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INTRODUCCION

EL incremento demogrdfico del pais contimua siendo uno de Los mds -
efevados del mundo, por Lo que debe preveense La demanda de nuevas Yy mejones-
fuentes alimenticias incrementando £a produccibn de La industria pecuaria.

Por Zal motivo se ha desawrollado un programa de Inseminacitn wvitl
§icial a nivel nacional, el cual permite mediante el mejoramiento genético -
de fa naza, elevar el indice de productividad de dicha industria.

EL costo y La problemdtica que La conservacibn de semen requiene,
debido al uso de bajas ténpeﬂaﬂm, ha generado La preocupacién porn el desa
ollo de un material estwctural compuesto que pueda utilizarse en La cons-
fweelbn de recipientes para conservacibn de material biokbgico.

EL material propuesto es un pldstico neforzado hecho a base de Re-
Aina Epbxica con Fibra de Vidnio utilizando el proceso de Bmbobinado Conti--
nuo el cual dd al matenial excelentes propiedades §is4ico-mecdnicas.

las estructuras de pldstico neforzado se necubren con una pelicula
pldstica que funciona como barrera de vapor y evita La permeabilidad del £i-
quido nefnigerante a thavés de ella.



EL adislamiento témmico se LLeva a cabo aplicando fa técnica del ais

Lamiento en capas miltiples al vacio.

EL ensamblado se efectda mediante ef seflado de Las estructuras con
centricas utilbizando un adhesivo epéxico, con Lo cual el necipiente se en--

cuentra ternminado y Listo para utilizarse.

De esta manera, £a construceidn del biostato que se propone, <inche
mentaria La tendencia al uso de Las tecnicas de inseminacibn artificial en-

el pais.



II. 0BJETIVO

EL obfetivo fundamental de este trabajo es La Construccibn de un --
Biostato como sistema de afmacenamiento para La conseavacibn de semen, con ca
nacteristicas semejantes o Superiones a Los biostatos comerciales, y que ade-

mds tengan un costo §inal inferion al costo de Los recipientes de imporntacidn.



3. GENERALIDADES

3.1. Genernalidades sobne el empfeo de Bajas Temperatiras en Los Sistemas
de Conservacion.
La eriobiofogia naci6 de Las apficaciones de Las téenicas de conge-
Lacién a productos biolfgicos. Esta ciencia interviene en camp-roA Zan diver--
505 como son La conservacién de alimentos, tejidos, plasma sangulneo, micho—-

onganismos, plantas, etc.; en medicina humana y espacial.

La.cjbiobio!;ogia ha dado origen, pon otra parte, a nuevos sistemas- -
de conservacién de matenial ongdnico de importancia extraondinania para £a co
mercializacibn y mercado de Los mismos. EE use de esperma congefado viene a
significan, en nuestros dias, el mis revolucionario medio de mefora genética-

a disposicibn de cualquien pai,b.z/

La conservacién, que es uno de Los principales problemas, réauiere-
que el semen se congefe y se mantenga a una temperatura inferion a -79C en un
medio totalmente inente. La temperatura de almacenamiento debe estar por de-
bajo de Los -130°C (143°K) wa que s0fo as{ toda actividad quimica y enzimiii-

ca se neduce a un nivel despreciabfe.

La manera mds sequra y mds confiable de alcanzar fa temperatura su



TABLA 1.

Propiedades a 1 atm del Liquido Nitrnégeno Liquido
saturnado.

Punto Nommal de ebullicidn (°K) 77.4

Punto de gusidn (°K) : ’ 63.2
Temperatina Critica (°K) 126.2
Presibn Ciitica (atm) : 33.5
Densidad (Lb /42%) 50.61

Calon de Vapornizacibn (Btu/Lb) 85.32

Conductividad Ténmica (Btu/hr.42°F) : 0.0804




§lcientemente baja es usan nitrdgeno Liquido como medio refrigerante, ya que-
ha probado ser uyn medio excelente para preservar el material biol6gico (tabla
7). Con un punto de ebutlicibn de -198°C (77°K) proporciona una temperatura
de almacenamiento en La cual no ocuwwvie ningin cambw quimico o fisico de tipo
deghadativo; ademds ofrece ventajas adicionales como medio negrnigenante. Es
waeMe <nerte; no presenta efecto sobre el pH; se evapora sin defar nre-

44duos; se encuentra disponible en grandes cantidades, y es de bajo costo.

Ya que Los sistemas de conservacibn se e'npte.an cada vez mrié se-

han tenido que desarroflar b.couaxfo;s comuuuu que cun1p£a.n Aa/tus 5ac,ta/umnen
te con La necesidad de abmacenar el Liquido negrigenante, puesto que La con--

servacibn del semen nequiere un Suministro regulan de este elemento.

1. Descripeibn de un Biostato

Se trata de un necipiente Dewan de doble pared estructunal fabnica-
dos para §ines comerciales de acero inoxidable o aluminio. EL espacio entre-
Las dos paredes es LLenado con un material aislante, generalmente polvos y §i=
bras y Llevados al vacio para una myz;lt efectividad del aistante.

3.1.2. Aspectos -que se deben Lomar en cuenta para el diseiio de biostatos.

En cualquier tipo de biostato son de vital Ampontancia dos aspectos
gundamentales .



3.1.2.1. EL maternial estructunal debe podeen buenas propiedades me.
cdnicas y al someterse a temperaturnas extremas, no sufrnin variaciones de es -

Zas propiedades.

3.1.2.2. EL maternial aislantes, tiene como funcion minimizan La en-
trada de calon al inzerion del necipiente y debe cumplin con £os sLguientes --

nequisitos :

Baja conductividad témmica
Ligerneza de peso
Disponibilidad

Bajo costo

Capacidad de aislamiento en condiciones de operacidn variables.

3.1.3. Condiciones que deben cumplirse en La condtruccitn de un Biostato

En general todos Los dispositivos fabricados para el Lumsporte de-
semen han de neunin Las condiciones de: facilidad de manefo y trhanspontacidn,

Ligereza de peso, economéa en el medio nefrigerante y bajo precio.

3.2. GENERALIDADES SOBRE FIBRA DE VIDRIO

Con objeto de obzenen caracternisticas ptimas en un pldstico nefor-
zado, es preciso que el material utilizado como hefuenzo posea Las propieda--
des fisdico-mecdnicas necesarias para hacer de €2 un buen material es thuctunal,



EL maternial de nefuerzo comercial que se emplea con mayor 4r2cuen--
cla es La §ibra de vidrio, esta preferencia se debe a Las caractenisticas in-
hernentes del vidrio que actdan favorablemente en el pldstico nefornzado dando-
como resultado un material con buenas propiedades §Lsico-mecdnicas.

Las propiedades que hacen de fa fibra de vidrio un material adecua-

do para ser usado como nefuerzo son:

Alta nesistencia a La tensibn
Baja conductividad ténmica
Incombustibilidad

Excelente estabilidad dimensional

Inercia Quimica

3.2.1. Produtcién de La fibra de vidrio (5,6)

EL Lipo de vidrio usado para La produccién de fa §ibra de vidrio se
obtiene haciendo neaccionar a altas temperatunas Y en hornos especiales una -
mezela de silice, cal, alumina y anhidro bérico gorméndose una composicién --
consistente def vidniio de bonou:umto' exento de hienw y prfoticamente Libie
de 6xidos alealinos, cuya composicifn quimica es 'Si0,-(52-563), Azzos-'uz-ma
B,03-(8-138), Ca0(16-25%), Mg0 - 63, Na,0 y K,0 - 3%.

Las propiedades de La §ibra de vidrio (tipo E) se dan en f£a tabfa 2.

Este vidrnio es alimentado a un §iltradon por el cual caen gotas de-



TABLA 2

Propiedades

Fibra de Vidnio Grado "E"

Sg

Resistencia a tensidn '( psL)

Médulo de Tensibn (psi)

% Elongacién

Resistencia a tensibn dltima | psL)
Dureza (escala Mo. )

Conductividad t&mica (Btu/mngz°F)
Calor Especifico (Cal/g °C)

2.55
400 000
10.5 x 10%
3-5
250 000
615
0.6
0.19
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vidiio sobre nodillos acanalados semicirculanes §ormando canicas con didmetro
aproxdmado de 19 om (3/4"), Las cuales son fundidas posterionmente en criso--
Les de Platino-Rodio calentados por nesistencias eléetricas a una ZLemperatuna
aproxdmada de 2300°F. EL vidrio fluye pon gravedad a través de Los 204 onifi
clos de Los crisoles formdndose Los monofilamentos que son estirados mecdnica
mente pasando a Pavés de un dispositivo aplicadon del apresto colocado a La-
salida del crisol, y siendo emrollados en cilindnos que giran a gran veloed-
dad (7 000 - 10 000 npm) con Lo que el difmnetro del monofilamento se reduce -
hasta 0.0045 om. "

En La actualidad se emplea ef método de fusibn directa para fa fa~-
bricacibn de La §ibra de vidnio. En este proceso, Las materias primas del vi
drnio son alimentadas a La unidad de §us<6n, en donde son fundidas y afinadas-
Y 4e pasan directamente a través de dos canales o grentes contemiendo cuatro-
0 mis crisoles cada uno, pon donde §luyen Los monofilamentos procediéndose al
estirado mecdnico de una manera similar a La ya descrita.

Los cilindnos o canrnetes de formacifn son controlados en tamasio Y -
peso y nemovidos del emrollador para sen secados en un horno con objeto de -
eliminan el sofvente o el agua asociados con fa aplicacibn def apresto.

3.2.2. Tratamiento Superficial (5,6)

La nesistencia meednica de un plAstico nefonzado estd oniginada pon

La unibn o adhesién de Los componentes del s.istema.
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Esta unibn se Logra por La aplicacién de aprestos, Los cuales neac-
clonan con La supergicie de 2a 6Lb)ia de vidiio y La nesina epéxica que f§oama-

nd el pldstico neforzado.

EL apresto tiene como funcibn:

a). Proteger a Los monofilamentos para que no se destruyan entre 1%

por gricciones.

b). Como Lubricante que auxilie en el proceso y uso final del mate-
nial compuesto.

). Como agente de acoplamiento quefacilita fa unibn internfacial en

the el nefuerzo y La matrniz resinosa.

EL empleo de compuestos quimeos ongano-silanos usados cemo promoto-
nes de adhesibn se debe a su habilidad para unin polimenos ongdnicos con mate
niakles inongdnicos tales como el vidrio.

Los sistemas nesultantes muestran un mejoramiento en La unibn y en-
Las propiedades meednicas, Las cuales son netenidas después de estar expues--

tas a condiciones variadas.:

Entre Los grupos organo-silanos més comunes estdn:
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B - (3,4 Epoxiciclohexil)- O:O CHy - CH, - Si (0CH;) 5
T el trimetoxisilano

1.~ Ghesidoxipropd)- CHZ/O-\CHZ - CHy - 0 - [CH,)g - S~ (Ou),
Truimetoxisilano
y - Metacriloxipropil C\”s 3
tuimetoxisileno CHy = C - C- 0- (CHyly - Si - (0CH,)
e
Rs.ina SES—o—CH, - HO | |Si vidrio
S s !
cHy - Ho | 1sc
% l l
o—} [Si
8o Si Vidnio
\o——— o

Sikano ambifuncional como agente acoplante forma
puentes mofeculares entre susiratos que contie--
nen grupos hidroxil y Resinas orgdnicas.

3.2.3. Forma Comercial de La Fibra de Vidrnio (5)

La §ibra utilizada como nefuenzo comercial se produce en varias for
mas @ Roving (mecha) consta en general de 60 §ilamentos agrupados paralela--
mente con una £igera torsibn presentando una ornientacibn unidireccional que -
producind efevadas propiedades en una sola direccidn.

¢

Colchoneta, formada por mono f§ilamentos de fibra con Longitud de --
5 em. en un awreglo al azar presentando una ordientacibn multidireccional con-
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La propiedad de repantin Las cangas y esfuenzos mecdnicos en todas direcciones.

Petatillo. Consiste en cabos de Roving tejidos en fonma entrecru
zada y en angulos de 90° con respecto a Los ejes Longitudinales. Debido al -
arneglo bidireccional que se tiene, Las cargas y esfuernzos son repartidos en

forma uniforme y en sentidos trhansvernsales.

Filamento Contado. Conjunto de §ilamentos de varias Longitudes que
varian de 1.25 a 5 em. cuya presentacibn al consumidorn es en bolsas de polie-

tileno.

Velo. Fommado por secciones de §ibra de vidrnio de manera similarn a
La colchoneta, aunque con menor peso por unidad de drea. Empleada principal-

mente para meforar el acabado de Los articulos de PRAstico Reforzado.

3.2.4. Awreglo de La Fibra de Vidnio

Las propLedades §isico-mecdnicas del PLAstico Reforzado dependerdn-
del efecto combinado de La cantidad de Refuerzo y su arreglo en el maternial -

compuesto.

EL anreglo de fLa fibra determinard Ra direceibn-y el nivel de nesis

Zencdia que se aleance.
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3.2.4.1. Relacifn entre ef arreglo y el contendido de nefuernzo

Areglo Unidireccional. En este tipo de amreglo el nefuenzo estd -
onientado hacia fa direccibn de La carga a soportar aleanzdndose La mixima ne
sistencia y médulo en La dineccibn de Los gilamentos. Este arrneglo nos permi

te alcanzan un contenido de nefuerzo de mds delf §0% en peso del compuesto.

/
3
5
=
3
3 Unidineceional
-  Bidineccional
Tt Multidireceional
volimen -

de Fibra de Vidrnio

Incremento de fa Resistencia con
relacibn al porcentaje de esfuen

Z0.

Anreglo Bidireccional. Proporciona una hesistencia menorn que La -
del anreglo unidireccional, pero aun considerable en cada direccién de fa §4i-

bra onientada. Penmife un contenido de nefuerzo entre 55 a 75% en peso.

Anrneglo Multidireccional. Da el rango mds bajo de nesistencia en -

Zodas dinecciones, permitiendo un contenido de refuerzo de 10 a 50% en peso.
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3.3. Generalidades de Las Resinas Epbxicas

Se ha seleccionado a Las nesinas eplxicas para sern usadas como agly

tinantes en el pldstico reforzado debido a Las altas propiedades §isico-meed-

nicas que de obiienen:

3.3.1. Caracternisticas generales

Las nesinas se caracterizan pon La presencia del grupo reactivo --

epdxico. Este grupo puede ocupar diferentes posiciones dentro de La molLécula,

0
LN

ya sea terminal, interno, ciclico, glicidil, ete.

La presentacién comercial de Las nesinas epbxicas son en estado Li-
quido o s6Lido dependiendo def grado de polimerizacibn. En este estado §is4i-

co, Las nesinas son tewmopldsticas.

Sin embargo La obtencibn de mdximas propiedades se Logra por La con

0 CH 0 .
4 o 0 ’ /\
CH,-CH-CH -0 @ —C~ @ -O.-CHZ-CH—CHZ-O @ -C- @ -0-CH,-CH-CH,

CH, -
CH3 3 .

n
—

-

Férnmula General de Las Resinas Epbxicas

versibn a su estado termofdfjo mediante La reaccibn de Los anillos eplxicos --
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con Los agentes de curado o de una manera catalitica, homopolimernizandose pa-
na formas una estructura poliménica tridimensional duna e Anfusible.

Las nesinas epéxicas son el material pldstico de mayon versatilidad
en e mercado y Los productos de reaceibn def Bisfenol A - Epiclorhidnina re

presentan fa familia de mayorn importancia comercial.

Las resinas epéxicas presentan Las siguientes propiedades y caracte

nisticas:

1.- Amplia variacién en Ros tiempos de curado

2.- Excefente adhesién a una amplia variedad de sustratos
3.-. Altas propiedades §isico-mecdnicas

4.- Excelente estabilidad quimica

5.- Muy bajo encojimiento (menon del 2%)

3.3.2. Las materias primas para La produccién comercial de La hess
na epbxica convencional son La epiclorhidrina y ef Bisfenol A.

a. Preparacién de La Epiclorhidaina (7,10)
A partin de La cloracién del propileno con La obitencién de di--
clorhidrina como intermediario.
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CHZ = CH-CH, + C£2 ~HCT CHZ CH CHZCZ

3

CHZ = CH-CHZCZ + HZO / HCL =yt CﬁCHz—?H—CHZCL

OH
NaOH A
CLCH,~CH-CH,CL ol CH,)~CH-CH,,CL
OH 0

b. Preparacién del Bisfenol A (7,10)

Por condensacidn catalitica deida de fenol y acetona.

0 CH
I §2

2HO- @ o CH3 - C - Cst HO - @‘ /C '@
CH3

Produccibn de La Resina Epbéxica (7,10)

EL Diglicidiléten del Bisfenol A (DGEBA) se obtiene porn La neaccién

de La epiclorhidrina con el bisfenol A en presencia de hidréxido de sodio.

La reaccibn ocurre en dos etapas: (1) La fonmacibn de La clonhidni-

na como intermedianio y (2) La dehidrohalogenacin del intermediario al glick

dil eten.

0 CH3
/\ \ "~ NaOH
dihp-cuyce + o) - ¢ (O - o o
CH3



1§

o1
—AQCH = CH,- o-@ }: @-o CH, it ,C
CLonhidnina
o 2
afatis CH CH-CH ~0- @ @ ~0-CH,,- CH \CH

CH3

0
L ©c’\f{ - - 0 - CH, - CH/ —\CH2 NaOH
3

-

5 CH, OH CH 0

£ % \ 1 \ X X

CH,y~CH-CH, 0—@-/(: -@-O—CHZ—CH-CHZ 0- @-,c -@ ~0-CH,,~CH-CH,,
CH, CHy

n
EL hidnéxido de sodio cataliza fa neaccidn para producin La clorhi-

drina intermedia, actda como agente dehidro halogenante y neutraliza ef deddo

cLorhidrico que se forma.

La neaccibn siempne se Lleva a cabo con un exceso-de epielonhidrina,

asi La nesina nesulta con gnrupos epbxicos terminales.

EL grado de polimerizacibn puede sen controlado pon fa relacin de-
neactantes obteniéndose nesinas de bajo peso mofecular (£iquidos moderadamen-
Ze viscos0s) en donde n va'de cero a uno, hasta nesinas de alitfo peso molecu

Larn (86Lides termopldsticos quebradizas) en donde n es Agual a uno o mayon,
tabla 3



TABLA 3

Res.imas DGEBA

Peso MoLecular Vs cosidad Eqivalente Equivalente
Aproximado Pto. neblandecim. Epoxico/100 mg. Hidroxilico/100 mg.
360 10 000 cps 0.53 0.06
380 15 000 cps 0.52 0.06
400 20 000 cps 0.47
420 25 000 cps
450 43 °C!
470 60 °C' 0.40 0.16
~ 770 70 °c’ 0.32 0.21
1 000 84 °c’ 0.20 0.28
1 400 112 °c! 0.11 0.32
2 900 125 ‘¢! 0.3 0.36
135 °c’ 0.3 0.40

3 750
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3.3.3. Agentes de curado o Endurecedonres (4)

Las nésinas epéxicas termopldsticas se convierten a 86Lidos Termogd

f0s pon nreaccién con el agente de curado o endurecedonr.

La hreaccibn de polimerizacibn entre La nesina y el endurecedor non-
malmente ocurre s4in formacidn de subproductos. EL endurecedon participa di—-
nectamente en fa neaccibn y formaparte de 2a estuuctura molecular de fa resdind.

Entne Los endurecedores mfs imporntantes tenemos a Las aminas alifd-
ticas y aromdticas, anhidrnidos deidos y agentes de curado Latente o cataliza-
dores. O0tros tipos usados en aplicaciones comerciales son Los fenoles, dei—-

dos carboxilicos, ureas, deidos y bases inorngdnicas y mercapianos.
3.3.4. Modificaciones(4,5)
3.3.4.1. Diluyentes

Para reducin La viscosidad del sistema se pueden usar Lfguides difu

yentes neactivos o no reactivos que tengan una wiscosidad menor que fLa resina.

3.3.4.2. Agentes proporcionadones de §Lexibifidad

Usados en sistemas epdxicos en donde se requiere mejorar Las propie
dodes a bajas temperatunas. Eantne ellos fenemos Las poliarinas, anhldnos po-

Libdasicos, ete.
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3.3.4.3. Acefenadones

Para incrementarn La velLocidad de neaccidn del sistema. Entre fLos -
mds wtilizados estdn Benzildimetifamina (BOMA), Dimetilanilina, dietilamino -
Propilamina, Pirnddina.

3.4. Genenalidades def Polietilen Tereftalato (MyLar) (11)

Debido a Las propiedades que presenta, el polietifen Zenreftalato es
wtilizado a temperatunas criogénicas como bariera de vapor, ya que conserva -
su §lexibilidad bajo estas condiciones, Lo que no sucede con La mayornia de --

Fos mateniales poliménicos.

EL polietilen tereftalato es un pellmero policnistalino formado por
2a neaccibn de condensacidn del etilen glicol y deido tereftdlico. Las pro--
piedades mechnicas de este polimero dependerdn def gnado de onientacidn mole-

cular que presente su estwuctura.

i
) B 0

n

Polietilen Teregtalato

Esta pellcula poli€sten se obiene pon extrusibn seguida de un esti-
namiento biaxial, y es mucho mds nesistente que cuakquiern otra pelicula poli-

ménica comencial. Fig. 1
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FIG 1.
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TABLA 4,
MYLAR
Resistencia a tensibn ULtima (psi) 25 000
Esfuenzo para producin 3% ELongacién (Ps4) 13 000
Es fuenzo para producir 5% ELongacibn (Psi) 15 000
ELongacion ULtima (%) 120
Modulo de Tensién (Psi) 550 000
Resistencia al Impacto (kg-cm/mik) 6
Densidad (9/cm’) 1.395
Punto de fusibn (°C') < 250
Coef. de Expansibn ténmica (in/in/°C) 1.7x10°°
Conductividad térmica (Btu/mgt °F). 0.0875
Calon Especifico (cal/g°C) 0.28

Flamab.ilidad Lento a Autoextinguible
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EL polietilen tereftalato es conocido con el nombre de Mylarn (marca

comercial Du-Pont.).

~

EL Mylar es muy vensdtil y mantiene sus propiedades §isico-mecdni--
cas dentro de un amplio rango de temperatuna, que van de Los -170 a 150° C; -
cuando Los es fuenzos §{sicos no son tan exigentes puede soportar condiciones-

adn mas drasticas (-250° a 200° C). Tabla 4.

EL mylan se metaliza con aluminio y puede obitenerse en cosas comen—

clales en divensos espesonres para aplficaciones especificas.

3.4.1. Genenalidades sobre el aislamiento en capas miliiples (super
aislamiento) (3,1]

Las exigencias que se tienen en el almacenamiento def Liquido ne fni
gerante, como medio de conservacidn, es funcibn de La efectividad del mate- -
nial aislante que e utiliza, siendo €ste el facton determinante en el compor

Lamiento ginal del recipiente.

EL sistema ce alslamiento témico que se utiliza es el Leamado adsla
miento en Capas Miltiples o Superaislfantes que consisie en colocar capas al--
ternas de un material altamente reglejante y un Wd aislante o separadon
de baja conductividad.

Existen varios Zipos de aisfamiento téenico que pueden ser usados -

en Los sdstemos de comservacibn a temperaturss criogbnicas, estos incluens

a) espumas expandidas
b) polvos y ibras LLencs de gas

¢) vaclo
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d) polvos y fibras al vacio

e) supern aislantes

Estos aislantes estdn Ristados con nelacidn a su eficiencia. En--
La tabla 5 se da una comparacibn de propiedades entre Los divensos Upos de-

alslantes.

3.5 Generalidades s0bre el Proceso de Embobinado continuo
(Filament Winding) (8)

EL proceso de Embobinado Continuo (Filament Winding) da como resul-
tado un alto ghado de orientacibn del nefuerizo y un alto contenido de éste, -
Ampartiendo con eflo ura gran nesistencia a fa tensitn de Los productos obte-

nidos pon este proceso.
3.5.1. Ventajas del proceso de Embobinado Continuo

La utilizacion de este proceso proporciona una helacidn de Resis---
tencla por unddad de peso superion a La mayoria de Los materiales es ctructurna

Les, Tabla 6

Los productos son facilmente neproducibles en cuanto a calidad y --
cantidad de materiales, Las propiedades del producto son controladas Y facil-

mente phredecibles.
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TABLA 5.
S K
Tipo de aislante Densidad Condiciones de Op. Kcal/h M°C
g/cm3 P mm Kg °K

Espunas nigidas Expandidas (0.03-0.2) 760 77°-300° (0.008-0.04)

© Espuma de Polionetano con frcén (0.01 -0.027)
Poliestineno expandido 0.033
Espuma de vidrnio (0.039-0.053)
PVC expandido (0.013-0.033)
Polvos y fibras £enos de gas  (0.06-0.24 760 77°-300°  (0.008-0.035)
Perlita expandida (0.029-0.031)
Fieltro de fibra de Vidnio (0.0177-0.02)
Vacio 107 20°-300°  (0.008-0.035)
Polvos y fibras al vacio (0.06-0.24) 70‘3 77°—300°> (0.00088-0,008)
Perlita (0.00085-0.0018)
Fibra de Vidrnio AA (0.00035-0.00044)
Adslante en Capas Multiples . (0.048-0.8) 70_5' 4°-300° (0.000026-0.00083)




26

Wa de Las principales caracteristicas de este proceso es fLa facili
dad de someter a tensidn previamente al material de neguenzo desde el nicic-
de su gabricacidn, Lo cual ha demostrado ser de gran utilidad en el buen fun-

clonamiento mecdnico de La estructuna de pldstico refonzado.

3.5.2. Propledades dek PLAstico Refonzado

Lad estructuras de embobinado continuo presentan buenas propiedades
de nesistencia a La tensitn, ademds de estabifidad dimensional, Ligereza de--
peso y excelentes propiedades dieléetricas. Estas pwpdedades se deben prin-
cipakmente a que son materiales de baja densidad con u coegiciente bajo de --
thans ferencia de calon, Lo que serd ventajoso en La minimizacidn de pérdidas -

de calorn en Ra estructura. Tabla 6.

Como nesultado de estas propiedades Los pldsticos neforzados a base
de resina epéxica y §ibra de vidrio ‘presentan un alto nivel de propiedades £
44co mecdnicas que £os hacen deseables para aplicaciones estructurales donde-

de requiere de alta nesistencia y baja densidad. Tabla 7.

3.5.3 Efecto de La bja temperatura sobre Las propiedades del pldstico Refon-
zado (3, 14).

A bajas temperatunras, La pérdida de geexibilidad por fracturas, co--
mi en La mayoria de Los materiales Ls0XndpLicos, es mindimizada en este po de
material compuesto, debido a Las discontinuidades del pldstico reforzado que -

Anhiben La propagacitn de §ractunas y grietas entne §ilamentos.
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TABLA 6.

La 2.03 5
Dens idad 0.079 15/in’
Resistencia a tensibn 158 000 psi
Médulo de Tensibn 9x106pu'.
Resistencia a Compresibn 180 000 psi
Resistencia a Flexibn 270 000 psi
Méduto de §eexidn 7x10% psi
% de Elongacibn 3-4%
Resistencia al Tmpacto 40-60 F-1b/in
Dureza Rochwell 98-120
Conductividad Térmica 0.16-0-19 Btu/hnF°V
% Contenido de Resina 40%
TABLA 7.
\
Dens 4 Resistencia R. tensibn K
Sg  (15/m”) Tensibn(psi) Densidad Btu/M §t°F
Acero Estructunal 7.8 0.28 6 000 0.02. 0.916
Aluninio : 2.8 0.10 70 000 0.70 8.16
Poliesten Embobinado 1.8 0.072 121 000 1.7 0.19
Epoxy-Embobinado 2.03 0.079 158 000 2.0 0.18
Espuma nigida de ~0.006 71.1 06.011 0.04

P2iuretano
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Los datos disponibles del compontamiento de estos materiales fabrica
dos pon el prceedo de embobinado continuo para ser utilizados como material -
estuctunal a temperaturas crniogénicas, indican que hay un incremento de £as-
propledades mecdnicas, figura 2; y un decremento de La conductividad térmica-
(§<g. 5) y en La elongacibn, hespecto a Las propiedades obtenidas utilizando-

0tnos procesos de fabricacibn.

La velocidad con La que se incrementa La nesistencia combinada con -
el pequeiio cambio en médulo, <indican que Los pldsticos neforzados a base de -
nesistencia epbxica y §ibra de vidrio mantienen su §Lexibilidad a Zemperatu--

has cirgénicas.

Algunas propiedades §isicas adicionales se dan en Las Figunas 3 y 4.
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Fig.4.- Efecto de La temperatura en £a contraceibn témica.
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4. PROPUESTA EXPERIMENTAL

De acuerdo con el objetivo planteado para La nealizacibn de este ta
bajo, se propone La utilizacién de un pedstico refonzado para La construceidn
de un biostato, el cual estard estructurado de fa s4guiente manena:

a) Un Laminado embobinado interion y otro exterion de pldstico ne--
forzado (resina epdxica y fibra de vidrio) utilizandose como material estruc-
tunal del fecipiente; necubientos a su véz con una pelicula plastica que ac--
tua como bawmrera protectonra y que constituye también el acabado del material.

b) EL material aislante fommado pon mylar aluminizado y velo de f§i-

bra de vidiio que necubren al recipiente interion.

c) EL ensamblado y sellado de La doble estructura concéntrica que -

- §ormardn el necipiente de almacenamiento.

la utilizacién de este sistema de Laminados embobinados es por Lo -
anterion una ghan ventaja, tanto en Los medios de aislamiento, como en La - -

construceddn en 84 del biostato.

Las etapas a seguwin para La construccibn del biostato son Las &i- -
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gudentes: »

1) Ezsfudia de Ras condiciones de operacin.

2) Diserio y dimensionamiento de Las estructuras.

3) Seleccibn def material aisfante.

4) Diseiio y comstruccibn de Los mofdes para Las estructunas de plas
ico refornzado.

5) Fabricacibn de Las estructuras y aplicacibn de La barrera prote
Zona.

6) Aplicacibn del material aislante (Superaislamiento).

7) Ensamblado y sellado de Las estructunas conchM.

&) Consideraciones de La Linea de vacio y vdlvula de seguridad.

4.1. CARACTERISTICAS COMERCTALES.

Uno de Los necipientes para almacenamiento comencial de mayor deman-
da pon sus caracteristicas de facilidad de manejo v transportacibn en Los me- -
dios de Locomosibn de Los técnicos inseminadones, es un modelo convencional -
fabricado de acero inoxidable, que tiene una capacidad para 20.7 Lithos de ni
thégeno Liquido y que permite almacena/z hasta 252 ampolletas de 1 cm3 de vold
men cada una. Este recipiente tien un didmetro eitenion de 37.5 em. una altu
na de 57.8 em y pesa 26.8 Kg. cuando estd LReno. Presenta una dunacién de —-
trabafo de 8 semanas y una evaporacibn estdtica de nitrbgeno Liquido de 0.18-
Litnos pon dia (13).

¢

EL biostato que se va a construir deberd cumplin por Lo menos con -
Las caracteristicas que presenta ef modelo convencional, con el objeto de que
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pueda competin. Ademds deberd cumplin con La propiedad de poden

mantener La Zemperatura de conservacidn por un perfodo minimo de 60 dias.

4.2. ANALTSTS ESTRUCTURAL DEL DISENO (6).

Porn medio del andlisis de estructurna que conforman el w\nbobinado ae
han legado a dos aproximaciones. La primera, considera a Las fibras de vi--
drnio como un sistema neto que soporta a Las cargas primarias , y solamente La-
nesina resistiendo Las cargas secundarias. La segunda aproximacién thata a -
La estwetura como un material homogéneo y considera a Las propiedades §isico
mecdnicas en varias direcciones nelativas al patrbn de embobinado,Ademds consi
dera a Los es fuenzos secundarnios en direcciones diferentes ;1 La carga princi-

pal considerada al efectuarn el diseqo.

Consideremos una estructuna sometida a presibn interna, fabricada -
mediante un sistema simple de embobinado helicoidal con un dngulo constante -
nespecto al efe de giro del mandnil, como se <lustra a continuacibn.

___&_EN : Q

©- angulo de embobinado

Consideramos una Linea Longitudinal a thavés de La cual Las §ibras-
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heticoidates deberdn soportar La carga circunferencial. Podrd observarse que
el nimero de §ibras que cruzan esa ines disminuind conforme dismimuga el se-
no de 6; de tal manera que La componente circunferencial de La fibhra varie di
fectamente con el seno de 6; y que fa resistencia cireunferencial sea por Lo-
tanto proporcional ak sen’9. Similawmente £a nesistencia Longitudinal send -

proporcional al cos?o :

Esto se aplica comunmente a estaucturas sometidas a pmi_bn intenn
na en el cual el esfuenzo circunferencial es el doble def esfuerzo axial. La

ecuacibn determina que el dngulo helicidal para esta aplicacifn es aquel cuya

Zangente es fLa ralz cuadrada de 2 o sea 54 3/4°

4.2.1. Canactenisticas del Biostato Propuesito.

De acuerdo a fas caracteristicas que deberd cumplin el biostato que

s¢ va construin, se han sefeccionado Las siguientes dimensiones:
a) Recipiente Interion.

D=30 om h = 45 cnm



Debido a La vaporizacidn del Liquido nefrigerante el recipiente £~
Zernion se disenia con 10% de volimen extra. Bafo estas condiciones se Ziene:

Volimen Total - 31.8 Lithos.
Volamen efectivo (90%) - 28.6 {Litnos.

La capacidad total del necipiente considerando el volimen de Las --

muesthas a conservar es de - 21.5 Litrhos.

b.) Recipiente Externion.

D =40 om h = 60 om

4.2.1.1. Cdlcuko del espeson de pared def recipiente interion. |(3)

EL necipiente interion deberd diseiiarnse para hesistin La presidn md

xima interna y Los esfuenzos cortantes.

EL espeson esid dado pon Ra ecuacibn:

P-D

7 [S-ew - 0.6P]

P - presibn mixima interna de diseio.
D - didmetno interno del recipiente.
S - esfuenzo permitido (1/4 resistencia dltima del maternial)

ew - efdiciencia de adhesibn.

Para el pldstico neforzado a base de nesina epbxica y §ibra de vi--

o con una resistencia a La tensién de 157 000 psi, tenemos un esfuernzo de-
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S = 40 000 psi. Una presién mdxima de 489 psi; ew = 0.7 y un didmetrno de - -

11.81 4in; el espeson de pared senrd:

(489) (11.81)

z-= 0.1042 4in

[]

2 (40 000) (0.7) - (0.6) (489)

z

0.2647 cm.

Utilizando un gactor de segunidad del 50% del valor obtenido, tene-
mos que el espeson de pared del recipiente interion send de 0.40 om 6 0.16 in

4.2.1.2. Cdleulo del espeson del recipiente exterior (3).

EL necipiente exterion soponta esfuenzos de compresidn debido a que

por un Lado esid sujeto a fa presibn atmosgérica y pon el otno se tiene vacio.

Las fallas pon inestabitidad etdstica (aplastamiento, pandeo) estan
considerados al hacer uso de La Presibn Critica, fa cual estd nelacionada con
La presién atmosférica mediante La expresion:

Re ==58Pa
Pa = presibn atmosférica (15 psi)
por Lo que
Pe = 75 psi
y el espesor de pared del necipiente exterior se caleula de La ecuacidn:

x =(‘2_JPQ (1 ;:_ o ..”_.3', Do

v - relacién de Poisson (0.3)
E - Médulo de Young del pldstico Refonrzado (9x106p‘s£)
Do~ Didmetno exterion (15.75 in).
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De acuerdo a Lo anterion, el espeson de pared del necipiente exte--
nion send:

|
[ (75) 10.91) "3 15.75)  0.2457
= (m, ) - i

Tomando un espesor de 0.25 in como nominal Yy utilizando ademds, un-
factor de seguridad def 50% del valor obtenido, Zenemos que el espesor de pa-
ned del nrecipiente exterion send de 0.95 em 6 0.375 <n.

4.3. MATERTALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL BIOSTATO PROPUESTO.

Estwctura de pldstico Reforzado
Material aistante.

4.3.1. Para La fabricacién de Las estructuras concéntricas de PLdstico Refon-
zado se utiliza: (12).

1.) Resina Epb6xica Convencional: Araldite A Y103
(100 partes por peso de formubacibn)

2.) Endurecedon: H Y 953F
(100 partes porn peso de formubacién).

EL s.istema anterion cumple con Los rnequisitos para La fabricacién -
de Las estructuras de pldstico negorzado y porn Lo tanto pa)za La elaboracibn -
def biostato.

EL material de refuenzo utilizado en La gabricacién del pldstico --
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teforzado es La fibra de vidace en su forma comercial de noving (20 cabos).

La 5at;/u'cau6n del pldstico nefornzado se LLeva a cabo utilizando el
procesc de Embobinado continuo (Filamen Winding); el cual utiliza wm 60% en--

pesc del material de nefuenzo.

Este proceso se caracteriza pon :

1. ) Productos de alta nesistencia y de baja densidad

2.) Productos con un alto grado de control en uniformidad y onienta
cibn del maternial de nefuenzo.

3.) Se dispone de mobdes con fa forma Y tamano deseados.

4. ) ER proceso puede sen automatizado disminuyendo Los costos de fa-

bricacion.

4. 3.2. Matenial Adiskante. (3).
EL material aislante utilizado en La constwuccibn def Biostato gue-
el Mytar aluminizado y el velo de fibra de vidrnio aplicanco La teonica del ais

Lamiento en capas mulitiples (Super acislantes).

La bafa conductividad ténmica de estos aislantes e expuca.po)z el--
hecho de que todas Las formas de trans ferencea de calorn (radiacibn, conduccidn
408ida y conduceibn gaseosa) son reducidas a wn mbrimo.  Cuando La téenica es-
bien aplicada se LLegan a tenex iconduct vidadis témicas del onden de (1.7-3 4)
x 107° Btu/h§t’f debrendo sen evacuadas pon debajo de 10 %mm Hg obsolutos para-
su efectevadad.

La conductvidad t8wmice fenende det arade de compactacibn del mate-
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al aislante. YV de acuendo a fa Figura 6, vemos que La denstdad de capa -

dptima es de 60 capas por pulgada (1). S« el aislante se compiime demasiade

La conductividad ténmica se incrementa.

4.4. CONSTRUCCION DEL BIOSTATO PROPUESTO.

Las etapas a seguin para fa construccién del Biostato son £as si- -
guientes:

1.) Fabricacitn de Las estructurnas de pldstico neforjado.

2.) Aplicacibn del material aislante.

3.) Ensamblado y seflado de Las estructuras concéntricas.

4.4.1. Fabricacién de fas estructuras de plastico reforzado.

Una véz que se han construnido Los moldes o mendriles con La §onma-
deseada, se procede a La preparacién def mandriil aplicando el agente desmofdan
Ze.

EL agente desmoldante utilizado es una pelicula de mylar alumincza-
do colocandofo de manera que La parte pldstica quede en contacto con el mol-
de. Esta pelicula metalizada actuard ademds como barrera protectora de La pa

ted de plastico reforzado.

A continuacién se procede a La aplicacién def material de nefuenze-
y del sistema de nesina epbxica-endurecedon; fLa parte metalizada del mylarn -
queda en contacto con el sistema de resina tencendose muy buena adhesién en-

The Los dos materniales.
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Para La aplicacibn del maternial de refuenzo y el sistema de resina-

endurecedon, se utiliza el proceso de Embobinado Continuo (Filamento Winding

EL proceso consiste bdsicamente en el emvoflado del matenial de ne
fuerzo a un efe o mandiif que actua como molde y al que previamente se Le ha

aplicado separadon.

Las bobinas de fibra de vidriio y un necipiente que contiene el 5.44-
tema de nesina se encuentran colocados en una plataforma que se desplaza en-
gorma paralela al efe o mandnil y con una velocidad tal, que el material de-
nefuerzo (que se Ampregna por inmersibn en La resina) forme un dngulo de - -

54 3/4° con nespecto al efe horizontal def mandril.

Este dngulo proponciona La mefon nesistencia a cargas axidfes y cin
cunferencial, ademis de que el roving se aplica pretensado, Lo que aumenta -

La nesistencia mecdnica.

Una véz que se tiene el espesor deseado, se aplica un rofado a fa -
altima capa con el §in de sacar el aire ocluido Yy ayudar a un mefor curado -

de La pieza.

A continuacibn se deja curar el producto a Zemperatuna ambiente y -

se procede a fa separacién de La pieza del mandriil.

La estructura de pldstico neforzado se LLeva a un postewrado wtili-
zando ZMpMM de Luz infranrofa con el obfeto de obtener Las mdximas propie~

dades del material.

Por detimo se coloca una pelicula de mylar aluminizado (11) sobre -
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ta superficie exterion de fa estructura utilizando el sistema de nresina -endu

necedon como adhesivo.

la utilizacion del mylar aluminizado tiene como finalidad forman --
una barrera protectora sobre fa pared de fa estructura de pldsitico refonzado,

ya que el estar sometidas a esfuerzos eszos materiales pueden mc&mme p)w

refrigerante y La superficie del plastico nefonzado.

4.4.2. Aplicacibn del Material Adlslante.

Una vez que se tienen fas estructunas de pldstico nefonzado se pro-
cede a hacer.fa aplicacibn def material aislante sobre La estructuna que ocu-
pard La parte interion def necdpiente.

La técnica det superaistamiento consiste bds.icamente en embob.inar -
La estuctura con capas alternas de mylarn aluminizado que es un materin? alta
mente /Leﬂiejan,te Yy como separadon, velo de §ibra de vidrio que es un material
de baja condu.c,audad

Se aplican 60 capas pon pulgada, entendiendo por capa a una hoja -
de material neglecton Y una ho;a de materick separadon, siendo esta canadad—
el espeson fptimo pon pulgada recomendado de materiaf alslante.

Este sistema de aislamiento ténmico es dmportante debido a Las carae

tenisticas inherentes del material empleado y Las ventajas que ofrece en 5% -
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esta téenica como son:

1.)  Ligereza de peso

2.) Contrnol de densidad de capa

3.)  Muy bajo coaﬂéu’en/té de conductividad ténmica

4.) Facilidad de aplicacién

5.)  Capacidad de aislamiento bajo condiciones de operacién varia-

i

bles. '

4.4.3. Ensamblado de Las estructunas concéntricas.

EL ensamblado se LReva a cabo mediante ef sellamiento de Las bocas
Los necipientes utilizando La misma formulacion de Resina-Endurecedor como -

adhesivo.

4.5. CALCULO DE PROPIEDADES DEL BIOSTATO PROPUESTO.

Para el uso del Biostato en Los sistemas de conservacidn es necesa-
140 conocer varios aspectos nelacionados con Las caracteristicas de thabajo -

de estos necipientes; para tal efecto se efectuaron Los d4iguientes caleulos:

a.) Thansferencia de calorn af nrecipiente interion (1).

La thansgerencia de calor por unidad de lempo que causa La eva

poracion del §luido nefrigerante, esta dado por La ecuacdbn:

en donde



46

siendo La nesistencia del matesial aislante % el que predomina, fLa ecuacibn -

Zoma La forma:

espeson del aislante
drnea media del aislante.

en donde L

Am

Para obtener una aproximacibn del drea media en necipientes concen-
tuicas de forma cilindrnica se utiliza el drea media Logaritmica:

r i Aext
Am = A ext Auut/lnm

Aext y Adint nepresentan el &rea del recipiente exterion e interion-

nespectivamente.

Pama un &rea exterion de 10120 cm2 y un drea del recipiente internion
de 5780 cmz, se tiene:

10120 - 5280 _

In 10120
5780

A = 7760 em?

Para un espeson de aisfante de 0.0833 §t; At=
77 - (-320) = 397°F ; Am = §.353 §t y K'=
2.5 x 107 Bto/m §1°F La ecuacibn de thansferencia de calor serd:

Q = (2.5) (107%) (5.353) (3971///g.0833
Q = 0.9948 Btu/hn.
b.) Rapidez de Evaporacién (1)

Lla rapidéz de evaporacibn del Liquido refrigerante es funcibn def -
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calon que entra al nrecipiente interion causando La evaporacibn, y esid dado -

por La ecuacibn:

~

My 2

(Lv) PLL
2iq - Pvap

Q - transmisibn de calor por unidad de tiempo
Lv - calor Ratente de evaporacién
PLiq/PRig-Pvap ~-Fac/tolt de cornreccibn, basado en Las densidades del-
Liquido y del vapor del §luido cuando estd saturado
a presidn atmosférica.
Mv/% - napidez de evaporacién

La napidéz de evaporacibn send;

g_v A 0.9948 Btu/hn. S %:_e
(578 Btu/gal) (1.006) :

f,_‘_" - 0.1553 Litnos/dia

c.) Caracteristicas generales del Biostato Propuesto

1. Materiales EmplLeados.

a. Espeson de pared del recipiente exteriorn -0.375 in
-0.95 om

b. Espeson de pared del recipiente interion -0.16 in
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- 0.40 om

1.2. Miterial aisfante.- MyLar Aluminizado con densidad de 0.045 --

g/cm3; velo de gibra de vidnio con una presibn instersticial de 1074 tonns.

2. Carnacternisticas del Biostato.

Alturna

Didmetro externo

Capacidad de Nitrndgeno Liquido
Peso vacio aproximado

Peso Heno

Evaporacibn estdtica de Nitrbgeno
Liquido

% de Pérdida de Nitrégeno Liquido
nespecto a La capacidad total
TLempo de Residencia estdtica
Duracibn de trabajo

60 cm

40 om

21.5 Litnos
23.5 Kg

41 Kg

0.1553 Litros/dia

0.722%

138.5 dias
91.4 dias.
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5. ESTIMACION PRELIMINAR DE COSTOS

Para poder hacer una estimacién de costos economicos del material
empleado en La construceidn del biostato propuesto, se recunnib a un andli-
445 de mencado el cual dio como nesulitado:

Existe una demanda en México de alrededon de 500 biostatos (tabla

I del apéndice) por aiio, utilizados para La conservacién de semen.

A continuacibn se presentan Los factores de costo que intervienen-

en La construceibn del biostato.

1.- Materia Prima
2.- Mano de obra
3.- Senrvicios
4.- Materiales para mantenimiento y operacin.
5.~ Depreciacibn. "
b.- Gastos Administrhativos )
Salarios y gastos de administracibn
Salarios y gastos de ventas
Salarnios y gastos de oficina
7.- Seguros e Impuestos de La §dbrica

8.~ Impuestos sobre La nenta
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Estatal
_Federat

9.- Gravamenes
Seguro Social
Vacaciones

Segunos y Pensiones

No todos estos factores aparnecerdn en el costo §inal del material,
44no que sendn funcién del tamaiio de fLa empresa, Lugar donde 4e vaya a operan,
ete.

En La construceién del biostato, de acuerdo a La propuesta experdi-
menial, fa colocacibn del material aisfante y ef ensamblado de fas estructu--
nas, son Las etapas en donde se incrementa mds ef costo por mz de maternial, -
ya qu.é requiere de personal que £Leve a cabo dicha operacin manuafmente {ma-

no de obna).

Mediante el andlisis previo de mercado se conocis £g demanda neal-
excstente, pon Lo que se deberdn construin 500 biostatos por ano.

Se Liene La siguiente evaluacibn preliminan de costos:

NOTA:  Los precios que se toman para esta evaluacibn de costos, son al 31/VITI1/76.
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LISTA DE PRECIOS (TABLA 11 DEL APENDICE)

Sistema de Resina y Endurecedor $ 130.00/Kg
Fibra de Vidnio (Roving) $ 23.00/Kqg
MyLar Aluminizado $ 22.25/m?
Fibra de Vidnio (velo) §  6.55/m’

Produceidn anual de 800 mZ de material estructural de pléstico ne-
gorzado para La construceién de 500 Biostatos con una superficie de 1.6 mz/ =
bioszato.

Fabricacibn de La estructura de PRAstico Reforzado.

1.- Bawrera Protectora (Mylar aluminizado)

2.- Embobinado de PRAstico Refonzado.

1].- Bawmrera protectora (MyLar aluminizado)

2

Para cubrin un biostato con una superficie de 1.6m° se requiere de

una barrera protectora con un costo de $71.20/biostato.

2) .- Embobinado de PLAstico Reforzado

Para cubrin 11,950 am®/biostato con pbdstico reforzado (403 en peso
de Resina epéxica y 60% de §ibra de vidnio) con densidad de 2.03 g/cm3 se ne-
quiene de 24.3 kg/biostato.
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Estructuracion:

24.3 —R3 " 4 0.4 x $130.00/Kg nesina

biostato

$ 1,263.60

$  335.40
$ T,599.00/biostato

kg
24.3 m x 0.6 «x $ 23.00/Kg 6.\).

Costo de maternia prima, barwrera protectora y embobinado de plAsti-

co negorzado.
Esthuctura ¢ 799.500.00
Bannera Protectona $ 35 600.00
835, 100.00

$ 835,100.00/aii0_ _ ¢ ,,043.90/M2
800 MZ/asio

Matenial Adislante

Con un espeson de 1 pulgada conteniendo 60 capas esthucturadas con
hofas alternas-de Mylar aluminizado y ue&o de §ibra de vidrnio para cubn4n una
supenficie de 0.6 I connespondientes al drea ocupada por el cuupa det bios-
tato.

0.6 M x 30 hojas de Mytar x § 22.25/M% = & 400.50

0.6 M x 30 hojas de veto x § 6.25/% = $ 113.40
513.90/Blostato
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Costo del Matenial Aislante:

$ 256,950.00/aio

$ 256.950.0g/aﬁo - sl
18 000 M*/aiio
Costo de La Materia Prima
$ 1,043.90
$ 14.30
1,058.20 $ 1,058.20/M

Mofdes: $ 10,000.00
. Considerando que La vida dtil de Los mofdes sea de 5 afos, se tie-

ne Lo siguiente:

$ 10,000.03/5 anos  _ & 9 50/m2
4,000 M°/5 aiios

Equipo de Produccibn (Depreciado en 10 aiios)

Equipo de Posteuwrado $  1,000.00
Mdquina Embobinadora $  5,000.00
Mdquina de Vacto $ 30,000.00

36,000.00

$ 36,000.92]10 aios  _ & 4 50/mM°
§,000 M°/10 afios
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Equipo de Seguridad (mdscanra, guantes, etc.)

~

£ 6,000-00/ai0___ 4 5 5o/
800 M /aiio '

Renta del Lobca!, (Locat de 300 M de supengicie)
$ 5,000.00/mes
Gastos de gasolina: $ 500.00/semana
Esporddicos: $ 200.00/semana

$ 700.00/semana

$ 5,000.00

_$2,800.00
$ 7,800.00
$ 7,300é00/m24 = ¢ 121.85/M°
64 M"/mes
Prima de Seguno
$ 32,000.00 aio _ $ 40.00/M%

800 M’ aiio
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Mano de Obnra:
2 obrenos $ 86.10/dia
1 supervison $ 150.00/dia
1 secretarnia $ 150.00/dia
1 chofer $ 120.00/dia
$ 592.ooé¢za - & 185.05/M2
3.2 M '

Seguro Social (en base a tabulacibn def IMSS)

$ 1,000 10 Beping | & e 5o
16 M”/semana

$ 185.05 + $62.50 = $ 247.55/M°

Gastos de Oficina
Telégono $ 150.00/semana
2 Papelenia $  75.00/semana

225.00/semana

$ 225.00 [/ semana _ $ 14.00/M°

16 Mf/bemana
Servicios
50 M2 x § 2.10/M° 7
Agua gy = $ 1.65/M
64 M" /mes

Nl s s

172.20
150.00
150.00

120.00

592.20
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Electrnicidad
Motorn de Mdquina Embobinadora 2 Hp
Mdquina de vacio 2 HP
4 HP
4HP x 0.745 R, S M1 s

e X gy T W g

ILuminacibn (10 Ldmparas de 60 watts que funcionan 4 hns/dia).

10 x 0.060 bw x 433"%: 2.4%""—

23.84 + 2.4 = 26.24 hw-hr/dia

26.24 kw-hn/dia x  $0.90/bw-hr
3.2 M /dia

- 7.40/M%

Materiales auxiliares (herramientas, Lubricantes, Limpieza, etc.)

$ 800.00/mes

> 800.00/mes _ 419.50/M2
. 64 M /mes

Equipo de Reparto
1 camioneta $ 100,000.00 (depreciado en 5 aiios)

$§ 100,000.00/5 aiios
4,000 M°/5 afios

= 3 25.00/M°
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Costo de Produccdién

Costo de materia prima $ 1,058.20
Costo por moldes $ 2.50
Costo porn invernsién Equipo Produccién $ 4.50
Costo por Tnversibn Equipo Seguridad $ 7.50
Costo pen primas de segunro $ 121.85
Costo porn nenta del Local $ 40.00
Costo pon mano de obra $ 249.55
Costo pon gastos de oficina $ 14.00
Costo por Servicios $ 9.05
Costo por materiales auxilianes $ 12.50
Costo pon invensibn equipo thastado $ 25.00
§ 1,542, 65/M°

Costo de produccidn del Biostato estd dado ponr:

$ 1,542.65/M° x 1.6 M /biostato = $ 2,468.25

Mediante el andlisis previo de mercado se propone La venta del produc
£0 a un costo de $5500.00 (valor del biostato de imporntacién $6500.00) De -

Lo cual se tiene que deducin Lo siguiente:

4% 1.1.M. $  220.00
1% Educacidn $ 55.00
10% Distnibucidn Vendedon $  550.00
5% Ajuste de utilidad $  275.00

$1,100.00
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Costo de Venta -.Costo de Produccibn - Deducciones = Ganancia

~

$ 5,500.00 - $2,468.25 - $ 1,100.00 = $ 1,931.75

Lo cual representa un 35.2% de utilidad.
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6. CONCLUSTIONES

6.1. De acuerdo con La téenica utilizada para £a construccidn del-
Biostato, descnita en este thabajo, se cumple satisfactoriamente con el obje
tivo planteado.

5.2. De acuendo a Los nesultados obtenidos en La determinacifn de -
Las carnacteristicas de operacidn del Biostato propuesto, se tiene que La eva-
poracibn esthtica del nitnbgeno Liquido (Litnos/dia)se mejora en un 13.72% nres

pecto a Los necipientes comerciales de caracteristicas semefantes.

6.3. Las propiedades obtenidas del Biostato propuesto, construido -
con Los materiales seleccionados utilizando como barrera protectora mylar alu
minizado y aplicando La técnica del aislamiento en capas multiples al vacio,-

dan como resultado un incremento en Las propiedades de conservacibn del semen.

La optimizacibn del espesor del material aisbante serd motivo de un

trabafo posterion.

6.4. Como nesultado de Ra estimacibn preliminar de costos realiza
do puzde verse que La condtuiceibn del Biostato propuesio hepresenta una Ln-

versibn atractiva puesto que se obtiene una nentabilidad delf 35.2%.
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Para LLevar a cabo La construccién de Los biostatos se ha estimado-
necesario un Capital de trabajo por 3 meses de $480,000.00; y se propone como
una posibilidad La estructuracibn de una Sociedad Anbnima, teniendose un Geren
te General, Gerente de Produccibn y un Gerente de Distnibucibn y Ventas.

6.5. Este estudio propone una nueva guente de trabajo ya que ef pro
ceso de contrwuceidn del biostato nequiere del empleo de mano de obra, nesesi-~
tandose de estos elementos Zanto en fa etapa de produccibn, como en el siste-
ma de distrnibucibn. Ademds, con .d‘mejonmnéento de Los sistemas de conserva
cibn, se tiene una mayorn facilidad de aplicacibn de Las téenicas de insemina-
eibn Mitificial pudiendo hacer Llegan dichas técnicas a Los Lugares mds apor
tados mediante un programa elaborado de disinibucién, aceferandose el proceso
de reproducceidn del ganado vacuno'en el pais con el consecuente aumento del -
indice de pagdzwtéwﬁad en el drea de Los alimentos.
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ACPOE N DT CE

I. Informacién Personal

Proporcionada por el Departamento de Inseminacibn arntificial de La-

Secretania de Agrnicultura y Ganaderia.

I11. Distnibuidores de La Materia Prima.

1. Sistema de Resina Epbxica-Endurecedor.

Proveedor: CIBA-GEIGY Mexicana S.A. de C.V.

2. MyLer Aluminizado.
Proveedorn: DUPONT, S.A. de C.V.

3. Fibra de Vidnio (Roving y Velo)
Proveedon :VITRO_FIBRAS, S.A.

FACTORES DE CONVERSION

‘1 9/em? - 27.68 4blin®

1 9/em’ = 0.016 tb/4t>

1 kg/cm? - 0.0703 tb/in®

1 atm - 1.033 Kg/om®

Centipoise = 0.01 g/em.seg.

1 BTU/.b - 1.8 cat/g

1 BTU/ha &E°F = 1.49 Keal/hn M°C
K = °C£173

1 in = 2.54 om.
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