florales, puertas, 
ftguras, paneles, ·etc. 

Industria au t oaotria: Coao amorttguadores de tapac-
to. 

Restaur ac t &n de obras de arte. 



FIBRA DE ESPUMA DE POLI- ESPUllA. DE POLIESTIRENO 
VIDRIO ESTIRENO NORMAL DE ALTA DENSIDAJJ 

fJOKDU~TIVIDA D 0.030 0.031 0~027 
(ltcal I Ju11° (J) 

DENSI!)i..A.D (kg/113 ) 16 a 96 17 25 

TEJIPER.A TURA NINillA -196 -150 -150 
DE OPE.RA fJION (OC} 

TEMPER.A TURA JIAXINA 316 80 83 
DE OPE..RACION (OC) 

RES ISTE/ICI A A LA NO ARDE AUTO- AUTO-
FLAAfA EXTINGUIBLE EXTINGUIBLE 

RES I S TENCIA A LOS BUENA llALA J/ALA 
SOLVEN7ES QUI/tfICOS 

RES ISTENCIA A kA BUENA 2.5 3~2 
TEllSIOJN (kg/c• ) 

RESISTIENf'JIA A LA -
COMPRE S ION (kg/c112) 

0.7 1:·2 

PERlfEABILI/JAD !JUT ALTA 1:4 0.59 
(per•) 

CORCl!O 

0.035 

256 

-196 

93 

AUTO-
EXTINGUIBLE 

BUENA 

ALTA 

ESPUMA RIGIDA 
DE POLIURETJ.NO 

0;014 a 0.025 

24 a 40 

-196 

107 

AUTO-
EXTINGUIBLE 

BUENA 

2~8-5.6 

l.8-4.2 

1:5-3.o 
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3.3 2!LEQQ[ON_f2!f_!!!!~l!f_!l2f!!f!_!Q!Q~!EQ_E!~!-~!~!2 

!!!~~!l!!Q'.!l!2 

Un buen aatertal aislante para bajas teaperat!_ 
ras debe reuntr las stgutentes caracter{sttcas y 

proptedades: 

a) ilta eftctencta tératca. 
b) Debe tener una buena estabtltdad dtaenstonal (no 

debe alargarse, contraerse o torcerse con los 
caabtos de temperatura). 

'e) Debe ser tncoabuatt ble o por · 10 ••nos retardador· 

del fuego. 
d) No debe faoorecer a la corrostón, descoaponerse 

nt desarrollar aoho. 
e) No debe detertorarse con la humedad. 

f) Poco peso (baJa denstdad)~ 

g) n.be ser tnoloro, seco o aoJado. 
h) Debe tener reststencta estructural adecuada. 

t) Debe tener una superftcte tal que factltte la -
tnstalactón de un acabado ertertor. 

j) No debe desprender emanactones tórtcas. 

k ) Debe tener un bajo !ndtce de costo contra con-

ducttvtdad. 

Es taportante hacer notar el hecho de quepa

ra un •tamo tncreaento de temperatura, el espesor 

del atslaatento necesarto para una tnstalactón 

fr{a será mucho mayor que el usado para una insta

lactón caltente, ésto se debe a dos factores impo~ 

tan tes: 
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1) La necestdad de •antener una teaperatura aayor -
que la de condensact&n de la huaedad del atre en 
la superftcte atslante y en la barrera de vapor -
que se está usando. 

2) El hecho de eztraer calor es mucho más costoso -
que productrlo (es 7 o 8 veces aás barato produ-
ctr 1 kcal. en una termoellctrtca que sacar 1 kcal 

de un espacto refrtgerado). 

RECUBRIMIENTO 

Una vez selecctonado el aatertal atslante, se -
procede a escoger el ttpo de recubrtatento adecuado 

para el ttpo de trabajo al que va a estar soaettdo, 
éste va a depender bástcamente de los stgutentes fa~ 

to res: 

1) Localtzactón: 

a) Bajo cubterta 

b) A la tnte•perte 

2) Esfuerzo mecántco : 

a) Somettdo a esfuerzos ~ecántcos 
b) No sometido a es/uerzos mecántcos 

3) Kedto aabtente: 
a) Normal 

b) Saltno 
c) Bástco 
d) Actdo 
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Los coapuestos de polturetano coaprenden un --
amplto campo de materiales que poseen una gran vart! 
dad de propiedades y apltcactones, por constgutente, 
esta amplia versatilidad está dtrectaaente relacton~ 

da con su complejidad en la fabrtcactón de estos CO! 

puestos. Esto implica que la fabrtcactón de los pol! 
uretanos tnvolucra un alto grado de control de las -
reacctones qu(atcas que tntervtenen en su prepara--

ctón. 

En este caso, se pondrá especial tnterls en el_ 

estudio de las espumas r(gtdas de polturetano, las -
cuales en relativamente pocos años han ezpertmentado 

un desarrollo constderable. 

La formactón de una espuma r(gida de poltureta

no involucra una serte de reacciones qu(aicas en las 

cuales. las caracter{sttcas de los reactivos, tempe

ra turas. cataltMadores y el método seguido para rea~ 
ctonar los coaponentes, son los que deterainan las -
propiedades finales de la espuma. 

En la actualtdad, el proceso completo se ha st~ 

plificado debido a que dntca~ente tntervtenen seis o 

stete coapuestos en las reacciones fundamentales. 

Para el caso de espumas r{gidas primeramente se 

combtnan un poltol y un dttsoctanato para formar un 
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cuastprepol(•ero que posteriormente es mezclado con -
más poliol, un catalizador, un agente espu•ante y un 

agente sur/actante. 

Cuando se lleva a cabo el •ezclado, la reacción_ 

de polimerización comienza casi inmediatamente a efe~ 
tuarse con la liberación de considerable cantidad de 

calor. En la práctica general, para la fabri ca ción de 
espumas de baja densidad, se utiliza como agente esp~ 
mante un agente halocarbonado no inflamable con un 
punto de ebulltctón sim i lar a la temperatura ambiente 
(por ej. el fluoro trtclorometano) . El calor liberado 
por la reacción vaporiza el agente espu•ante y lste, 

aunadó al hecho de la realización de la poltaertza--
ctón, provoca que la •asa se vuelva vtscosa y se for
me la espu•a. En aproxtmadamente dos mtnutos la espu

ma alcanza el ttempo suftctente en el cual ha stdo p~ 
ltmertzada para permanecer estable. 

La s múltipl es facetas de la qu{mtca de las espu

mas de polturetano h_an stdo mejor estudiadas mediante 

las reacciones involucradas en la formación de espu-
mas rígidas. Siendo las reacciones funda•entales las 

señaladas a continuación: 

1) RE1CCION DE URETÁNO 

H 'o 
1 11 

R-NCO + . HO-R' ----1 ... ~ R-H-G-0-R' + Calor 
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2) REACCION DE UREA 

Esta reacción se efectda cuando el agua reacci~ 
na con el grupo tsoctanato, para /ormar una amtna y 

dtórido de carbono: 

La amina reacctona con más i .sociana to para /or- . 

mar una Krea substituida: 

H OH 
I 11 1 

b) R-NH2 + OCN-R' .... R-N-:J-N-R' 

3) ENLA CE .A.LOFA NATO 

Este tipo de reacctón tiene por obJeto productr 

enlaces cruzados y ocurre cuando el htdrógeno en un 

átomo de nitrógeno del grupo uretano reacctona con -
un grupo tsocianato: 

O H 
11 I 

-0-C-N- + -HCO 

o 
" ---4•• -o-e-u-

' O=C-N-
1 
H 
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4) FORKACION BIURET 

En esta reacctón los htdrógenos de los 4tomos de 

nttrógeno en la urea substttutda reacctonan con gru-
pos tsoctanato, para productr enlaces cruaados: 

ROB 
I 11 I 

-N-C-N- + -Nao 

DO 
I 11 

__ _,..,.. -N-C-N 
1 

O=C-N-
' B 

5) EXTENSION DE LA CJ.DENA 

Es ta reacci ón se efectúa cuando los compuestos -
polt/unctonales reacctonan para formar cadenas: 

oaN-R-HCO + RO-R'-OB + oaN-R-N~O .. 
B O O B 
, 11 11 1 

--•~ OCN-R-H-C-O-R'-0-C-N-R-NCO 

POLIISOCIAN.ATOS 

Los polttsoctanatos cons tttuyen l a esptna dorsal 

de la qu{mtca de los polturetanos, de ah{ la tmporta~ 
eta de su estudto. 

Los prtnctpales tsoctanatos se preparan medtante 
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la reacctón de las correspondtentes amtnas prtaartas 
con ;fosgeno en un aol1"mte tnerte: 

2a1-r.-a1 + B aK-R-NB 2 __. Oz::C=N-R-il= a=O + 4801 

o 

COMPUESTOS POLIBIDROXÍLJDOS 

aoao se hab{a aenctonado antes, los poltureta
nos s e basan ;fundaaen t alaente en la reacctón de dt-
tsoct anatos con po l tls te re s ( espuaas ;fl ezt bles), o -

con pol te ter poltolea (espu•as r {g tdas ) multt;func t o
nales, que presenten como grupos teratnales a grupos 

htdroxt l o en el caso de políester prt•artos, v gru-

poa htdroz iloa secunda r t oa en el caso de los polt•

ter poltoles. 

POLI ESTERES 

Los poltlsteres son co•puestos polthtdroztlados 

que se preparan •edtante la ester t ftcactón directa -
de 4ctdos poltb4stcos con alcoholes polth(drtcos~ 

Su prtnctpal ventaja radtca en au naturaleaa p~ 
lt•lrtca; pueden tener auchos enlaces cru6ados at s• 

1&tt l t6an reacttvos polt;functonales. Stn B'flbargo, no 
pueden eo•pettr con los polteter poltoles en cuanto 
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a su costo. J.unqu• la aayor ltattactón de los poltl~ 
teres radica probable•ente en su alta vtscostdad que 
tapltca la necsstdad d• productr un prepol(mero tn-
teraedto prevto a la producctón de la espuaa. 

POLIETER POLIOLES · 

Los polteter poltoles son coapuestos polthtdrorl 
lados eapleados en la fabrtcactón de espuaas r(gtdas 
de polturetano y son pol(aeros de órtdos de proptle

no provistos de htdróxtdos acttvos polt/unctonales: 

Los polteter poltoles se preparan lb.act endo 1"la~ 

ctonar el órtdo de proptleno con un gltcol cuando se 

requtere un polt eter lineal, o bten, con poltalco.ho

le s de mayor f unctonaltdad cuando se re quteren polt~ 

t er poltoles ramt/tcados. En cualesqutera _de los dos 

casos la reacctón se l leva a cabo en presencta de 

una base fuerte. 

J.GENTES .A.UXILIARES 

Para la producctón de espuma r{g tda de polture

t ano, la reacctón de dttsoc t ana t os con coapuestos p~ 
lthidrox tlados requtere taportantes aodt/tcactones, 

lstas se li evan a cabo medtante el eapleo de ctertos 

agentes qu{atcos auxtltares, stendo los prtnctpales_ 
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108 stgutentfls: 

1) Ca tal t6ador 
2) J.g•n te espuaante 
3) J.gente sur/actante 
4) J.gente rettculador 
5) J.dtttvo retardante de /la•a 

CJ. T J.LI ZJ. DORES 

Pa ra produc t r espuaas r{gtdas de pol turetano, se 
ha dstera t nado que las aatna s t erc tar t as re sultan ca~ 
talt6adore s altaaente satts/actorto1, ya que , adeaás 
de catal t 6ar la reacctón para productr espuaas r {gt-
da8, tap tde la /oraactón "bturet• o de ureas que son 
reacctones no deseadas en este caso. 

J.GENTE ESPUMJ.NTE 

J. aedtado8 de 1958 se tn t rodujeron l os halocarb! 
ros coao agentes espumantes en la preparactón de esp! 
aas de polturetano, con ésto, se produjo un taportan
te avance en el eapleo de las espumas r{g t das de pol! 
uretano. 

Entre los prtnctpales halocarburos de bajo punto 
de ebulltctón uttlt6ados coao agentes espumantes se -
ttenen el trtcloro /luoroaetano CCl~ (•Freón 11•), y 

el dtcloro dt/luoroaetano CCl~2 (•Freón 22•). 

El agente espumante •¡reón 11•, es un l{qutdo 
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tnerte de baja Dtscostdad y el cual no toma parte en 
la reacctón qu{mtca; es ráptdamente Dolattltzado por 

las reacctones exotérmtcas de formactón del uretano_ 
entre el compuesto polthtdroxtlado y el dttsoctanato 
(-OH/-NCO), de tal manera que es puesto en ltbertad_ 
como burbujas de gas que proDocan una expanstón en -
la espuma hasta que ésta alcanza su máxtma altura, -
quedando el CCl;/' remanente en las celdas cerradas -
de la espuma r{gtda ftnal. 

Entre _las prtnctpales proptedades del CCl ;/' ut1 
ltzado co~o agente espumante en la preparación de e~ 

pumas rígidas, se ttenen: es qu{14tcamente tnerte,_ es 
el gas que ttene la menor conducttDtdad térmtca de -
todos los gases uttltzados en la preparactón de esp~ 

mas y además es no tnflamable. 

AGENTE SURFACTANTE 

Es tmportante hacer notar que en una espuma que 

está crectendo es esenctal que el gas sea retentdo -
completamente en la forma ~e burbujas, ya que éstas_ 
son las que ftnalmente Dan a determtnar la estructu
ra de celdas cerradas de la espuma. La pérdtda del -

gas durante el crectmtento de la espuma conduce a -
una expanstón tncompleta y a una espuma de muy alta_ 

densidad; _la pronta desapartctón de las burbujas pr!!_ 

Docan una serte de trregulartdades en la constaten-
eta ftnal de la espuma. Por otro lado, una estructu

ra áspera, asociada con un gran tamaño de las celdas 
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afecta constderablemente la baja conducttvtdad térmi 

ca que debe tener la espuma. 

Por lo antertor, es necesario· adtctonar un age~ 
te sur/actante (tambtén llaaado agente tensoacttoo o 

agente controlador de celda), cuya /unctón sea la de 
/actlttar la producción uniforme de pequeñas burbu-
Jas, con el /in de obtener una espuma r{gtda de /tna 
teztura y buen valor térmico aislante. 

Los agentes sur/actantes más utilizados para la 
/abrtcación de espumas r{gtdas de poliuretano son 
ciertos ttpos de siltcones. 

AGENTES RETICULA!XJRES 

Los agentes rettculadores son poltoles de bajo_ 

peso molecular que frecuentemente son tntroductdos -
con el ftn de tncrementar la densidad de enlaces --
transversales de las espumas basadas en polieteres -

de baja funcionalidad como los trioles. Por supuesto 

es necesario agregar una cantidad estequiométrtca de 

dttsoctanato, de acuerdo a la cantidad de agentes r~ 

ticuladores adtctonados a la reacción. La adtctón de 

estos agentes implica una mayor estabtltdad dimensio 

nal a la espuma as{ como una mayor rigidez. 

Entre los agentes reticuladores más uttltzados 

se ttenen el gli cerol, trtetanohmtna, pentaerttritol, 

etc. 
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.ADITIVOS RETARDANTES DE FLAMA 

Los retardantes de flaaa son aditivos f{stcos -
(no intervienen en el proceso de la espuma), tales -
coao compuestos orgánicos de fósforo o de halógeno, 

los cuales no reaccionan con los componentes funda-
mentales de la espuma. Ttenen como función: 

a) Una reducción de la extensión de la flama por la 

liberación del halógeno. 

b) Controlar la oztdactón del carbono. 

Dentro de este tipo de compuestos, existen alg!! 

nos como po·r ejemplo el pen taclorofenol, el cual, -

además de servtr como retardante de flama, también -

s i r ve pa r a proteger a la espuma r{gida de poltureta

no contra l a acc i ón de r oedore s y otros organismos -

noc t vos. 

PRor:ESOS DE ESPU!r!A DO 

Se consideran tres t t po s de procel!OS de espuma

do, dependiendo de la forma . en que sea producida la 

espuma: 

Vaciado en Lugar 

Pre-expandido (Frothtng ) 

.A spers i ón (Spray-up) 
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VACIA DO EN LUGAR 

En este proceso los co•ponentes ya mezclados pero 

aún en forma l{qutda, son vaciados en el sttto donde -
van a espumar, este sitio donde van a espumar bten pu~ 
de ser un transpor ~·ador si se quiere obtener una pteza 

determtnada, o puede ser un molde st se trata de mol-

dear o de llenar una cavtdad cualqutera. 

PRE- EXPANDIDO (FROTHI NG) 

En este proceso, los componen t es son pre-expandt

dos merttante la adtct 6n de un agente espumante (fre6n 
12), el cual es un gas a temperatura ambiente. El 

agente espumante se manttene a prest6n para tenerlo en 
forma l{quida en el momento en el que se va a mezclar 

con los otros dos componentes, al ser descargada la 

mezcla a través de la cabeza mezcladora. Cuando dicha 

carga ocurre, el agente espumante se evapora producie~ 
do la pre-expansión de la espuma. 

ASPEHSION 

En este proceso, los componentes son mezclados -

en el tntertor de una cabeza mezcladora, para poste-

rtormen te ser asperjados sobre la super/tete donde se 

va a apl,car la ~~puma r(9tda de polturetano. 
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Las espumas r{gtdas de polturetano pueden ser a-
pltcadas por •edto de asperstón sobre grandes áreas. -
uttltMando para ello los equtpos d• asperstón dtspont

bles para tal /tn. Pueden apltcarse sobre ptsos. pare
d•• o techos e tnclu•o sobre compltcadas estructuras. 
stn que se tengan trregulartdades en la espuaa apltca
da. 

Se pueden obtener una aaplta vartedad de espeso-
res de espuaa apltcada . que van desde 3/16• hasta 12• 

o aás (en vartas aplt cactones) en una gran dtverstdad 
de super/tetes. 

DESCRIPCIOH DEL PROCESO 

La espuma r{gtda de polturetano es productda ae~ 

dtante la tntroducctón correcta de dos componentes: 

1) Coaponen te J.: Cuastprepol{mero (Dttsoctanato + Po-

1.teter poltol) 

2) Componente B: Restna (Polteter poltol + Cataltza

dor + Agente espumante + Agente sur

/actante + Retardante de /lama + A-
gente rettculador) 
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Estos dos componentes (el cuastprepol{aero y la -
restna), son tntroductdos en una cabeza mezcladora do~ 
de son •ezclados, atoatzados al ser descargados y pos

tertor•ente deposttados en la super/tete donde va a -
ser apltcada la espuma . 

VENTAJA S QUE OFRECE EL PROCESO !JE ASPERSION: 

a) El ststeaa de asperstón per11ttte una ráptda apl.! 
cactón de las espumas r{gtdas de polturetano so-
bre una gran vartedad de super/tefes. 

b) La conducttvtdad térmtca de la espuma r{gtda de 

polturetano al ser apltcada por el proceso de as
perstón s~ de aproxtmada•ente 0~016 kcal/h•ºC. E~ 
te valor de conducttvtdad térmtca ortgtnal, puede 

ser más o menos retentdo st se uttltza sobre la -
espuma una barrera de vapor adecuada. 

e) La espuma r{gtda de polturetano apltcada por a~ 

perstón ttene poco peso (denstdad aproztmada de -
35 kg/a3) y una buena relactón de reststencta/pe-

so. 

d) Por aedto del proceso de asperstón se pueden o~ 

tener una amplta vartedad de espesores de espuaa 

apltcada. 

e) Las espuaas r{gtdas de polturetano aplicadas -

por el proceso de asperstón presentan reststencta 

a la /lama. 
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UKIDJDES DE DESCJRGJ 

Eztsten 3 ttpo8 prtnctpales de pt8tolas de a8-
perstón (cabezas aezcladoras), que se uttltzan para_ 
la apltcactón de las espumas r(gtdas de polturetano: 

PISTOLJ DE llEZrJUDO EXTERNO rJON JTOllIZJrJIOK !JE JIRE 

rJon este ttpo de ptstolas, ambos coaponentes -
(cuastprepol{aero v restna) 8on boabeado8 a traDls 

de la ptstola por aedto de la prestón del /lutdo y -

desaloJado• en corrtentes separadas. El aezclado _y -

la atoatzactón se llevan a cabo staultáneamente en -
una rá/aga de atre Justo en el aoaento en que loa 

coaponentes abandonan la ptstola por una tobera o bo 

qutlla. 

rentaJas: 
a) Debtdo a que el aezclado ocurre /uera de la 

ptstola, no eztsten probleaas de obstruccto-

nes dentro de la pt~tola. 

b) !Jebtdo a que se necestta un constderable Do 
luaen de atre, se tten• una constderable can

ttdad de super/tete asperjada en cada pasada. 
e) Es el ttpo de pt8tol a aá8 uttltzado para as 

per~tón hasta la /echa (por su econom{a). 
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PISTOLA DE NEZOLJ/JO INTERNO OON JTOJIIZJCJION JJE JIRE 

En este ttpo de ptstola. las dos eorrtentes de -
reaetantes son ••zeladas tnterna••nte por ••dto de un 
agttador de atre. En la descarga una ráfaga de atre ! 
to•tza la eorrtente senctlla que eonttene aabos tngr~ 
dtentes ya mezclados. 

Ventajas: . 

a) CJo•parada con el ttpo antertor de ptstola. -
se requtere un 11enor oolu••n de a·tre para la -
ato•tzactón. 

b) No se ttenen problemas de obstrucctón st •• 
ttene cutdado de aantener un /lujo constante -
de •atertales reacttvos de altaentactón. 

JJesventajas: 

a) Se ttene una aenor canttdad de super/tete a~ 
perjada en cada pasada debtdo al ••nor volu••n 
de atre •anejado. 

b) Es necesarto •antener un /luJo constante de 
altaentactón a /tn de eottar una obstrucctón. 

e) Se requtere una purga coapleta eon u• sol-
vente en la cámara de aezclado para ltaptar -
lsta. despuls de cada per{odo de operactón. 
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PíSTOLJJ. DE NEZCL.ADO INTERNO SIN .ATOJ!IZJ.CION DE .AIRE 

En este ttpo de ptstola •e•cladora. laa corrte~ 

tes con los coaponentes reacttvos son ae•cladas ha-
ctlndolas pasar Juntas a travls de un labertnto tn-

terno que se encuentra a una alta prestón. de tal ·~ 
nera que conserva aabos coaponentes (cuastprepol{ae

ro V re stna) en forma l{qutda para obtener un ••Jor_ 

•e•clado. 

La a~omt•actón en la descarga se lleva a cabo -
por una ca{da de prestón que ezpertmenta la •e•cla 
al cru•ar la tobera o boquilla. 

Ventajas: 

á) Se eltatna el uso de una corrtente de atre 

de ato•i•actón. para lo cual se constgue Is

ta uttlt•ando presiones altas en el tntertor 
de la cabeza mezcladora. 

De'sventaJas: 

a) Este dtseño conduce a tener una muy peque
ña canttdad de superftct e asperJada en cada 
pasada. 

b) La cámara de •e•clado debe ser liaptada 

con un solvente a ftn de evttar probleaas de 
obs trucctón. 
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UNIDJDES DE ALINENTACION 

E:rtsten dos ststeaas que pueden uttltMarse pa.ra 

aedtr e introducir los coaponentes reacttvos a la -
untdad de descarga.: 

1) Rectptentes de prestón. 

Estos rectptentes utiliMan atre seco para pro-
veer o sumtnistra.r presión y se utilizan válvulas tl 
po ortftcio para la altmentación. 

Este ststema presenta la desventaja de que es -

bastante senstble a l as vartaciones de prestón1 tea

pera tura y vtscosida.d 1 por consiguiente. su functon~ 

mtento en general. no es conventente para operacto-

nes a escala coaerctal. 

2) Bombas de desplazamtento postttvo para •edtctón y 

altaentactón. 

En este caso tenemos las bo•bas de engranes o -

las de ptstón1 las cuales nos dan prectstón y un a•

plto rango de altaentación reproducible bajo dtfere~ 
tes condtctones de operación. 

Este ttpo de ststeaa es aás caro que los stste
mas de rectptentes de prestón 1 pero han tentdo una -
aaplta aplicactón gracias a la gran prectsión que -
proporcionan. 
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CONTROL DE TEltf PERA TURA 

Como complemento al ststema de altmentactón se 
requtere tener una buena untdad de control de tempe

ratura capa6 de calentar o enfrtar los componentes. 

El mezclado completo depende en gran parte de -
la vtscostdad de ambas corrtentes de componentes. -

As{ se ttene que, controlando la temperatura de los_ 

componentes se reduce la vartactón de las vtscostda

des y se asegura un buen mezclado: 
a) El componente A (cuastprepol {aero) es' calenta

do para reductr su vtscostdad y mantener as{ -
un control sobre ella. 

b) El componente B (restna) es enfrtado para pre
ventr una pérdida del agente espumante (freón). 

1) PRO DUCCION 

Para la mayor{a de las aplÍcactones se constde

ra sattsfactorta una producctón de 1 a 5 kg/mtn. de_ 

espuma r{gtda de polturetano asperjada. Stn embargo, 

extste dtspontble equtpo capaz de productr un mezcl~ 
do y asperjado adecuado de hasta 10 kg/mtn., aún-~

cuando el prtnctpal problema que se ttene con ésta -
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alta producctón, es la gran veloctdad de movtmtento -
que se necesita imprimir para distribuir la espuma y 
as{ mantener un espesor untfor•e de espuma. 

2) ESPESOR DE LA ESPUNA 

Se pueden obtener espesores de espuma que van -
desde 3/16" hasta aproximadamente 2" en una sóla pas!!. 

da de la ptstola •ezcladora. Aunque es postble deposf 

tar una ma yor canttdad de espuaa en una pasada, se -
presentan problemas de trregularidades en el espesor_ 
de la espuma ; 

As{ se ttene que tambiln se pueden obtener espu
mas con espesores de 12" o más, sin que se presenten_ 
irregularidades mediante varias pasadas de la pistola, 

tentendo cuidado de perm i t ir que la espuma que ha st

do deposttada en una pasada, pueda crecer completame~ 

te antes de aplicar una nueva pasada. 

3) TEMPERATURA AMBIENTE 

La temperatura ambtente -en el sitto de operao•ón 
no es cr{ttca st se tiene un control sobre la teaper!!. 

tura de los componentes y la superficie de aplicactón 

no está muy fr{a. Si estas co ndiciones están satisfe

chas, la operación se puede real i4ar sattsfactortame~ 
te a temper~tura ambiente aún hasta de oºc. 

Sin em bargo, para dismtnutr las di/tcultades que 
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se pudteran tener st el tteapo es muy /r{o, es acons! 
jable cubrtr el $ttto de operación (st ésta se lleva 
a cabo a la inteaperte) con una cubierta (tienda de -
campaña, lona, etc.). 

Las al tas tempera turas no t111p ,tden la operactón -

de aspersión, si se dispone de un ststem.a de en/ria-
mtento para la altmentactón del /reón 11. St la temp~ 

ratura es excesiva, stn embargo, es recomendable utt

ltzar una menor concentración de /reón 11 para obte-
ner una espuma con una densidad adecuada, ya que a su 
vez el calor cataliza la reacción de espumado. 

4) TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DE APLI<JA<JJON 

La espuma r{gtda de polturetano puede ser apltc~ 

da stn dt/tcultad sobre super/tetes que tengan una -
temperatura entre 100(] y eo0 a. 

Las super/tetes con una temperatura menor de --
lOºC pueden ser cubtertas, apltcando prtm.ero una capa 

delgada de espuma para formar as( una capa o pel(cula 

aislante. El resto de la espuma puede ser apltcada -

postertormente sin dtftcultad. 

Es necesarto aumentar la concentración del cata

ltzador cuando se trabaja con super/tetes /r(as. Si -

la super/tete ha stdo calentada a una temperatura en
tre 66°C y BOOC, es necesario reductr la cantidad de 

catalizador para tener mejores resultados. 
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5) PREPARA CIOH DE LA SUPERFICIE DE APLirJA CIOH 

Las espuaas r{gtdas de polturetano presentan 

una buena adhestón a la madera y muchas otras super
/tetes stn necesidad de someterlas a ntngún trata--
atento prevto espectal. 

Su adhestón a ctertos metales no es auy satts-
factorta. pero lo puede ser tratando la superftct• o 

-cubrtendo la super/tete con algún compuesto prevto -
(»prtaers•). Algunos de los prtnc tpales trataatentos 

uttltzados comerctalmente sobre ctertos •etales son: 

a) Tratamtentos superftctales: 

Grabado con áctdo /os/Órtco 
Anodtzado (para alumtnto) 
Grabado con chorro de arena 

b) Prtmers 
Cromato de zinc 

Vintl 

Epoxy 

Acr{ 1 t co 

6) Sf!PERF'ICIES AfOJ..4 lJAS O HfJMEDAS 

Las espumas r{gtdas de polturetano no pueden -
ser apltcadas sobre superficies mojadas ya que el -
agua reacctona con los grupos tsoctanato alterando -
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el balance estequioaétrtco del sistema reacctonante. 
Por constgKtente, la espuaa resultante presenta una 

estructura de celda trregular y baja reststencia 

cerca de la super/tete de apltcactén, además de que 

no se adhtere bten a la super/tete asperjada. 

7) VIENTO 

En apltcactones extertores (al atre ltbre), -
los vtentos fuertes pueden constttutr un problema, 

ya que con las corrtentes de atre se pueden ac4---~ 

rrear vapores y materi al espumante que pueden prov~ 

car un exceso de espuma asperjada o bten dificulta

des en mantener uniforme el espesor de la espuma. 

Asfmtsmo, el viento puede provocar que el ca-

lor de reacción pueda s er desalojado de la masa es

pumante productendo un tncremento en la denstdad de 

la espu•a debtdo a la reducctón en la eftctencia 

del proceso de espumado, o a una baja reststencta -

de la espuma debtdo a un ttempo de cremado tnsuft-

ct en te. 

En d{as con mucho vtento, es recomendable pro

teger el sttto de operactón con una lona o tienda -

de campaña. 

Generalmente, la velocidad máxtma tolerable 

del viento es de 20 a 30 km/hr en el sttio de oper~ 

ctón. 
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8) BARRERAS DE VAPOR 

St la espuaa va a ser uttltzada para trabajar a 
ooa o menos, es necesarto uttltzar una barrera con-

tra el vapor para evttar que el vapor de agua afecte 
a lt1 espuaa. 

St se presctndtera del uso de esta barrera, el 
vapor de agua se condensar{a y congelaría en la su-

perftcte fr{a, reductendo serta•ente las proptedades 
atslantes de la espuaa. 

Adn cuando la espuaa vaya a ser uttltzada a tea 
peraturas que no sean tnfertores a ooa. el ••o d• es 
tas barreras es recoaendable. ya que taptden que ei 

afire y el vapor de agua se dtfundan dentro de las -
celdas de la espu•a. y adea4s ayudan a que la espuaa 
retenga sus proptedades atslantes. 

Se han uttltzado auchos ttpos de barreras de va 

por sattsfactortaaente. y se pueden clastftcar en 
tlratnos generales coao: 

a) Barreras de vapor retardantes de flaaa 

b) Barreras de iapor no retardantes de flama 

Una buena barrera de vapor retardante de flama 
es aquélla que protege adecuadamente a la espuaa con 

tra cualguter clase de fuego~ 
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La denstdad total de la espuma y sus proptedades 

f{stcas coaplementartas s• oen afectadas por las st-

gutentes vartabl•s: 

1) (JJKTIDAD DE JGEKTE ESP{fl/ANTE 

(Jonfor•• auaenta lA concentractc5n del a·gente •s

pu•ante freón 11. la denstdad de toda la espuma dtsm! 
nuye. Stn embargo. un auaento de concentractc5n aayor_· 
del 25~ (del total de la mea~la) de frec5n 11. la re-

ducctón en la dens tdad de la espuaa dts•tnuye. 

2) ALIJ/ENTJrJION 

Una altmentactón tnadecuada o tmprectsa afecta -
grandeaente las proptedades de la espuaa. St la rela

ctón del cuastprepol{aero a la restna es auy baja. la 

eapu•a carecer4 de reststencta y tendrá muy poca est~ 
btltdad dtaenstonal. Por constgutente. es aconsejable 
un ltgero ezceso de cuastprepol{aero. 

3) J/EZrJLJDO 

Un buen mezclado es esenctal en la operactón de 

asperstón para tener una espuma de buena caltdad. Un 

aal mezclado produce una estructura de celda burda 

(mal estructurada) con un alto porcentaje de celdas -
abtertas, por constgutente. se ttenen proptedades f(

stcas pobres y la espuaa presenta una alta denstdad -

y un valor de conducttvtdad alto. 
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4) ESPESOR DE LA ESPUXA 

El espesor de la espu•a se verá afectado por la 

denstdad de la espu•a. y dependerd del ttpo de apltc~ 
ctón que se le qutera dar. 

5) TEMPERATURA DE LOS COMPONENTES DE L.4 ESPUJ/.4 

En general. la denstdad de la espuaa decrece con 

forae auaenta la temperatura de los componentes de la 

espuma. 

La temperatura Óptt ma de los componentes para as 

per stón es en tre 27ºc y 32oc. Abajo de 27ºC el efecto 

de la t emperatura sobre la denstdad de la espuma es -
muy marcado. lo cual indica la necestdad de tener un 
control adecuado de temperatura. Astmtsmo. calentando 
los rea c tantes arriba de 32ºC se obtiene una pequeña 

reducctón adtc t onal en la denstdad, deb ido a que las 
altas temperaturas promueven una volattl tzactón pre

matura del agen te espuman te freón 11 en la mezcla. 

6 ) TEJ/PERATURA DE LA Sl!PERFIQIE DE .4PLICACI ON 

Se puede obtener una reducctón en la densidad -
de la espuma calentando la super/tete de apltcactón 

a 52ºC-800C~ 

7) TEJ/PERATl!BA AMBIENTE 

La temperatura ambtente generalmente tiene muy 

poco efecto sobre la densidad de la espuma. stempre 
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y cuando la temperatura de los componentes de la es
pu•a sea adecuadamente controlada • . 

Stn embarg~ , cuando hay /r{o o' aucho vtento, se 
pterde cterto calor de reacctón reducténdose la eft
c t encta del espuaado . En algunas ocastones, es reco

mendable aumentar la concentractón del cataltzado r o 

proteger •l sttt o de operación. 

Cua ndo se apltca la espuma r(gt da de pol t ure ta

no por el pr oceso de aspersi ón, e s necesarto que los 

trabajadores se encuentren adecuadamen t e pro t eg t do s 
contra la producc tón de vapores. Vapores · del dttso-

ctanato que son trrttantes de los ojos, la ptel y -

las membranas mucosas son emtttdos durante la atomt
xact6n de la mezcla y durante la reacción de aspumado 
( cr ectmtento de la espuma) :· 

Cuando l a apltcactón es en tntertores, el oper~ 
r io y todo el personal que se encuentre en el área, 

debe estar provisto con mascartllas protectoras. 

Cuando la apltcactón es al atre ltbre el oper~
rto requertrá tambtén el uso de una mascartlla de se 

gurtdad, no as{ el resto del personal, dependtendo -

de su proxtmtdad con el sitto de operación, el grado 

de aspersión y la dirección del viento. 



DISEÑO DE BLOQUES PARA LA FABRICACION DE ES P UMA 

RIGIDA DE POL1URETANO POR EL PROCESO DE AS P E RS ION 

COMPONENTE A 
CUAS 1 - PREPOLIME RO: 

O 1- 1 SO CIANATO+ POUEST ER 
ICOL 

COMPONEN T E B 
RESINA= 

POLIETER POLIOL 
CATALIZADOR 
SIJRFACTANTE 
ESPUMANTE 
RETARDANTE DE FLAMA 

CABE Z A 

tJ! E Z C LA DORA 

ES PUMA R 1 G 1 O A 

DE POLI URETANO 

~ 
1:)1. 

.. : 
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En el /lujo de calor a través d• una pared, lste 
se lleva a cabo por la dt/erencta de temperaturas en
tre las super/tetes caltentes y /r{as. Por lo tanto, 
cuando dos super/tetes de una pared están a dt/eren-

tes temperaturas, necesarta•ente e.rtste un flujo y 

una reststencta al flujo de calor. Este flujo de ca
lor es proporctonal al cambt o de temperatura a través 

de la pared y al área de la pared J. St t es la tem
peratura en dualquter punto de la pared, y .r es el es 

pesor de la pared en dtrecctón del flujo de calor, la 

canttdad de flujo de calor dQ cuando el flujo de ca-
lor hacta adentro y afuera de la pared es constante -
(estado estable) , está de/tntdo por: 

dQ dt 
= -k 

d.A d:r 

ecuactón que tntegrada queda: 

Q = -k A At 

L 

Dadas las temperaturas extstentes en las super/! 

ctes fr{a y caltente de la pared, el flujo de calor -
puede ser ca l culado usando esta ecuactón. 
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Ahora bten, para determtnar el calor que es nece 

sarto extraer de una tnstalactón /rtgor{/tca, se hace 
necesarto conocer las canttdades de calor· que por dt
versos conceptos llegan al tntertor de la cámara y de 
ben ser absorbtdas por el equtpo de re/rtgeractón. 

Claro está que según sea el ttpo de tnstalactón, 
tendremos conceptos vartados. Como en lste caso se -
ttenen cámaras de conservactón de productos altmentt

ctos, es necesarto determtnar: 

1) Calor por Pérdtdas en Paredes: 

6t = 
L/k 

Qp = r;'alor por Pérdtdas en Paredes [ kcal /h112] 

6t = Diferencta de tempera turas [ºc.] 
L = Espesor de l atsla111tento [ ··] 
1c = Coe/tc t en te de conducttu tdad tlrmtca [kcal/haº c] 

2) Calor por ':'arga de Género: 

Qc = ll Ce At 

Qc = Calor por Carga d• Género [ k ca l/hm2] 

JI = f"!arga de género [kg/•
2

] 

e e = Calor· espec{/tco del. género [kcal/d{a kg] 
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6t = Dtferencta de temperaturas [ºe] 

3) Calor por Resptractón: 

Qe = K Ce 

Qe = Calor por resptractón del producto [kcal/h1R
2

] 

JI = Carga de género [ kg/m
2

] 

ce= Calor de resptractón del gin.ero [ kcal/d(a kg} 

4 ) Cal or por Renovactón de Atre: 

Para renova c tones de atre se ha esttmado un valor 

standard de : 
QA = 0 . 1 kcal/hm.2 

5) Calor por Servtctos: 

Se ha esttmado que el calor que se debe de extra
er por servtctos (abe r tura de puertas, alumbrado, 

etc.}, es un 20% más de la suma de los anteriores 

térmtnos: 
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6) aalor Real a Eztraer: 

El calor real a extraer para la conservactón de -
productos perecederos, se obttene ~uaando las co~ 
trtbuctones de los tér~inos antertores, tncluyen
do un coeftctente de segurtdad del 10%: 

QR = 1•1 (QP + Qc + Qe + QA + Qs) 

QR :d ~alor real a extraer [kcal/ha
2

] 



6 RESULTADOS 

Para poder realizar una evaluación tanto técnica 
como económtca, con respecto a la /acttbtltdad de ut! 
lización de la espuma r{gtda de polturetano empleado_ 

co•o atslamtento tératco en el acondicionamiento de -

cámaras de conservactón de alimentos, y a ftn de aej~ 

rar las condtctones de almacenamtento en este punto -
de vital tmportancta en el desarrollo de nuestro pa{s, 

se consideró la producción agropecuaria nacional 
(1972) en lo referente a frutas, legumbres, productos 

lácteos y productos del mar, y se seleccionaron para 

tal fi n, tres productos representativos de cada uno -
de los productos perecederos antes menctonados. 

A conttnuactón, se hace la descripción de las 
características que se deben t ener en consideración -
para la conservación de los productos alimenttcios en 

general, y de los productos seleccionados en particu
lar, en las diferentes regiones de la República Mexi
cana donde son producidos en mayor cantidad. 

6.1 fQ!RlQlQ!~1-Q!K~~~f~f-E!~!_ff_!f~!f2!!!l!!!Q_!_QQ!f!!!. 
VACIO!I DE ALIJlENTOS -------------------

Las condiciones de almacenamiento y tiempos de -

conservación recomendados, son válidas para alimentos 
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que se alaacenaron en fr{o en condtctones perfectas y 
en estado /resco, por ejemplo, frutas rectln recolec
tadas, pescados tnaedtatamente despuls de la captura, 

etc. C'ualquter retraso acorta la duractón de la con

servactón. 

Se debe mantener la teaperatura de la cdmara ta n 
constante como sea postble. En el caso de algunas fr~ 

tas, osctlactones de t lºc ttenen ya consecuenctas 

perjudtctales. 

Para la mayor parte de los altmentos, debe mant~ 

nerse una humedad relativa de 85% a 90% para teapera
turas supertores a o0 c y de 95% a 100% en las cdmaras 
de congelación, para impedir pérdidas de peso tnacep

tables y ·la contracctón de la super/tete de los alt-
mentos. 

La circulación de aire en la cámara debe ser su

fici entemente tntensa para consegutr que la temperat~ 

r a y la humedad sean homogéneas en todo el espacio. -
La ct rculación demasiado intensa del atre favorece la 

desecación de los produc tos. Estos deben acomodarse 

de modo de no dificultar la ctrculactón de at~e. 

6.2 t?QN nJ CJ ONES PARA EL AL ltAfJENA MIE'NTO Y f"IONSERVACION DE 

FRUTAS (5) 

Los métodos em plea do s pa ra la conservación de frutas, 



REQUISITOS DE ALA!A CENAJIIEHTO Y PROPIEDJ.DES DE ALIMENTOS PERECEDEROS 

Produc t:o Tempera tura de H. R. ( 'f, ) Vida Apro:rtmada Calor Espec{fico Respiración .Calor Latente 
Almacenamtento de Almacén Sobre OºC (Frig / d{a / k g) de Congelactón 

(ºC) ( F rt g¡'d{a/kg) ( Frt g/d { a / kg) 

lfan•ana 2-5 80-85 6 meses-1 año 0.92 0~41 67 

Mango 10-12 85-90 2-3 semanas 0.85 0.38 63 

Uva 0-3 80-85 2-3 meses 0.92 0.27 63 

Jt to111a Ée Verde 10-13 85-90 2-5 semanas 0~95 0.26 75 
Jt toma te ti'aduro o 85-90 7 d{as 0.95 0.27 75 

Ch tchar-o 0-2 85-90 1-3 semanas 0.79 2.3 

r:ebolla 4-10 75-80 6-8 111eses 0.90 0.55 66 

Crema 2-7 80-85 varios meses 0.70 2.5 47 

llan tequ. t lla 2-4 80-85 1 año 0~65 2.5 47 

Queso F'resco 1-4 80-85 varios meses 0.64 2.73 50 

Pescado Fresco -1-2 90-95 5-20 d{as 0.80 2~5 

Pescado Congelado -18-25 90-95 5-8 meses 0~80 2.5 62 
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lleoados a cabo con lztto, t tenen gran parte de su s~ 
creto en saber cosechar en t tempo oportuno el fruto, 

ya que, una veR tntctado el proceso de maduractón, 1§.. 
te ya no puede pararse, por lo que es necesarto reco
ger el fruto a punto de. dar comienzo dtcho per{odo. 

Para una conservactón a largo plazo, las condt-

ctones de teaperatura g grado de humedad, deben ser -
deftntdas con toda prectstón. Asimtsmo, es necesarto 
dotar a las cámaras de una renovactón de atre adecua

do que evtte la foraactón ·de gases durante el per{odo 

de vtda propto del fruto. 

CA.RACTERISTICA.S Y COKJJICIOKES PAR.A EL A.LJ/A.CEKA.J/IEKTO 

Y COHSERVACIOK JJE LA.S FRUTJ.S SELECCIOHA.JJAS 

1) UYA. (2),(7) 

LocaltRactón: A.guascaltentes, Ags. 

Producctón Anual: 61,700 ton. (Estado de Aguasca--

ltentes) . 
Cosecha: Junto a ·Agosto 

Temperatura pro•edto duran-te la cosecha: 21°c. 

JJtstrtbuctón de la producctón: 
a) Industrta vtttvtn{cola 30,850 ton. 

b) Consuao tnterno 15, 425 ton. 

e) Plrdidas 6,425 ton. 

d) Se proponen para conservactón 9,000 ton. 
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Teaperatura recoaendada · para conservactón: 0-~c. 
Ttempo aproxtaado de conservactón: 2-3 meses. 

Se propone la adaptación de cuatro cáaaras de -
conservactón de uva en la ciudad de Aguascaltentes,-
Ags •• de las 

Largo 

.Ancho 

stguientes 
50 •• 

30 •• 

Altura - 3 •· 

dtmenatones: 

Voluaen de c/u de las cdaaras: 4,500 •$ 

Canttdad recoaendada de uva en cada cáma ra : 250kg/a3 

aapactdad de cada cámara: 1,125 ton. 

2) Jl.ANZ.ANA ( 2) • (7) 

Localtzactón: Cd. Deltctas, Chth. 

Producctón .Anual : 38,000 ton. (Estado de Chthuahua) 

Cosecha: Julto a Septteabr• 
Teaperatura proaedto durante la cosecha: 24°C. 

Dtstrtbuctón de la producctón: 

a) Ezportactón 15,200 ton. 
b) Consu1110 tnterno 13,JOa ton. 

e) Plrdtdas 3,800 ton. 

d) Se proponen para conservactón 5,700 ton. 

Teaperatura recomendada para conservactón: 2-6ºc. 
Tteapo aproxi•ado de conservactón: 6~12 •eses 
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servactón de manzana en Cd. Deltctas, Chth., de las -
stgutentes dtmenstones: 

Largo 50 m. 

Ancho . 

Altura 

30 m. 

3 m. 

Volumen de e/u de las cámaras: 4,500 a3 

Canttdad recomendada de manzana en e/cámara: 250kg/m3 

Capactdad de cada cámara: 1,125 ton. 

3) NANGO (2), (7) 

LocaltJtación: Jalapa, Ver. 

Producctón Anual: 166,000 ton. (Edo. de Veracruz) 

Cosecha: Nayo a Julto 

Temperatura promedto durante la 

Dtstrtbuctón de la producctón: 
a) Empacadoras y exportactón 

b) Consumo tnterno 

e) Plrdtdas 

d) Se proponen para conserva<:iÓn 

cosecha: 2ooc. 

83, 000 ton. 

49,800 ton. 

24, 900 ton. 

24, 900 ton. 

Temperatura recomendada para conservación : 10-12°c. 

Tiempo aproximado de conservación: 2-3 semanas 

Se propone la adaptactón de stete cámaras de con 

servación de mango en la ciudad de Jalapa, ~r., de -
las si guientes dimensiones: 
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Largo 40 a • 

.Ancho 30 •· 
Altura - 3 m. 

Yoluaen de e/u de las cámaras: 3.eoo a3 

Canttdad recomendada de mango en c/cáaara: 250kg/m3 

aapactdad de cada cámara: 900 ton. 
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6.3 2Q!2l2lQ!!§_f4E¿_gf_!f~!f§E4~l!!fQ_!_2Q!§!E!~QlQ!_E! 

f!B!!EE!§ r s J 

Con pocas excepctones, como algunas vartedades -
espectales de ensalada, se pueden almacenar en /r{o -
la mayor parte de las verduras o legumbres corrientes. 

No extsten muchos resultados expertmentales re/! 

rentes a estos productos debtdo a que su almacenaje -
en ctertos casos no es muy necesarto, o a que los 
ttempos de. al,macenaje en otros casos, son cortos . En 
cualqut er caso, es conventente tener en cuenta que 

con los t tpos de verduras que expertmentan una fue r te 
pérdt da de agua durante el almacenamiento, es tndtca

do envolverlos en papeles impermeables al vapor de -
agua. 

CARA f'JTERISTICAS r CONDI CIONES PARA EL AL!IAC11NAllIENTO r 
CONSERVACI ON DE LA S LEGUMBRES SELEOCIONA.DAS 

1} J ITOl!ATE (2 ) . (7 ) 

Localtzact6n: Valle de Culiacán, Sin. 

· Producción Anual: 264,000 t on. (Edo. de Stnaloa) 
Cosecha: Febrero a Junto 

Temperatura promedio durante la cosecha: 25ºa. 

Dts t r t buctón de la producción~ 
a) Empacadoras y exportación 158,400 ton. 
b) rJonsumo tnterno 50,000 ton. 
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c) Pérdtdas 25,600 ton. 

d) Se proponen para conservación 30,000 ton. 
Temperatura recomendada para conseruactón: 

Jitomate verde 10-lJoc. 

Jttomate maduro - o0 c. 
Ttempo aproximado . de conservación: 

Jitomate verde 2-5 semanas 

Jitoaate maduro - 7d~s 

Se propone la adapt«ción de diez cámaras de con 

servactón de jttomate dtstrtbutdas en el Valle de -
Cultacán, Stn., de las siguientes dtmenstones: 

Largo 40 m. 

Ancho 20 •· 
Altura - 3 m. 

Volumen de e/u de las cámaras: 2,400 m3 

Cantidad recomendada de jitomate en e/cámara: 250kg/m3 

Capactdad de cada cámara: 600 ton. 

2) CEBOLLA (2), (7) 

Localtzactón: Morelta, Mtch. 

Producción Anual: 

a) Invierno 10,500 ton. 

b) Prtmavera-Verano - 9,500 ton. 

20,000 ton. 
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Cosecha: 
a) Harao a Junto 

b) Jgosto a Octubre 
Teaperatura promedto durante la cosecha: l9°c. 
Dtstribuctón de la producción: 

a) Invterno: 
Consumo interno 5,250 ton. 
Pérdidas 2,250 ton. 
Se proponen para conservación - 3,000 ton. 

b) Priaavera-Verano: 

Consuao interno 4,750 ton. 
Plrdidas 1,900 ton. 
Se proponen para conservación - 2,850 ton. 

Temperatura recomendada para conservación: 4-lOºc. 

Tieapo aproximado de conservación: 6-8 ••ses. 

Se propone la adaptactón de tres cáaaras de con 

servactón de cebol la en l a ciudad de Norelta, lich., 

de las siguientes dimensiones: 

Largo: 40 111 • 

.4ncho: 30 m • 

.A.l tura: 3 111. 

Volumen de e/u de las cámaras : 3,600 a3 

~anttdad recomendada de cebolla en e/cámara: 250kg/m3 

Capacidad d.e cada cámara: 900 ton. 
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3) CHICHÁRO (2).(7) 

Localt~actón: Toluca. Edo. de Mlxtco. 

Producctón Anual: 4.500 ton. 
Cosecha: Agosto a Octubre 
Temperatura proaedto durante la 
Distrtbución de la producctón: 
a) E1apacadoras 

b) Consuao tnterno 

e) P6rdidas 

cosecha: 

l.aoo 
1,125 

450 

lJOC. 

ton. 

ton. 

ton. 
d) Se proponen para conservactón - 1.125 ton. 

Teaperatura recomendada para conservactón: 0-20C. 

Tte•po aproztaado de conservactón: 1-3 seaanas. 

Se propone la adaptación de una cámara de con

servactón de ch{charo en la ctudad de Toluca. Edo. 
de M6ztco, de las siguientes dtmenstones: 

Largo: 25 •· 
.Ancho : 20 111. 

Altura: 3 "· 

rolumen de la cámara: 1.500 m3 

Cantidad recomendada de ch(charo en la cámara: 250kg/m3 

Capacidad de la cámara: 375 ton. 
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CONDICIONES PARA. EL ALMACENAMIENTO Y CONSERVArJION DE 
------------------~---------------------------------
f~QQQQ!Q2_f!Q!~Q2 (5) 

N.A.HTEQU ILLA. 

Las osctlactones de temperatura durante el alma

cenamtento en cámaras frtgor{/tcas, ttenen una fuerte 
tn/luencta sobre la conservactón de la mantequtlla. -
Co mo la mantequtlla se almacena generalaente en barr1 

les, es muy dt/{ctl lograr la re/r tgeractón con la r~ 
ptde~ requertda, sobre todo, st se meten a la vez can 

' -
ttdades grandes de mantequtlla en la cámara de almac~ 

namtento . Para evttar lo antertor, y poder lograr -
una re/rtgeractón más· ráptda, se ha tntentado almace
nar mantequtlla moldeada y empaquetada. 

Én la actualtdad, las cámaras desttnadas a alma

cenar mantequtlla durante cor.to ttempo, a temperatu-

ras supertores a o0 c, es conventen te que se encuen--

tren l ocaltzadas en centrales lecheras con el objeto 

de factlttar s u manejo y almacenamtento. 

QUESO 

En lo que se reftere al montaje de una cámara p~ 

ra la conservación de queso, é stas se dt /erenc{an --
poco de cualquter otra cámara / r t gor{ftca, pero aqu{ 

es preciso que se mantengan ez trao rdtnartamente ltm-

ptas. 
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Sobre el ta•año de las -cámaras de alaacenaJe, no 
se pueden prectsar dtmenstones de valtdea general, ya 

que la canttdad de queso a almacenar depende fuerte-

mente de las osctlactones del mercado. · 

fJARACTERISTICAS Y CONDICIONES PARA EL ALMACENAMIENTO 
Y COHSERVAfJION DE PRODUCTOS LA CTEOS (2), (7) 

1) ZONA PRODUCTORA 1 

Local1.6actón : Cht apas, Ta basco, Oa.raca y Veracru6 

Producctón Anual: 892,790,849 lts. 

Dtstr tbuctón de la producctón: 

a ) 80~ Leche: 714,232,680 l ts . 

b) 20~ JJe rtvados lácteos (queso, aantequtl la, 
crema): 178,558,170 lts. 

Temperatura recomendada para co nservactón: l-4ºC. 

Tteapo apro.rtaado de conservactón: vartos meses. · 

Se propone para conservactón un 20% de la pro---

ducclón de dertvados lácteos que representa: 36,640 ton. 

Se propone la adaptactón de cuatro cámaras de con
servactón de productos lácteos, localtzadas: 

Dos cámaras en la ctudad de Veracruz, Yer., (Tempera
tura proaedto anual: 25oc.) 

JJos cámaras en la ctudad de Tapachula, Chts.,(Teape

ratura promedto anual: 25ºC.) 
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De las sigutentes dtmenstones: 
Largo: 40 111. 

Ancho: 30 11. 

Altura: 3 m. 
- volumsn de c/u de las cámaras: 3,600 m3 

Canttdad recomendada de dertvados lácteos · en cada -
. 3 

una de las cámaras: 350 kg/11 

Capactdad de cada cámara: 1,260 ton. 

2 ) ZONA PRO DlfC'!'ORA 2 

Localtzactón: Chthuahua, Coahutla y Stnaloa 

Producción Anual: 636,828,948 lts. 

Distrtbución de la producc t ón: 

a) 80% Leche: 509,463,160 l ts. 

b) 20% Der t vados lácteo s ( queso, mantequtlla, -

crema): 127,~65,790 lts. 
Tempera tura recomendada par.a conservactón : l-40 C. 

Ttempo aprox t mado de conservación: varios meses. 

Se propone pari conse rva ~i ón un 20% de la produc

ctón de dertvados lácteos qu e r epresenta: 26,135 ton. 

Se propone la adaptación de cuatro cámaras de con 

servación de productos lácteos, localtzadas: 

Do s cámaras en la ctudad de Chihuahua, 7hih., (Tem

pera tura promedto anual: 190 C). 
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Dos cámaras en la ct,;,dad de Torreón, Coah •• (Tempe-
ra tura promedto anual; 23°C). 

De las stguientes dimensiones : 

Largo: 40 111. 

Ancho: 25 111. 

Altura: 3 m. 

Volumen de c/u de las cámaras: 3,000 m3 

Cantidad recomendada de dertvados lácteos en cada -

una de las cámaras: 350 kg/m3 

Capactdad de cada cámara: 1,050 ton. 

3) ZONA PRO DUCTORA 3 

Localtzactón: Jaltsco, Mtchoacán y Zacatecas 

Producctón Anual: 656, 312,671 lts. 

Dtstri buctón de la producctón: 

a) 80% Leche: 525,050,130 lts. 

b) 20% De rtvados lácteos ( queso, mantequilla, -

crema): 131,262,530 lts. 

Temperatura recomendada para conservactón: l-4ºC. 

Tt empo aproximado de conservactón: varios meses. 

Se propone para conservactón un 20~ de la produc

ci ón de derivados lác.teos que representa: 26,935 ton. 

Se propone la adaptación de cuatro cámaras de con 

servactón de derivados lácteos, localizadas: 
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Dos cámaras en la ctudad de Guadalajara, Jal., (Tem

pera tura promedto anual: 19° c J. 

Dos cámaras en la ctudad de lforelta, Mt ch., (Temperf!_ 

tura promedto anual: lBº C). 
De las stgutentes dtmenstones: 

Largo: 40 m. 

Ancho: 25 m. 

Altura : 3 m. 

Volumen de c / u de l as cámaras: 3,000 m3 

Canttdad r~comendada de dertvados lácteos en cada -
una de l as cámaras: 350 kg / m3 

Capact dad de cada cámara: 1,050 t on. 
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6.5 fQ!EifIQ!!§_E4~!-!f_!f!42!!4!I!!!Q_!_qQ~§!~!42lQ!_E! 

E~QEqf!Q~_E!f_!!~ rs; 

1) CONSERT/ACION 

A la necestdad de conservar el pescado desde que 

se captura hasta que el barco vuelve a puerto, se le 
ha ventdo prestando atenctón desde hace mucho ttempo. 

Los pescados y aartscos frescos deben conservar

se a una temperatura lo más próztRa postble al punto 

de congelactón de los géneros. El mejo r agente re/rl 
gerante que se ha uttltzado es el htelo ptcado, que -
está en contacto dtrecto con el pescado. Actualmen t e 

se buscan métodos más eficaces de refrtgeractón mecá
ntca para conservar el pescado, aunque cabe hac er no

tar, que la congelactón de ntro del barco en el mo."r, -
es prefertble a la conservactón en htelo en espera de 

que el barco llegue a puer to para después congelarlo. 

2) CONGELA CION 

Los pescados congelados representan una mercan-

cía eztraordtnarta~ente deltcada, y prectsan de un -
tratamtento muy cutdadoso. El estado de conservactón 
de los pescados antes de cong.elar, es de tmportancta 

dectstva para la caltdad de la 1urcanc{a descongelada 

después del almacenaetento en /r{o. 
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La congelación ráptda y el almacenamtento a tem

pera turas lo más bajo posibl e , ttenen una tnfluencta 

dectstva para que los pescados conserven su caltdad. 

CARACTERI STI CA S Y CONDICIONES PARA EL ALMACENAMIENTO Y 

CONSERVACIOH DE PRODUCTOS DEL MAR 

1) COHSERVACION 

OBJETIVO: Se propone la adaptact6n de una cámara 

d~ conservact6n de productos del mar en -

barcos pesquero s, con el ftn de mejorar -

l as condiciones con que son t ransportados 

y conservar el pescado en las condtctones 

de caltdad requertdas para su consumo de~ 

pués de vartos d {as de transporte mar{tt-

mo . 

Localtzación.: Lt torales de ia República !Jextcana 

Temperatura promedto: 24ºC. 

Temperatura recomendada para conservactón: -1 a 2°C 

Tiempo aproximado de conserpactón: 7 a 20 d{as 

Dtmenstones propuestas para e/cámara: 

Largo: 5 m • 

.Ancho: 4 m. 

Altura: 2 m. 

Volumen de e/cámara: 40 m3 

Canttdad r ec.omendada de pescado en e/cámara: 400kg/m3 

Capactdad de cada cámara: 16 ton. 
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2) · CONGELA. CION 

Localtzactón: Lttorales de la Repúbltca Meztcana 
Tempera tura promedto: 24°C. 
Temperatura recomendada para congelactón: -19 a -2200 

Ttempo aproztmado de congelactón para producto cong~ 

lado: vartos aeses. 
Dtaenstones propuestas para e/cámara: 

Largo: 5 m • 

..4ncho: 4 m • 

.Altura: 2 m. 
3 

Volumen de e/cámara: 40 m 
Canttdad recomendada de pescado en e/cámara: 400kg/a3 

Capactdad de e/cámara: 16 ton. 
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7 EVALUACION ECONONICA 
--------------~~~ 

Para entrar de ll eno a una Bvaluact&n econ&mica 
para la adapt«ct&n de cdaaras de conservactón de pr~ 

duetos perecederos, y de acuerdo al andltsts prevto_ 

de mercado y 4 los estudtos r ealtaados con los pro-
duetos seleccionados mBdtante los cuales se determt
nó la demanda ex tstente en t odo el pa{s, se encontró 
que se deberá~ de adaptar un promedto de 75 cámaras 

de conservact6n po r año. las cuales, para sattsfacer 
en general las neces idades de al macenamiento que la 

producctón, a¡¡ropecuar ta nactonal demande en los 
próxtaos años, se ha considerado que de berán tener -
l as stguientes dimensiones : 

Largo: 

.Ancho: 
Al tura: 

40 m. 

25 IJI. 

3 "'· 

Tentendc el atslamtento de las cámaras de con~ 
s er

0

vación un espeso r de 0.05 a. (de espuma r{gida de 

polt ur e t ano ), el cual fué el esp esor más adecuado q~• 

resultó del cálcul o térmico real iaado para la conse~ 

vact ón de loa dtversos proauctos perecederos selee-
ct onados. Po r constguten te. se requerirá un volu.men 

de 70 m3 de •ateri al atslante por cada cá•ara adapt~ 
da. 
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Entre los /actcres de costo que tntervtenen en -
la adaptactón de cá~aras de conservactón de productos 

perecederos, uttltR~ndo como mater tal atslante la es

puma r{gtda de polt ~ retano apltcada por medto del pr~ 
ceso de asperstó.n, =e pueden et tar los stgutentBs: 

1) llaterta Prtma: 

2) 

3) 

4) 

Polturetarro 
Solv8ntBs 

llano de Obra : 

Operar tos 

Supervtsor 

AfantentmtBnto 
Secr8tarta 

Cho/er 

GraváaenBs: 

Seguro Soctal 

Vacactones 

.Dona tt vos, Pres ta c t ones, 

SBrvtctos: 

Electrtctdad 

A.gua 

etc. 
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5) Katertales Juztltares: 

Rerrard en ta 
Lubrtcantes 
Ka tertales para f'7onservactón 

6) Deprectactór. de l a Construcctón y del Equtpo 

7) Seguros e Iapues t os de l a Fábrtca 

8) Impuesto sobre l a Renta 

Estos factores de costo estarán en functón del -
lugar donde se vaya a oper ar , del taaaño de la e•pre
sa1 de la pol{!tca parttcular de la eapresa 1 etc. 

NOTA: Los pr•ctos que se t oman para esta evaluactón 
económica son al : 31/V/76. 

1) Costo de !.faterta Pr tma 

Producctó~ anual para 75 cámaras de conservactón 

de productos perecede ros con d tmenstones de: 

Largo: 40 •· 
.Ancho: 25 a . 

Al t ura: .1 m. 
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· C'onstderando lo stgu.tente: 

a) Se necesttan cubrtr 1,390 m2 /cámara con espuaa r{
gtda de polturetano; por constgutente, anualaente 

se necest tarán cubrtr 104,250 m2 /75 cd.maras. 

b) Denstdad de la espuaa r{gtda de polturetano: 
. 35 kg/a3 • 

e) Volumen de espuaa: 70 a3 / cámara. 
d) Coe/tctente de conduc ~ tvtdad tira tca de la espuma 

r{gtda de polturetano : 0.020 kcal/h•ºC'. 

e) C'osto del poltureta110 ~ $30.00/kg. 

/) Espesor del atslante : 0.05 m. 

Js{ se ttene: 

Polturetano: 

75 C'ámaras 
:r . -----

C'ámara 

Sol ven te: 

12 lt 

IJ{a 

.Año 

240 IJ{as 
:r 

Jño 

35 kg 

-;r :r 
$30.00 15,512,000.00 

kg Jño 

17.oo 

lt 
= 

120,160.00 

Jno 
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DOP (Ftalato de Dt-octtlo): 

1 kg 240 D( as 132.00 l7,680:oo 
--:r :r = 
D{a Año kg Año 

Costo de Poltu retano: 

$5,512,500.00 

20,160.00 

7,680.00 

15,540,340.00 

Costo de Hate rt a Prima : 

15,540,340.00/Año 

104,250 a2 /Año 
= 

$53.15 

'f/12 

2) Equtpo de Produc.ctón (Deprectado en 10 año$): 

2 Afáqutnas de Asperstón 

2 Compresores 

1!160,000.00 

15,000.00 
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l17t .000.00/10 Años 

1.0~ 2.500 m2 /10 Años 

3) Equtpo de Segurtdad: 

4) llano 

4 

1 

1 

1 

1 

ta. ooo. OO/Año 

:.04. 250 m2 /Año 
= 

de Ob r a: 

Opera r ios l , 90.00/D(a 

Super ;i t sor 150.00/D(a 

Obrero 70.00/D(a 

rJho/e-;o 100.00/D(a 

Secre tarta 150.00/D(a 

8.0.20 

10.10 

~ 

= $360.00 

= 150.00 

= 70.00 

= 100~00 

= 150.00 

#830~00/D(a 

, 830. 00/ D(a 

#35 m2 /D{a 

#1.90 
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5) Se9u.ro Soctal (en !Jase a tabu.lactc5n del I.!tl.S. s.): 

,~840.00/Suana $0.40 

2,175 m2 /semana = ~ 

6) Renta del Local (lJcal de 500 a2 de super/tete): 

14,000.0J/Nes I0.50 

8,700 m2 !Mes = ~ 

7) Prtaa de .C:egu.ro: 

825,000.JO/Año S0.25 

104,250 a2 /Año = ~ 

8) Gastos de O/tctna: 

#800.00/Nes $0.10 

8,700 m2JNes = ~ 
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9) Servtctos: 

Agua: 

30 a3 /Mes z $2.10/m.3 IO.Ol 

8,700 m2 /Mes = ~ 

Elect,.tctdad: 

2 Coap,.eso,.es 

2 Máqutnas de Aspe,.aión 

2 R.P. 

3 H.P. 

:: 4 H.P. 
== 6 R.P. 

10 R.P. z 0.745 Kw z 2 

R.P. 

Iluatnactón: 4 Lám.pa,.as de 60 

4 h 

D{a 

4 Z 0.060 Kw X . 4 h 

D{a 

10 R.P. 

h = 14. 9 Kwh 

D{a D{a 

watts que /une tonan: 

= O. 96 Kwh 

lJ{a 

14.9 + 0.96 = 15.86 Kwh 

D{a 
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15.86 J[wh/D(a z ' I0.90/J[wh 

435 ,.~ /D(a 

10.05 
=-,

• 

10) Natertales Auztltares (hsrramtsntas. lubrtcantss. 
etc). 

11, 000~·00/110 

s. 700 m2 /Jiu 
= 

10.10 

-;r 

11) Equtpo de Traslcdo (Deprectado en 5 años): 

1 Vamtón 1300.000.00/5 Años 10.10 

521~250 a2/5 Años = ~ 
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COSTO .rJE PRODl!CCION ~ 

Costo de tfa terta Pr t aa 

Costo por Inverstón Equtpo ( Producc.tón) 

Costo por In.uerstó n. Equtpo (Segurtdad) 

Coa to por Inverstón Equ tpo (Traslado) 
Costo p·or lano 1 de O'bra 1 

Costo por Prt11a Se gu ro Soct al 

Costo por Renta del Local 

Costo por Prtma de Seguro 

Costo por Gastos de O/t ct na 
Costo por Serutci os ! {Agua, Ele c tr tctdad ) 

Costo por Matert ales Aurtltares 

#53.15 
0.20 

0.10 
0.60 

1.90 
0.40 

0.50 
0.25 

0.10 
0.05 
0 . 10 

157.35 

Por an¿ltsts de mercado, se puede vender el •ª 
de super/te t e atslada con la espuma r{gtda de polt~ 

retano de 0.05 m. ~e espesor a $140.00/m2 • De lo -
cual se ttene que ~edu c tr lo stgut ente: 

4 % J . I. N . 

1% Educación 

101, Dtstrtbuct ón V'endedor 

5% Ajuste de l!t t l i dad 

8 5.60 

1.40 

14.00 
7.00 

$28. 00 
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Ganancia: 

Costo de Venta - Co sto de Producctón - Deducciones 

Ganancta: 

$140.00 :~57. 35 - $28. 00 = $54 . 65 

Lo cual representa un 39% de ut t ltdad. 



8.1 En la actualtdad la adap t actón de cámaras de con 

8.2 

8.3 

servación de altmentos do nde s e almacenan y preservan 

los productos objeto de re/rtgeractón, ttene una t•-
portancta esenctal en nuestro pa{s, en don4e, debtdo 
a de/tctenctas en el almacenaje para la conservactón 
de los productos perecederos, se r egtstra anualmente 

la pérdtda de un gra n porcentaje de la producctón 
agropecuarta nactonal. Po r l o antertor, el empleo de 

la espuma r{jtda de po lturetano apltcada por el proc~ 

so de asperstón descrtto en el presente t rabajo , cu•

pl e satts/ac to rtamente como mater tal atsl ante en la -
demanda de tnstala ctones adecuadas para t al ftn. 

Como resultado de la evaluactón técntca desarro
llada en el empleo del matertal atslante para la ada~ 

tact6n de las cámaras de conservact ón de altmentos, -
se determtnó que el espesor más adecuado que cumpl{a 

con los requtsttos que las condtctones de almacena--
mtento establec{an , /ué de Q.05 m. 

Como resultado de la evaluac t ón económtca, es de 

constderarse que la adap t ac tón de cámaras de conserv~ 
ctón , re sulta una tnverstón atracttva, puesto que se 
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obtiene una rentabtli dad de 39% sobre una tnversión -
no muy alta. 

8.4 En general,. el p "oblema que se presenta al que--

rer adaptar una cámar 2 de conservactón de productos -

perecederos, necestta para su resoluctón tres grupos 

de datos o condtctone s prevtas, a saber: 

a) Condtctones tmpues tas por el cltente. 

Se refteren a la cantidad, caltdad, temperatura 

de conservactón y grado de humedad . de l os produc-

tos a conservar o procedim ientos de manipulación -
de los dtsttntos pr oductos , objeto de l a refriger~ 

ctón. 

b) Condiciones existentes. 

Se refteren a la t emperatura del ambiente exte

rior, localtzactón, temperatura del agua de conde~ 

saci6n, caudal de la misma dtspontble, capacidad -

del local existen t e, naturaleza y voltaje de la -

corriente eléctr ica. 

e) Condiciones dert vad as y relativamente elegtbles 
por el proyecttstG. 

Espesor del a islamiento térmico, elección del -

f lutdo refrtgeran r. e más adecuado, sistema de refr!:_ 

geractón a emplear, etc. 
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En posestón de los dátos antertores, es labor del 
proyecttsta determ t nar: 

1) Forma y dtmens t ones de la cámara de conservactón. 

2) Canttdad de calo r a extraer por hora. 

3) Super/tete, forma y dtmenstones del evaporador. 
4) Tipo y características del compresor. 
5) Potencia mecán tc a o eléctrica necesarta para produ-

ctr el efecto /rtgor{ftco deseado. 
6) Caracter{s t tca s del condensador. 
7) Ttpo y clase de motor. 

B) Tipo y clase de acabado interior. 

9) Accesortos y conert ones necesarias. 
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