
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

UTILIZACION DE PLASTICO REFORZADO A BASE

DE RESINA EPDXICA CON FIBRA DE VIDRIO

PARA LA CONSTRUCCION DE UN BIOSTATO

T E S

QUE PARA OBTENER

I N G E N I E R O

P R E S

SERGIO RESENDIZ

EL TITULO DE

Q U 1 M 1 C O
N T A

1 9 7 7

ARCHUNDIA



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



192-17

40pa



JURADO ASIGNADO

PRESIDENTE: Phos. JulPío Texdn Zavaeeta. ' 

VOCAL: PhoS. Fechando I.tuxbe Hermann

SECRETARIO: Phos. Guillermo Alcayde Lacohte

lec. SUPLENTE: Phos. Rolando Ba vrón Ru.cz

2do. SUPLENTE: Picos. Mahgaxi ta González Tenán

Sítío donde be deaahhoRla el .temo

CentAo de Investigac 6n de Materiaeee de la U. N. A. M. 

Sua.tentante: 

Sergio Redéndlz Ahehundia

Aaeeoh del Tema: Supenv:iboh T& níco. 

1. Q. GLL¿ Clermo A.lcayde Lacohte 1. Q. Funcúco C. Muñoz Ruíz



Con agnadecím.i.ento pot hu vaiíoba

colabonací.6n y oníentací6n que me

bu:ndanon paha ea eeabonacl6n dee

ptuente .ticabaJo en el Centto de

Inveó.tígací6n de Ma.tex&lee. 

Dx. Juan Antonio Cateaga V. 

DA. Jong e R.íciuvcdó C. 

I. Q. Gu.í lempo Alcayde Laconte

1. Q. Fnancía co Muñoz Ru.íz

Ing. A2twco Víllanueva B. 

Tec. Acad. Pedro Fuente6 R. 



Agradezco Pa cotabwuw-í,6n que

me bníndano n: 

I. Q. Domingo Atatedn. OAtiz

M. V. Z. José AbbeAto Rive a Mechu

Depto. de Nu.tAící6n y &: oqu,ímc:ca



A MIS PARES

Con ccuu;ño, tupeto y gna ítud

A MIS HERMANOS

A MIS TIOS



A LA FACULTAD DE QUIMICA

A MIS MAESTROS

A MIS AMIGOS



I N D I C E

PAG. 

1. INTRODUCCION............................................ 1

2. OBJETIVO ................................................ 3

3. GENERALIDADES ........................................... 4

3. 1. GeneAa~ eb bobee el empleo de Baja¿ Tempenutunne

en . lob Síótem" de Con¿eAvac,í6n.................... 4

3. 1. 1. De4cx¿pcí.6n de un &¿ ob.tato.................. 6

3. 1. 2. A¿pectob que be deben .tomaA en cuenta pana - 

el dí¿eño de B.ío.~ ob...................... 6

3. 1. 3. Condíeí.one¿ que deben cump" e en la con¿ - 

tAuceíón de 8.íobtato¿....................... 7

3. 2. Gen~ dade¿ de la F.íbna de V.ednío............... 7

3. 2. 1. Produccí6n de . la. F.íbna de Vidado........... 8

3. 2. 2. TAatam¿ento Supex6.íccal.................... LR

3. 2. 3. Forma comeAc¿a.l de . la Fdbra de V.ídhi,o...... 12

3. 2. 4. AnAeg,lo de £ a jíbia de V.ídn.i.o.............. 13

3. 3. GeneAatidade¿ de tab Reó.ínab Ep6zica¿.. .......... 15

3. 3. 2. Caracterí6ticu GeneraZeb.................. 15

3. 3. 2. Matehi.ab Px mab Fundamentaee¿.............. 16

3. 3. 3. Agentes de CuAado o EnduAeeedor............ 20

3. 3. 4.' Mode.6icacc:ona ............................. 20

3. 4. Genera¿ ídade¿ del PoUeti£en Te7e6.talato ( M~) .. 21

3. 4. 1. Genera.P.,c: dadeb ¿ obre el Aí¿.lamíen.to en Capae

Mú,l íple5( Supenn,i.,alamíento)............... 23



PAG. 

3. S. Genexalí.dadef, sobjLe el PAoeeso de Embobdnado Contí.nWJ ( Fí a- 

mentW.índ(ng).............................................. 24

3. 5. 2. Ventajas de! Pnoeeso................................ 24

3. 5. 2. PAopíedade6 dee PItU;tieo Re6onzado.................. 26

3. 5. 3. E6eeto de la Baja TempeAatuAa sobrte las Pcopíedades- 

del P £ 6ttíco Re6onzado .............................. 26

4. PROPUESTA EXFERIMENTAL .......................... ............. 33

4. 1. CaAacte,% stí.cas ComeAc íalez................................ 34

4. 2. AnáW.ú" B tAae tmae dee Dts eño ............................ 35

4. 2. 1. CaAacteAiztiea6 dee BL.os.tato PAnpue6.to.............. 36

4. 3. Mat~ eó Ut í.e ízados en la Cons.thucU6n dee i3íos.tato PAo - 
pues.to..................................................... 

39

4. 4. Const uccí.6n dee &¿ os.tato PAopues.to........................ 41

4. 4. 1. Fabitícací.6n de la6 EZtxue t~ de PWCE6.ti_eo Re6oAzado 41

4. 4. 2. ApEí.eací.6n dee MateA,lue A-(zl nte.................... 44

4. 4. 3. Ensamblado de Wab Est&u~ az....................... 45

4. 5. CdtcuWo de ta6 Pupíedade6 dee Bios-tato PAopue,6to.......... 45

5. ESTIMACION PRELIMINAR DE COSTOS ................................. 49

6. CONCLUSIONES.................................................... 59

7. APENVICE......................................................... 61

8. BIBLIOGRAFIA.................................................... 
62



I N r R o D u C C I o N

El íncAemento demogná6íco del pa.td continua siendo uno de lo¿ máá - 

elevado¿ del mundo, pon lo que debe pneveeue la demanda de nueva¿ y mejoneb- 
6uente4 a- bnentícíab . ineAonentando la pnoduecí6n de la índu<stt .a pecuaxía. 

Pon tal motivo ¿ e ha de¿anxollado un pnognuDna de Inben.ínaeí6n antí. 

S. íc al a nivel nacional, el cual peJm.íte mediante el mejoAamíento genétíc.o - 
de la taza, elevan el índice de pLoduc tív.ída.d de dicha . índu txía. 

El costo y la pnoblondtíea que la condetvacíón de semen tequ.íeAe, 

debido al udo de bajas . tenPeAat~, ha genexado la paeocupací.6n pon el dela

xxollo de un ma texial edtAjíe tivcal compuesto que pueda utílízan¿e en la eonb - 

tkuccí6n de necíp.íented. paha eonbexvaeí6n de ma.texial biológico. 

El mateAmial PxopuUto ed un pMtíco ne6onzado hecho a bade de Re- 

Sína Ep6x.íca con F.íbaa de V.i.dlu;o utilizando el pxoceso de Fmbob.ínado Conti.-- 

nuo el cual dd al matexíal exee.lenteb ptop.iedaded 6. íb.ico- mecánícab. 

Lad Ut uctuAab de pl tico he6ohzado ¿ e xecubnen con una película

PIdát ca que 6uncíona como banxen.a de vapora y evita la pvuneab.ilidad del l.í- 

quído neáx4exante a tAavU de ella. 
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Et a.íslam.iento -ténm¿co se lleva a cabo apCíeando ea. ZPeníca del a.ía

lamíento en capto múltipCeb al vacío. 

E2 e" amblado se e6ectúa med.i.an,te el sellador de eab eat>i t~ eon

cúttA. eaa utilizando un adhes.ivo epóxíco, eon lo cual el necípíente se en-- 

cuentAa . teAminado y tis to paha u tí e iza m e. 

De e<s. ta manelra, la eonstnueei.ón del b.íoa.tato que & e pnopone, . íncAe

mentan í.a 2a . tendeneía al uso de l" .tecn,ían de ímemínac í6n a rtí lící.al en - 

el pa,í.a . 
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II. 0 B J E T I V 0

El objetivo 6undamental de ea.te tkabajo ea la CoutAuccí.6n de un -- 

Bíortato como ziótana de aPmacencan.íento pana Pct conbenvaci.6n de sanen, con ca

n.actel t,¿ca6 semejantu o bupen_.íone.e a los b.íob.tatob comertci.aEee, y que ade- 

más . tengan un coz to 6. ínae . ín6exíon al cos -to de lo6 necc:píentes de . ímpoxtací6n. 
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3. G E N E R A L I U A U E S

3. 1. GeneAa.Pidades bobne el empleo de Bajaz Tempenat.U. ab en los Síótemaó

de ConseAvací6n. 

La exíob.Lolog.ía nací.6 de lab aplic.ci.onez de las téenicaz de conge- 

lación a pnoductoa b.iol6g.ieoe. Uta, ciencia .i.nteAvíene en campo-¿ tan díveA-- 

bob como son la coneenvací6n de aUffientoz, tej.ídoe, plaóma sanguíneo, mie o-- 

ongan.i.emob, ptantaz, etc.; en medicina humana. y espací.ae. 

La cx¿ob.íolog.ía ha dado origen, pon ofina paute, a rucevoa áí,6tema4- - 

de co ne envae i.6n de mat~ ongánteo de . ímpo~ cía ex tAaoxdínah.ia paha la co

meAcc:aoi.zaei.6n y meAcado de los m¿¿moz. El uzo de espe^ congelado viene a

s.ígní6.ícaA, en nuutnos díaz, el m¿U , tevolucíonahío medio de mejona genét.icn- 

a dibpozící6n de eualquien país.!/ 

La eoii6eAvaeí6n, que ez uno de Lob pn.cípates pnoblema6, néoa¿exe- 

que el semen be congele y be mantenga a una tempeAatuna .. n6exíon a - 79T en un

medio totalmente .LneAte. La temperatura de almacenamiento debe eótan pan de- 

bajo de loó - 130° C ( 143° K) va que solo az.í toda actividad química y enzim,4ti- 

ca ee reduce a un nivel deápneci.able. 

La manena más segu>Ia y más conj.uable de alcanzaA la tenpeAatuna bu



TABLA 1. 

ftopíedada a 1 atm det Ztqu,cdo N.itA6geno Uqu.ido

eatwLado . 

Punto Normal de ebulUci.6n (° K) 77. 4

Punto de 6uzí6n (' K) 63. 2

Tempelcatáta Cx Lica (° K) 126. 2

Pnesí6n Cxítíca ( atm) 33. 5

Dens,í.dad ( Lb / 6t3) 50. 61

Ca.Po) L de Vapotízací6n ( Stu/ Lb) 85. 32

Corductív.ídad T" íea ( Uu/ hx. 6t°F) 0. 0804
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6íc¿entemente baja es u" nítX6geno Líquido como medio ne6xígenante, ya que - 

ha probado S en M medio excelente paha pees eh.van el maten ía . bío 16g.¿co ( tabla
1 ). Con un punto de ebu.11icí6n de - 195° C ( 77° K) pnoponcíona una . tempehatuha

de almacenamiento en la cual no ocuhte ningún cambio químico o 6.í6.íco de . tipo
deg,zadatívo; ademó o6nece ventajas ad.¿cc:onalu como medio neStígenante. Es

quínu:camente .[ neme; no presenta e6ecto sobre el pH; Se evapora 6 n dejan ne- 

s.íduob; se encuentha d áporub.le en grandes cantídadeS, y eS de bajo costo. 

Ya que . los 6íatonaó de comenvací6n ze emplean cada vez más, ze- 
han . tenido que desavco~ b.íoztatoe comeAc Tales que cumplan Batís 6actot¿cnnen

te con . la necesidad de almacenah el Líquido neKgenante, puesto que . la con— 

zenvae.¿6n del semen tequ¿eAe un zuminí¿tu XeguC.cLc de este elemento. 

3. 1. 1. Dueticpeí6n de un &: os.tato

Se t tta de un tecípíente DemuA de doble paned es.ttuebltal 6abn¿va- 

dos paca 6ínes eomene¿a.leS de acero ínoxidable o aluminio. El espacio entice - 

las dos paredes es . 11enado con un matcA al aLs.lante, genenafinente polvos y 6.t - 
bras y , llevados al vacío pana una mayors e6eeti.vídad del aislante. 

3. 1. 2. Mpectos -que se deben . tomar en cuenta pana el d.¿seño de híos-tatos. 

En cualquíen tipo de biortato Son de vital impon.tanc.ia dos aspectos
6undamenta.les . 
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3. 1. 2. 1. El mateh-iae e6tAuetuAat debe pobeeA buenas p%opiedade,6 me

cán.íead y al d ome-te u e a - tempen u tad ex tAemas , no d u6Aí c van.íac¿on eó de ea - 

ttu pAopíedadeó. 

3. 1. 2. 2. El mate, ,íal aíslan.teó , . tíen e como 6un c. í.6n mín.ím.ízan la en - 

tacada de calan al .ín.ten.c: oA del Aec¿píen.te y debe cutup íA con . Loa 6 íguíen.teó -- 
Aequ,íó.c toz : 

Baja conduetívídad .téhmi.ca

Ugeheza de peóo

D.cd pon.cb.c eí dad

Bajo co,¿to . 

Capacídad de a.cólamíento en condícíoneó de opetací6n vaníablu. 

3. 1. 3. Cond¿cíoneó que deben eumpL,Ucóe en la conztAuccí6n de un B.Costato

En geneAal .todoz loa díspoódtívos 6abníeado4 paha el xi zponte de - 

d emen han de teuní& lad eon d¿cion eó de: bac¿f,¿dad de man ejo y tAnn s poxtaeí6n , 
lígeneza de peóo, econom& en el medío u6x¿geAan-te y bajo pneci.o. 

3. 2. GENERALIDADES SOBRE FIBRA DE VIDRIO

Con objeto de ob.teneA eanaetení tícad 6ptímaó en un pMtíco neSoA- 

zado, eó pneeíao que el maten.íal ut lízado como ne6ueAzo posea las pnop.íeda-- 
deó < d íco mecár í.cud necuaníad pana hacen de U mi buen mat~ e¿t uctuhnl. 
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El mat~ de h.e6uenzo come cías que se einp.ZeA con mayors ShYecup-n--- 

cía es la 6.ibha de v-idhio, eata nxe6etencía se debe a las caaaetehí,6t¿ea.c . cn- 

he2en.te,6 del vídh,io que aetQan 6avohab.2emente en et pl& t.¿eo ne6onzado dando - 

como htesultado un mateh.¿al con buenas ph.opíedadeó 6.t6.¿co- mecdn.icas. 

Lab phop.Ledades que hacen de Pa 6íbha de vidxío un mateh,¿ae adecua- 

do pana sec usado cano h.e6ueh.zo eon: 

Alta ILUIL6tencía a la tene.¿6n

Baja conduc ív.¿dad ~ ea

Incombuet.¿bil dad

Excelente eatab.i P.í.dad d.ímens.ional

Inehci-a Química

3. 2. 1. Pnodubci6n de la 6.íbna de v d5t¿o ( 5, 6) 

El tipo de vidx¿o ueado paha ta-pnoduceí-6n de la 6.í.bxa de v.ídni-o ee
obtiene haciendo neaee.¿onan a a.Gtae t~Aat~ y en hohnos especiales un

mezcla dede s.ílíce, cal, alumina, y anhídh.o b6h.¿eo 6ohmándoee una compoe.¿c¿6n -- 

conaiztente det vídn í-o de bohoe.il ícato exento de h,íenn.o y pjtdct ecanente j¿b)ce
de 6xídoe alcalinoz, cuya compoe.¿cc:6n qu&¡ ica e6 S.í.02-( 52- 56%), AP203,( 12- 16%) 

8203-( 8- 13%), Ca0( 16- 25%), MgO - 6%, Na20y K20 - 3%. 

La6 pn.opíedades de la 6. ibha de vídh.¿o ( tipo E) se dan en La tabla 2. 

Este vídtío es alimentado a un 6.i,P.thadoh. pon el cual caen gotas de- 



TABLA 2

Sg

Pnopíedadu
F. Lbna de Vídt o Gaado " E" 

2. 55

Re.5i,ótencía a . tensí6n ( ps) 400 000

M6dulo de Ten í6n ( ps ) 
10. 5 x 106

EtongacC6n
3- 5

Re-6. L6-teneia a - ten6i6n cltt ma ( p6j) 250 000

Dureza ( eeeaea. Mo.) 
6. 5

Conductividad -téJnica ( Btu/ h)L6t° F) 0. 6

CataC Eapecí.j.Cco ( Cat./g ° C) 0. 19
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v.(dr,0 sobne todí llos acanalados semí--ít<u lane6 6o~ ando can.ícns con ddtbne ,Ao

apzox.ímado de 1 Q on ( 310) , las cuales son 6undídaó pobteAíonmente en exíso-- 

les de P.latíno- Rodéo calentados pont nes íatencia.6 eléetn ica6 a un tempexatuAa

apnoxdmada de 2300° E. El v.ídn,ío 6.luye pot gnavedad a tnavéó de . los 204 on.í6.í

cíos de . los c izo.les 6omifndose los mono6ílamentab que son ebtíxados mec¿íníca

mente pasando a tnavé6 de un d.aspos.ítívo aplí.eadon del apaesto colocado a . la- 

satida del cAuso.l, y s.íendo enio.11adob en cí índxob que g.anan a gtan velocí- 

dad ( 7 000 - 10 000 npn) eon .lo que el d.a.lónetn.o del mono6ílamento se neduce - 

ha6ta 0. 0045 cm. 

En . la actuae( dad se emplea el método de bus.í6n d¿xecta paha la 6a-- 

Mícacíón de la 6ib&a de v.ídrti,o. En este paoeebo, la6 matenía6 ptdmab del v.í

dn.ío son a ánentadu a la unídad de 6us.i.6n, en donde son 6undidab y a6ínadab- 
y se pasan d,& ectamente a tnavés de dos canales o 6ne»tes conteniendo cu~ - 

o mdb chí,6o.le6 cada un, pon donde 6luyen .los mono6.ilamentob Weedíéndose al

eótanado mecdji : co de un manená 6ím lax a . la ya de6chita. 

Los cílíndnos o ea txete6 de 6ofonac 6n bon contAolados en tamaño y - 
peso y nemov.ídob del ennolladon pana ben becadob en un horno con objeftn de - 

elim.inan el solvente o el agua asoca:ados con .la apli.cací6n del aprcebto. 

3. 2. 2. Tnata miento SupeA6.íc£al ( 5, 6) 

La htu í.6. tencía mecáníca de un pU¿t íco ne6onzado e6td ok4 ínada pon
la uní6n o adhes.í6n de . los componentes del 6. c6tema. 



Ebta un 6n ze logAa pot la apt icaci6n de apneb.to.d, los cuaee6 neae- 

eíonan con la supe 6ícíe de. la b.íbna de vídiu:o y la rcebtna epbxíea que bonma- 

ná ee pt" tíeo n.ebonzado. 

El apne6to t.íene como 6unt¿6n: 

a). Photegen a los monobdeamento,& po a que no ,&e destnuyan entAe b.í

pon bníccione,&. 

b). Como lubni.cante que auxílíe en el pnocebo y ubo b.ínaC dee mate- 

n cat compue,&to. 

c). Como agente de acoplamiento quebací_líta la un.íbn .cnteAjacial en

the el n.ebuenzo y la ma-tx¿z he6í>iO4a. 

El empleo de eompuebtoz químeo4 ongano- zílt noz usado,& como pnomoto- 

n.e6 de adheb.íón se debe a bu habílidad paha un.íh polímeno4 ongáníeob eon mate

x, aleó ínoxg4.níco4 taeez como el vídxío. 

Lob sí6temaz n.e6ultante4 mueó~ un mejonamíento en la unión y en - 

las pn.opíedadeb meeá a6, la.6 euale,& zon hetenidab debpuea de ebtan exnuu-- 

tab a condc:cíoneb vaxíadab. 

Entre lob guLpob organo -z~ 4 má4 comunes están: 



a - ( 3, 4 Epo xícícfohex,il) - 

eta Vtbnetowi.6itano

y - Glícc:doxíptop £- 
tAímetox í8 íeano

12

Q^(: F CH - CH - S,í, ( OCH3) 3

CH2 \ CH2 - CH2 - 0 - ( Cff2) 3 - sí( 
3) 3

y - MetacxUox;ípnopíl 1H1 I
tlL(metoxi,¿íleno CH = C - C - 0 - ( CH2). 3- S.í - ( OCH3) 

o/ 
CH3 HO S.í

Ra c na Si a— CH HO Sí V.ícbtío
o\ 

CH - HO S.í

Ree.i.na

Q Isí

sí O S.í V.rdn,í.o

O si. 

Sílano ambí6uncional como agente aeopCante 6oiupia

puenteó moleeulaneó entAe 6ue.tnato¿ que co~ -- 

nen gA po.6 h.ídxoxíl y Re¿inaa oAgáníca¿. 

3. 2. 3. FoAma CompA íal de la F.ibita de VLdtío ( 5) 

La 4 bAa utílizada como xc6uenzo eomenecal ee pxoduee en vwt.iaó 6ol
mm : Roving ( mecha) conóta en gen~ de 60 6.ilcanentoe agxupadod paxn.C.eea-- 

mente con una l,cgeaa . toxe.í6n pxeóentlzndo un oitíen.tací6n un.ídixecci,onal que - 

pxoducixCE ePevadaz px,op.íedadu en un -sola dlteeeí6n. 

Colchoneta, 6oxmada pon mono 6itamentoa de 6.íóxa con longiú¿d de -- 

5 em. en un, wiAeglo al azar pneaentculdo una oxíen cí6n mulUdíxeccional eon- 
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Ca pxop.íedad dehepahtí& las caAgas y essuenzoz mecánícoa en . todae díJreccíonee. 

Petatíllo. Con.a. ca.te en cabos de Rovíng . tej.idoe en 5onma enthecAu

zada y en anguCos de 90° eon nespeeto a loa ejes longitudina,Cea. Debido al - 

ax eglo bí.diAecaíonaC que se tiene, Cas cangaa y esbuenzos son nepantídos en

bonma unííbohme y en sentídob txansveua.Cea. 

Filamento Corttado. Conjunto de 4-ílamentoa de vaníab Congdtudu que

vaaían de 1. 25 a 5 cm. cuya pnesentací6n a2 eonsumídon ea en bolsas de pol í.e- 

tíleno . 

Velo. Foámado po,% seee í.onea de 6.íbna de v.idxío de manena z mí ax a

la colchoneta, aunque con menor peno pon unidad de área. EP93leada prúncLpaC- 

mente pana mejoram el acabado de . Coa antíeuXoa de Pldátíeo Rebonzado. 

3. 2. 4. A,&ieglo de Ca F.íbna de V.ídhí.o

Las ptop.íedades 6t6ieo- mecdnica.6 del Ptd4tico Rebonzado dependeAdn- 

del eseato combinado de la cantidad de RejueAzo y su anneglo en el maten.ía.0 - 

compuesto. 

EC axtegko de la 6í.bna detehminad la diteeeí6n- y el nivel de nuis

tencía que se alcance. 
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3. 2. 4. 1. Re eacc:6n entAe el at egeo y el contenido de ne6ueJtzo

AvLegl¿ Un.cdcteccíonaC. En eáte . tívo de adneglo el ne6uenzo utá. - 

on.ientado hada la dviceccí6n de la canga a sopo~ aecanzándoee la máxíma ne

svtenci.a y m6du2o en la di ecci6n de loá g.ieamentoá. E4te cwceglo noá peJcnu: 

te a£ canzaA un contenido de nebueAzo de máa dee 80% en peáo del eompuuto. 

UnidiAeccionae

Bíd aeccionae

J Muttid(neccio nae

vo Paímen
de F.ibna de v.idhio

Incnemento de la Reáiz tenci,a con

neeací6n al poneentaje de e66uen

zo. 

AnAeglo Bídvreccíonae. Pnoponeíona una Auístencía menor que la

dee anAegeo unidZ eccí.ona.e, peno aun eoná.idenabee en cada d itecei6n de ca 5.i- 

bna oníentada. Penmíte un eonten.ido de nesuenzo entre 55 a 75% en peáo. 

Anneglo Mu2tc:dixeccc:ona.e. Da ee nango máá bajo de tuíz.tencia en - 

todaz dineccioneá, perní tiendo un contenido de ne6uehzo de 10 a 50% en peáo. 
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3. 3. Generat.ídadeu de tad Reu. ínau Ep6xíea6

Se ha seleccíonado a lau teu.ínas ep6xicad paha seh uuadad como agtu

Unanted en el pldótíco te6otzado deb.ído a las attah pxop.íedadu j.F.d. íco- mecd- 

n. íead que se ob`, íenen: 

3. 3. 1. CanaetexZztícad genetaleu

Lad ned.ínas ue eaxaetex.ízan pot la ptuencí.a der grupo kteact¿vo -- 

ep6xíeo. Este grupo puede oeupax díbetenteu pou.ícíoned dentxo de la molécula, 

C \ C

ya uea . tennuna2, intercno, e.íctico, gt.ícidit, etc. 

La pxedentacc:6n comexcí.at de tau xed.c: nau ep6xíca6 aon en estado lí- 

qu,ído o 36lido depend íendo del gtado de pot.ímexdzaeí6n. En ed.te estado 6ísí - 

co, tah ted.inaz don teAmopMtticab. 

S.ín embargo la obtencí.6n de máxímaa propíedade s se logra pox la con

CH OH
CH / 

1 . 
CH2- CH- CH2- 0 O -C- O -o- CH2- CH- CH 2- o QO - C- O -o- CH2- CH- CH 2

CH
CH

rn

F6nm.tta GeneAal de taa Red. fnaz Ea6xíeau

vmí6n a uu eutado , tehmo6.í10 medcante la reacci.6n de lou anillos ep6x.íeo3 -- 
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con . fas agentez de cucado o de una maneAa catalítica, homopo ímex zandoee pa- 

na 6omwL una es.t/tue.tuta poPímB/c¿ca. ttídcme.uiona.f daca e . c.n6ud.ibte. 

Lays nee <ha6 ep6x ieae eon of ma teA.iaf• pliUtti.co de mayors vmatilidad

en el mencado y los pnoduc tos de Aeaceí6n def Bd,6 6eno.f A - Ep.icfoAh idn ina te

pxesentan fa 6amilía de mayon . empoA. tancí.a eome cíaf. 

A,í t icas

La6 tes na6 ep6xieas p4e6entan taz ziguienteb pnopiedade6 y caAacte

1.- Amplía vaAíací6n en . foz . tiempos de cucado

2.- Excelente adhez.i6n a una amplia vaxíedad de zuz.thatoz

3.-. ~ pAop.iedadez 6.í,e. ico- mecUícaa

4.- Excelente ee.tabeeddad química

5.- Muy bajo eneoj.ímiento ( menoh del 2% 

3. 3. 2. Lab mateAías pA,cmas pana .fa pnodueci6n comehcia.f de Ya Aee.i

na ep6xiea convencional son fa ep.icZoAhídX na y el B.í,e6eno.f A. 

a. ? nepahaeí6n de la EpiceoAhi.dt na ( 7, 10) 

A paAtí& de la cfoxacc:6n def pnopíleno eon fa obtencí6n de di-- 

cto.th,idtína como . in.tenmediaA.io. 
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CH2 = CH- CH3 + Cf- -
HCe CH2 = CH- CH2Ce

CH = CH - CH 2Ce + H20 / HCt UCH 2- CH - CH 2C' 
UH

CZCH - CH- CH Ct
NaOH A

CH - CH- CH Ce2 2 - H Na—CT' 2 2

OH 0

b. PAepaAacd.6n del $ i6 benot A ( 7, 10) 

Pon conden.4aci6n catalítica ácida de benoe y acetona. 

0 CH 3
11

2HU- OQ + CH - C - CH3- H 1-- 5 21' HO - OQ - C - O
CH

3. 3. 2. 1. PAoducci6n de la Reó. ina Ep6xcca ( 7, 10) 

El Díglícídíeétet dee Bís6eno.e A ( DGESA) ee ob.tí.ene poA la &eaec.L6n

de ea ep.CeeonhídAdna eon el b.iabenol A en pheaencia de h.idA6xido de sodio. 

La Ae.accí6n ocwute en doe etapae: ( 1) la 6o~ ci.6n de la ceoAhidní.- 

na como ín-teAmed&, kío y ( 2) 2a deh.idAohaeogenaci6n dee íntenmedian,io al glicí

die eteA

0 CH

NaOH
2CH2- CH- CH2Ce + Ho- OQ - Í -(Vj - UH — ? 

CH3 -- 
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OH CH

1 3
UH

CICH2- CH- CH2- 0- OQ - C - O -0- CH2- CH- CH2C.2
CH

Clonhidn.lna

0\ CH3 0

NaOH , 

CH2- CH- CH2- 0- O -C - - 0- CH2

CCH-
CH

2

CH3
1  0

HO- Op - C - O 0 - CH, - CH - CH NaOH

CH

0\ CH  3 OH
CH3

0

CH2- CH- CH2 0- OQ - C - OQ - U- CH2- CH- CH2 0- O - C - O -0- CH2- CHCH? 
CH CH

n

El hidx6xido de zodí.o cataliza la neaecí6n paha pxoducíA la elcAhí- 
d Lína . í.ntmmedc:a, act(ía como agente dehídAo hatogenante y neuthalcza e.0 ácido
elohhídhico que be { oima. 

La & caecc:6n s.iemphe 6e lleva a cabo eon un exeebo- de epietonJúdiiína, 
azí la uz na he6ulta con gnupob ep6xicos - tehminale6. 

El gtado de pol meA zaei6n puede sen eon.tAolado pon la .telacíd5n de- 
neactan,teb ob-ten.íéndoze kuina6 de bajo peso mole~ ( l qu dob modeAadamen- 
te vdscosoz) en donde n vade cepo a uno, hasta ne¿¡nas de alto pebo o,oleCzí
lan ( 66Cído6 tehmoplás.tieoz queb.aadízaz) en donde n es . igual a uno o mayo2, 
tabla 3



TABLA 3 Res.cma6 DGEBA

Peso MoleculaA Ví,6co,6ídad EgívaCente Equívalente
Apnoximado Pto. , Leblandec,im. EpoxCco/ 100 m Hídnox¿Uco/ 100 m

360 10 000 cps 0. 53 0. 06

380 15 000 cpó 0. 52 0. 06

400 20 000 cps 0. 47

420 25 000 cpb

450 43 ° c, 

410 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 ° C' 0. 3 0. 36

3 750 135 ° C' 0. 3 0. 40
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3. 3. 3. Agentes de curado o Endcvicecedohea ( 4 ) 

Las nU.Cnaa epóx.ícas . tehmopecfátícas se eonv.íeli ten a z6fídos . tehmos.í

jos pon ieaeci.6n con el agente de cucado o endurecedor. 

La xeaccí6n de pol mexízaeíón enth.e . ea PLu ína y el enduAeeedon nox- 

malmen.te oeuuce s.ín 6onmaeí6n de .eubpxoductos. El enduxeeedox pant cípa dí-- 

xectamente en la xeaccíán y bonmapante de ea eutucctuha mo.eeeuean de la nea.ína. 

Entre eoz enduneeedoxe6 más . impoxta.ntea . tenemoe a & Z winas ae.íjá- 

tíea.e y anomátieaz, anh£dh.ídoz áe.ídos y agentes de ducado latente o ea alíza- 

dones. O.tnos . típos usados en aplícací.ones eomexcía.ees son los 6enolu, ácí -- 

doe eah.box ííwá, ureas, ácídos y bases . ínoxgánícaz y mercaptans. 

3. 3. 4. Mod gcacíoneó( 4, 5) 

3. 3. 4. 1. Dituyen.tes

Paha. neducí ,% .ea v a cos. ídad del ziz tema z e pueden usan I £quídes d¿lu

yentes xeactívoz o no neaetívos que . tengan una uíseo6.ídad menor que . fa iLu na. 

3. 3. 4. 2. Agentes pxoporcíonadores de 6.eexíbíei.dad

Usados en zíe6 temas ep6xíeo4 en donde se nequíene mejoran las propie

dacies a baiz .tenpelcatuuks. tnVie eU06 . tenemo6 F.a6 po& amínaa, anh.Cdro6 po- 

Z bá6.íco6, etc. 
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3. 3. 4. 3. Aee.Eenadore6

Paha . inctementax la velocidad de neaceí6n de!' zis tema. Entte . bo6 - 

má6 utetizado6 e6. tán Benzitdímetitamuna ( BDMA) , D.ímetiean t ina, die itamx:no - 

Pnopitamina, PiAidina. 

3. 4. Genenat í.dade6 . de.b Po.EietUen Terve 6taeato ( Mytax) ( 11) 

Deb.ido a la¿ pnop.iedade6 que pxe6enta., el po.eteti.ben . tene6.ta2ato u

utUizado a . tempeJcatuxa6 cx¿ogéníca6 como ba~ a de vapor, ya que consen.va - 

6u 61exibílidad bajo eó. ta6 eond¿cionels, lo que no sucede con la mayonia de -- 

los matexia.beó pol¿n) .xieo6 . 

El po.eietí.Cen . texe6.taeato e6 un po.~ o po.e cx¿s. taUno 6onmado por

la reacc,¿6n de condenóací6n del et ie.n glícol y áeí.do . tene6tdUco. Las pno-- 

piedadeó meeánd.cas de e,¿ te polímeno dependerdn del grado de onientac¿6n mole - 

c~ que pne6ente 6u e,¿txuetu a. 

0 0 CH2
C0, C CH2 \ 0

11

v

h

Potie iten Texe6.tatato

Uta pe bícula polín teA 6e ob.iene pon ext1u ídn s egu<-da de un e6ti.- 

namiewto b. í.axial, y e6 mucho má6 ne6. í,6. tente que euaequiex ot a pel,( u.ea polí.- 

méki.ca comerciaP. Fig. i
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FIG 1. 
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Temperatura ° K

TABLA 4

Ree-íótencía a tenó.í6n UGtímz ( pó.í) 

E65ueAzo paha puducíh. 3% Efongací6n ( P6.í) 

Eóbuenzo paha pnvducíh 5% Efongación ( P.6í) 

EXn ngac íón U tíma (%) 

Modufo de Tena.í6n ( Pá.í) 

Re í¿tencía at Impacto ( kg- cm/ m.íl) 
Deu ídad ( 9/ cm3) 

Punto de 6u6,í6n (° C') 

Coes. de Expanb.íbn .tél)míca ( ín/.£n/° C) 

Conductív.ídad . téhmíca ( Stu/ m6.t ° F). 

Calwt E6pecí6íco ( ca.Llg° C) 
Flamab.i.Pi.dad

1. Mylar

2. Tef16n

3. Kelf ( poli- triflo

ruro cloro

etileno). 

4. Cloruro. de Polivi

nilo. 

5• Nylon

25 060

13 000

15 000

120

550 000

6

1. 395

250

1. 1xl0- 5
0. 0875

0. 28

lento a Au,toextíngu bPe
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El po íe;t len tene6ta.lato u conocido eon el nombne de Mylan ( manca

comeAcíal Du -Pont.) . 

El Mylan e6 muy veu dtf l y mantc:ene s ua pnopt edadu 6.tbt eo- mecdní-- 

caz dentno de un amplío nango de tempenatuna, que van de loz - 170 a 150° C; - 

euando las e6 6uenzos 4a ícos no 6 on tan exCgente6 puede s opontan eond¿cíonea - 

aún más dnaztCcas (- 250' a 2000 C) . Tabla 4 . 

El mylan se metaUza con alumCnío y puede obtenens e en cob a6 eomen- 

cí.ale6 en d¿venzob eópeboneb paha ap.l.(caeí.onu ebpecí6ícas. 

3. 4. 1. Genenalídadea z obre el aL6 Cama ento en capaz mOCtc:p.les ( z upen

ai.6 ZamZen to) ( 3, 1 j

Lab exí.geneiaz que be tienen en el almaeenam¿ento del lí.qutdo ne4)t: 

genante, como med¿o de conaenvac,¿6n, ea 6unci5n de . la e6eeti.utdad del mate- - 

ní.al aíbtante que be ut¿líza, btendo ébte el 6aeton detennúnante en el comport. 

tamlento 6.inal del nec ptente. 

El a. i,6tema ce aí¿I£uniento téam co que be utili.za es el .11amado a.i.a.la

mCento en Capa6 » Il,¿Ples o Supenad,6. lantea que eomizte en colocan capaz al-- 

tehnas de un matelu:al altamente negejante y un mat Lial a ólar te o zepatadon. 

de baja conductividad. 

ExCóten vaAiob ti.pob de aíblam¿ento técn¿co que pueden ben uóadob - 

en loi E[ btemaz de. conaenvací6n a tempenutunas ^_lu:oginíca6> eatoa íncluyen:r

a) espumas expandi.daz

b*) po.lvoz y 6.íb ws . Llenos de gab

c) vacío
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d) polvos y 6.íbha6 at vacCo

e) sup" aislantes

Utoz aí61an.te6 e6. tán lUtadoz eon nelacíón a su e6.ícíenaía. En -- 

la .tabla 5 se da una eompaAaeíón de pAop.íedade6 entre las díveuoz típos de- 

aí6lan.tes . 

3. 5. Genenalídades 6obte el Pnoceso de Embob.ínado contínuo

Fíiamenl W ndíng) ( 8) 

El pxoeeso de Embob.ínado Cont(n.uo ( F.ílamen.t Winding) da como nesu.l- 

cado un alto grado de oníen.taeí.6n del te6uehzo y un alto eon.ten.ído de ói.te, - 

ímpattíen do con ello una gran tu ís.ten c ía a la -ten6.í6n de loa pioducto,6 ob.te- 

n.ídoó pon e6. te pnoees o. 

3. 5. 1. Ventaju del pnoee6o de Embob.ínado Contínuo

La ~ zaeí.6n de e6 te pnoeeso pnopo,tcíona una , Lelací6n de- Ree.í6--- 

tence:a pon un.ídad de peso supetío,% a la mayoAí.a de los mate. ciale6 eectxuetuha

lea, Tabla 6

Los productos son Saeílmen.te xepnoducíbles en cuanto a calídad y -- 
can: tCdad de matet.íaY-w, lz6 pnopledades del pnoducto .6on contAolad ¿ y 6acít- 

men * e ptedeeíblee. 



TABLA 5. 

Tipo de aislante

Espunas tZo ída,s Expandídaa

Espuma. de Políohetano con 6nc6n

Pol íes.t Aeno expandido

Espuma de v.ídtío

PVC expand.ído

Pol voz y 6. íbna.a .(' eenos de ga6

PmUta (,ta expandída

F,í~ de S. íbna de V.ídt¿o

Vacío

Polvos y 6.íbnas al vacío

Peklíta

Fíbna de V.ídn.Co AA

25

Densidad Condiciones de Op. Kcal/ h M° C
g/ cm3 P m Kg ° K

0. 03- 0. 2) 760 770- 300 ( 0. 008- 0. 04) 

0. 01 - 0. 027) 

0. 033

0. 039- 0. 053) 

0. 013- 0. 033) 

0. 06- 0. 24 760 77°- 300° ( 0. 008- 0. 035) 

0. 029- 0. 031) 

0. 0177- 0. 02) 

10- 5 20- 300° ( 0. 008- 0. 035) 

0. 06- 0. 24) 10- 3 770- 300° ( 0. 00088- 0, 008) 

0. 00088- 0. 0018) 

0. 00035- 0. 00044) 

A.íseante en Capa.6 Mu?-tc:p£ ea ( 0. 048- 0. 8) 10- 5 - 0- 300 ( 0. 000026-' 0. 00088) 
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h a de tae pxín eípalee eanacteAúeticaó de u te pxoees o e6 la bací,¿í

dad de ó ome-tex a ten , í6n pxevíamente al ma tetíal de te6ue Lzo de s de el ,iníci o

de 6u 6abxícací6n, lo cual ha demo6. tAado aen de gxan utílídad en el buen bun- 
c¿onami,ento mec¿Siíeo de ea eestJuutuhn de pldstíeo te6otzado. 

3. 5. 2. PxopCedade6 del Ptdsti.eo Reboxzado

La6 eót uctuAo de embob.ínado contínua pxe6en.tan buenaó pnop.íedade6
de Auís.tencEa a la -ten6.í6n, adem46 de e6.tab.i lí.dad dímene.íonal, ? ígeteza de-- 

pe6o y excelen.tea pxopíedades díeléctAícae. E6. tae pxop.íedade6 3e deben pxín- 

cípalmen.te a que eon matexíale6 de baja denzídad con u eoej¿cíen.te bajo de -- 

tAan6 ó exen cí.a de ealox, lo que 6 exá ventaj o6 o en la mdn.ímízaei.ón de péxdída6 - 
de ealox en la e6. tAictuna. Tabla 6. 

Como tuultado de eeta6 pxop.íedade6 las plá t¿coe xe6oxzado6 a babe

de Au ína epóxíea y & íbha de v.ídxío pxe6entan un alto n.ível de pxopíedades 6,í
zíco mecártíen que loa hacen de6eable.6 paha ap.Pícacíone6 utuctunale,6 donde - 

6e xequ,íexe de alta te6í6.tencía y baja den6. ídad. Tabla 7. 

3. 5. 3. Electo de la bja .tempehatuxa 6obxe la6 pxop.íedades del pldótíco RejoA- 
zado ( 3, 14). 

A bajaó - tempeAatuhne, la péxdí.da de 6texí.bilidad poA SAaetuAn co— 

mún en la mayoxí.a de toe ma ten e¿ ¿, S o.txópíco6 , e6 mínirn, nada en e6.te ttípo de

matvual compueó. to, deb.ído a lae díecont.ínuídade6 del p1á6tíco xe6oxzado que - 

ính,íben la pupagacíón de 6Aaetuna6 y gtíeta6 entre 6lamen.ta6. 
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TABLA 6

La 2. 03

Dena. í.dad 0. 079 15/.

cn3
Re8í,s.tenc,c:a a -temí6n 158 000 p4í

M6duo de Tem í6n 9x106pe.í

Rel6. íe.tene ía a Compneó. í.6n 190 000, póí

Ru ib.tencia a F£ exí.6n 270 000 póí

M6dueo de 61exí6n 7x106 póí

de Eeongaeí6n 3- 4% 

Reb.có.tencin al Impacto 40- 60 Ft- Ib/ ín

Duxeza Roelurelt 98- 120

Condue-Uvída.d Téhmíca 0. 16- 0- 19 B.tu~ t°V

Conten,ído de Ru ína 40% 

TABLA 7. 

Den.s. ad Ruísteneia R. . temí6n K
Sg ( 15/ m ) Tenb.c6n( pói) Dena.idad H#u/ M 6.t°F

AceAo Ee.tAuctula.E 7. 8 0. 28 6 000 0. 02. 0. 916

nío 2. 88 0. 10 70 000 0. 70 8. 16

Pol í" teA Embo b.ínado 1. 8 0. 072 127 000 1. 7 0. 19

Epoxy- Embobínado 2. 03 0. 079 158 000 2. 0 0. 16

Eepuma ní.g.íd de 0. 006 71. 1 0. 011 0. 04
PZúur.etano
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Loe datos d.íeponíbles del eompoAJa¿un: e_nto de estos mate,, íaeea Sabn,íca

doe pot el pnaceso de embob.ínado continuo paten s"- utti.2.ízado3 como material - 

UtAue.tuna2 a . ternpeAat A" cxíogéníeaa, . índíean que hay un . i.netemento de laa- 

pnop.£edadee mecdnícas, S. íguAa. 2; y un decremento de la condactc:vídad -ténn¿ca- 

Sííg. 5) y en la eCongaeíón, nespeato a laa pnop.íedadea obtenídaa utílízando- 

oticoe puceaas de 6abníeací6n. 

La velocidad con la que ze . íncxementa la hea.i,btenc a eomb.ínada con - 

el pequeño camb.ío en módulo, . índícan que loe plástc:coe n.eSonzados a babe de - 

te.ó , s. tencía epóxíca y S.íbna de v.ídnío manti.enen su Slexíbílídad a . tempenatu-- 

I" cií , génícas. 

Algunaa pnopíedadea S. í,e. íea.e ad¿cíonal.ea se dan en laa F.íguna.e 3 y 4. 
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4. PROPUESTA EXPERIMENTAL

De acuerdo con el objetí.vo planteado pana 2a realízacíón de ee.te .tuca
bajo, se propone . la ut¿lízacíón de un plúezíeo reSonzado paha la coutxuee.í.ón
de un b.í.oe.ta to, el cual u twd ee.thuctucado de . la e. Cgu.Lente maneAa: 

a) Un lam-ínado embob.ínado . íntvu:or y o.tAo exteJuon de pldótíeo te— 

Sonzado ( nee.ína epóxíea y 5.íbra de v.ídnio) ut¿lí.zandose como matehi.a,e ea.tAuc- 

tuhal del nec píente; necub.íeRtoe a eu véz con una película p.lástíea que ae-- 

tua como barrena protectora y que eon6t tuye tamb.íén el acabado del matenínl. 

b) El matería,l a. a lante bannado por my.lax alumínizado y velo de S.c:- 

bra de víMío que recubren al neeíp.íente .ínteríor. 

c) El ensamblado y eellado de . la doble eeúua.ctuha concéntní.ca que - 

SoAmaAdn el reeí.píente de a. cenami.ento. 

La utClízací6n de ee.te e.ístema de lam nadoe embobínados es vor lo - 

antenton una gran ventaja, - tanto en . loe medíos de aíz am.iento, como en . la - - 

eonst&uccíón en & í del b:íoe.tato. 

Lae etapas a segu A pana la cone.thucc.íón del b.íoe# a.to eon las e.í- - 



guiente6: 

34

1) Eetudío de las condícíone6 de ope4aei.6n. 

2) D.r, 6 eño y dímene.íonamí~ de lae estxuc t~ . 

3) Seleceí6n del mateníal a.íslante. 

4) Diáeño y cone~ cí6n de loe moldea para las utructunad de pl& 

tíco re6onzado. 

5) Eab u;eacíbn de la6 est uactlurae y aptí. í6n de la baxtexa pro.tec

tora. 

6) Aplícaci5n del material aeela.nte ( Supera.í,61cmu:ento). 

1) Ensamblado y s el l ado de las ut u4ct~ coneént&íc" . 

8) Con6ídehacíone6 de la línea de vacío y vdlvula de zegu ídad. 

4. 1. CARACTERISTICAS COMERCIALES. 

Uno de los necípíentes para almacenamiento eomencial de mayor deman, 

da pon su6 catae.teh tica6 de 6acílídad de manejo y tnanapoxtae n en los me- 

d.íos de locomo.s. í6n de los técníeos . í.nsemCnadones, e6 un modelo convencional - 

5abn íícado de acezo inoxidable, que tiene una capacidad pana 20. 7 lítxoz de ni

th6geno líquido y que permite almacenan hasta 252 ampolletas de 1 cm de volú

men cada una. Este reeíp.Cente tlen un d dmetxo úteaíon de 37. 5 cm. una altu

ra de 57. 8 cm y peba 26. 8 Kg. cuando e.6td lleno. Phesenta una dunaríón de -- 

txa.bajo de 8 semanaz y una evaporación estática de niticbgeno líquido de 0. 18- 

I tnos pon día ( 13). 

El b. íos.tato que 6e va a con tXuÍA debend cumplir pon lo menos con - 

la¿ ca- acteh-í.6tíca6 que presenta el modelo convencional, con el objeto de que
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pueda compet.íA. Además deberá c mplíA con la pnopíedad de poden

mantenuL la .tempenatuna de consenvaeí6n poA un peAlodo múú,mo de 60 días. 

4. 2. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DEL DISENO ( 6). 

PoA med,¿o del anákc:a, í,6 de e6ttiuetu,%a que eonjonman el embobínado z-- 

han

e

han llegado a do6 apnoxímaeíone6. La pnímeAa, eons.ídena a las 6.íbna6 de v.í-- 

d,tío como un s , 6tema neto que óopoA,ta a las cangas pAi,»uv ", y 6olamen.te la- 

Aes.í.na Ae6ístíendo las cwtga6 6ecundaxía6. La segunda apAoxímací6n ttata a - 

la e,6ttac.tuna como un matex¿al homogéneo y cons.ídeAa a las pnop.íedadu 6.1,síco

mecdn.ícas en vaA.ías d¿ eccíones uAatíva6 al p~ n de embob.ínado, Además consí

dena a lo6 esjueAzos 6eeundaxíos en díneccíoneb díbenentes a la canga pn£ neí.- 

pal eon6.ídeAada al eseetuae ei díseño. 

Cons. ídexemo6 un e6.tAuatuAa 6ometí.da a pAesí6n . íntenna, 6abn.íeada - 

medíante un ¿ ístema s.ímple de embob.ínado helíeo.ídal con un ángulo conótante - 

Ae6peeto al eje de g.íAo del mandx¿l, como 6e ílu6.tha a eontc:nuaeí6n. 

e- angulo de embob.ínado

Cons.í.denamo6 un línea longítudi.nal a -tAavU de la cual la6 h. íbnas- 
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helíco.idales deberán soportar. Ca carga cí:ccun6enenci.ae. Podrá obzeAv" ze qué

el nráner.o de ~ que ctuzan esa Unea dCamuiu.i.ná con6ome dísm~ a el se- 

no de A; de . tal manera que 2a componente c A un6exencia.0 de . la 6ibta vande dL

rectamente con el seno de 9; y que . la res.cbtenc,La cixcun6erenei.al sea pon . lo - 

tanto ptopotcíonae al sen20. S.ím¿larmente la nea.i,a. tencí.a longd tudínae será

ptopotcional al COS20. 

Es to 6e aptica. eomunmente a es.tauctiAw z ometí das a pres.c6n inteAn

na en el cual el us uerzo eiA~ 6etencial ed ce doble del e46uetzo axiae. La

ecuaeí.ón determí.na que el ángulo helí.cidal pana esta apei.cacidn es aquel cuya

tangente u .la tcúz euadtada de 2 o sea 54 3/ 4` 

4. 2. 1. Caraetelús tí.eas del &: os tato Propua to . 

Pe acuerdo a las cara.eteAí.& Lcns que deberá c_umplíA el b<.ostato que

ze va eonstxuíA, se han zelecc¿onado Lu stgu¿en.teb dlmens.iones: ' 

a) Recipiente IntetLOt. 

D = 30 cm h = 45 cm
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Deb.ido a la vaponázaci6n del líquido nejiígehante el- ecí.pien.te .it- 

te)u:on se di6eña. eon 10% de vo.Puáne.n extra. Bajo uta¿ condí.ei,one6 se . tCere: 

Volwnen Total - 31. 8 Lítlwd. 

Volúmen e6ectívo ( 90%) - 28. 6 . P¿tltos. 

La capacídad total del necíp.íente eonó.ideha.ndo el volCimen de las -- 

muut)tab a eon6envan u de - 21. 5 lítxoA. 

b.) Recipiente Exte&ion. 

D= 40 cm h= 60 cm

4. 2. 1. 1. Cálculo del apebon de paned del nee(piente ínten.Con. ( 3) 

El necíp.Lente íntex¿on. debexí dd,6eñanse paha nes.c, 6tíx la pne,6í6n má

xima intenna y to -6 ez 6ueAzob eoxi'ante6. 

El e6pe6on " tá dado pon la eeuací6n: 

P • D

ecu - 

P - p2ie6í6n máxima . int~ de d c 6 eño . 

D - d iámetiw . interno del recipiente. 

S - ed 6uenzo pei=m , Udo ( 1 / 4 ) zes. is-teneia dt tima del matetiat ) 

ew - e6ic,, encia de adhe.6. i6n. 

Paica el plibtíco nebonzado a b" e de n.e6. ina ep6xíca y 6.í.bna de v.i-- 

K. ío con un nesíz teneia a la .ten6.i6n de 157 000 pz í, .tenemos un a 6uenzo de- 
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S = 40 000 p6i. Un pne6íón máx,cma de 489 pe.i; ew = 0. 7 y un dífimetno de - - 

11. 81 . in; el espezon de paned zenl: 

489) ( 11. 81) 
t = 

2 ( 40 000) ( 0. 7) - ( 0. 6) ( 489) 

t = 0. 2647 cm. 

0. 1042 ín

Ufiílizando un 6actox de zeguxídad dee 50% del valox obtenído, . tene- 

moz que el upe6on de paned dee necípiente . i.nteh,íon zená de 0. 40 em ó 0. 16 ín

4. 2. 1. 2. Wcuto dee e,6pe4ox dee nee.ipiente exteA on ( 3). 

El neci.p.íente extexíon zopoxta e65uexzoz de compxeó. ión deb.ido a que

pot un lado está zufeto a la pne6.c6n atmozbéAir-a y pot el otno se .tiene vacío. 

Lae 6aleae pox . cnesttaba l í.dad el Utica ( aplt ¿¿.mento, pandeo) atan

eon6.idehados al hacvL uzo de la Pxes.e. ón Cnctíca, la cual estd relacionada con

la pnesí6n atmoz6éAíca medíante la expnes.Lón: 

Pc= 5 P

Pa = pne6.i.6n abno-66& Li.ca ( 15 p6.i) 

pox lo que

Pc = 75 psi

y el eepe.6on de paned del tecípíente extexíon ze calcula de La ecuac..í.ón: 

t=
Pc ( 1 -

2) 1/ 3
I. 

Do

v - n.etaeión de Poison ( 0. 3) 

E - M6du.lo de young del pldstieo ReSonzado ( 9x106p6.i) 

Do- D.ibmet2o exte íon ( 15. 75 ín). 
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De acuexdo a lo antehíoA, el espeson de paned dee xee.Cp.íente exte-- 

z= ( (
75)) (

106) ; 
1 3 (

15. 75) _ 0. 2457 in

Tomando un upesox de 0. 25 ín como nom.ínae y utíP,ízando además, un- 

4actox de óegux¿dad del 50% dee vaeoA obtení.do, . tenemob que el espesox de pa - 

ted dee xeeípíente exten.íox bexd de 0. 95 em 6 0. 375 . ín. 

4. 3. MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL BIOSTATO PROPUESTO. 

E6-thuctulra de pe tíeo Re6oxzado

Mateh íae a.i6tante. 

4. 3. 1. Paha la 6abACcaeí6n de £,u eztAuetwcae eoncéntAícab de PMtti.co ReSoA- 
zado be ut Uza: ( 12) . 

1.) Resina Ep6xica Convencionae: AAaldite A Y103

100 paA,tes pon peco de 60xmulací6n) 

2.) Enduhecedox: H Y 953F

100 paxtes pon peso de 6onmulaeí.6n). 

El e. í,s. tema antehíoA cumple con lob xequ.Ls. ítos paha la 6abníeací.6n - 

de eab estiactuhcus de p.bá tíco xe6oxzado y poA lo .tanto pata la eeabonaeí6n - 
del biob tato . 

El matex¿ae de ie6ueAzo u il zado en la 6abA.ícací6n dee peábtti.co -- 
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ne6oxzado ez la 6ibna de vcdncc en su 6onma eomexcia.l de xovdng ( 20 caboz). 

La 6abxicacc6n W p£d6t eo te6otzado se lleva a cabo utilízcoido el
pxoeeso de Embob.ínado continuo ( Filamen W nding); el cual u ilíza un 60% en-- 

pezo del matetual de xe6uexze. 

ate pxoceso - 6e. eaxaeteAiza pon, : 

J. Pxoduetoz de alta nee.í,a. tenc, a y de baja denudad

2. I Pxoductoz con un alto grado de contitol en un.i6oxm¿dad y oxi.en.ta
eibn de-¿ matema.l de xe6uexzo. 

3.) Se d.C6pone de mo.ldeb eon la 6o~ a y . tarnaño dezeadoe. 
4.  El pxoceeo puede zex automatizado díem¿nuyendo . loz coz.toe de 6a- 

bxlcaci6n. 

4. 3. 2. MateAiat Aiz tm .te. ( 3) . 

El n,atexial aiz lar: te uti l izado en la cona t u¿ccC6n del Bi.oz tato 6ue- 

e.l Mylax. afccmcñlzado y el velo de 6.ibxa de v.idxio aplíca eo la -teen.£ea def a.i,6
lam en -to en capaz mul.t¿ple,6 ( Super a,c. slan.tes ). — 

La baja conductividad , téhm¿ca de eetoe aL6lan.te6 ze explí.ca, pox el -- 
hecho de que . todae lae 6oronae de ticcme 6eAencca de calor ( naddi,ac ffn, eondueei.6n

s6lida y conducción gaeeosa) son n.eduecdae a un min.uno. Cuardo la .téen.ica ez- 

b. ien ap& cada ae llegan a tener , ;:, ,,.,,,_ té -t icau del oxden de ( 1. 7- 1 4) 

x 10- 5 Stulh6to deb.<endo sen evacuadas poi debajo de 10- 4mn Hg obzolutoz p!Lta- 
eu e6eetev.edad. 

La con duets k, c dad íerui de des stack de compactación def mate- 
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n.ial aislante. V de acueAdo a la F tgura 6, vemo6 Que la dens.cdad de capa - 

ópttima eh de 60 cap" pon pulgada ( M. S. el a, ísQante . se comptirne de)yasiad( 

la conductivídad -térmiea se inc)Lementa. 

4. 4. CONSTRUCCION DEL BIOSTATO PROPUESTO. 

gu,iente6

Lah etap" a 6e_quve para la con6tAueei(5n del B.iob.tato 6on taz 6i- 

1.) Fabhíeacíón de e -as uúYue~ de plástíco re6onjado. 

2.) Aplc eaeíbn del materin.l a,La Qante. 

3.) En6amblado y 6 ellado de lab ed.tAuctuaaz eoneént tícaa . 

4. 4. 1. Fabnz cací6n de 2as e6.tAu.etut" de plásti.co re6orzado. 

Una véz que 6e han eona.thu,ido lob moldes o menda le6 con la 6o~ - 

deseada, se procede a la pnepcvrvcíón dee man" aplicando el agente desmoldan

te. 

El agente desmoldante utilizado ez una película de mylaA alurníncza- 

do colocandolo de manera que la pante plástica quede en contacto con el mol- 
de. E6 -ta película metalízada actuará además como bwLAeAa pnoteetona de ea pa

red de plástico ne6orzado. 

A continuación be procede a la apQc:caci6n del ma.telua,L de ne6uerzo- 

y dee s s.tema de rLuína ep6xíca—enduAecedon; la pante metalizada del mylnA - 

queda en contacto con e2 s.¿6tema de nes.cna teneeidose mua buena adhes.tén en- 

tAe loa dos mateA,íales. 
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Pana la ap.Pieací6n del matehí.al de re6uenzo y el sís.tema de Auína- 

endunecedon, se utiliza el proceso de Embob.inado Continuo ( Fílamento ( V.indincj

El p)toceso cond. ís,te bád. ieamente en el ewucollado del matelc,(ul de , Le

6uenzo a un eje o mandn,Gl que actua como molde y al que previamente se le ha

apt.icado s epanador. 

Las bob.inad de 6íbAa de v.idnio y un Aeciplente que eonti.ene el s. í6 - 

tema de Aes.Cna se eneuentAan colocados en un plata6onma que se desplaza en- 

6wtma paAalela al eje o mandx¿I y con una velocidad tal, que el mate ¿ al de- 

Le6ueAzo ( que se dmpregna poA ínm" Aí6n en la nes.ina) 6onme un ángulo de - - 

54 3/ 40 con neepec.to al eje hon,izontal del man". 

Este Ugulo proponec:ona la mejoA nes.Ls-tencía a eangas axi.ct-led y cúc

cun6enencial, además de que el novíng se aplí.ea pnetensado, lo que aumenta - 

la. Aesístenc.ia mecánica. 

Un véz que se te:ene el espesoA deseado, se aplí.ea un nolado a la - 

CLZ, a capa eon el 62n de sacaA el aíxe ocluido y ayudan a un mejoA ewado - 

de la pCeza. 

A continuación se deja c~ el pAoducto a . tempennttuw ambiente y - 

se procede a la sepaAaccón de la pieza del mandn.Ll. 

La Utxuetwa de pládUco Ae6onzado se lleva a un posteunado uUlí~ 

zando ldmp~ cfe luz . in6nannoja con el objeto de obtener las n,áxúma.s propie- 

dades del matenia.l. 

Por Ut,ímo se coloca una pelí.cuta de midan aluminizado ( 11) sobre - 
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la SuPVL6 í.e í.e ex texZot de .la e.6txuc tuAa ut¿Uzando el s.cstema de nes.ina -.-endu
AecedoA como adhea.ívo. 

La uti-eizacc:6n del mylaA ~ ni.zado . tiene como ( 1.ínalídad Jonmat -- 

una batneAa ptotectona 6obte la paned de . ta ed.tAuctuAa de p£As tím AeSotzado, 

ya que el e6. taA 60metc:dab a e6buedzoe es.toz ma.teAíaeeb pueden ánaetuAaue pAo

ducíendose gnietas debido al choque tátmico al entwA en contacto el líquc:do- 

1

te6nLigenante y la supeASíc e del pla,&t co Aebotzado. 

4. 4. 2. Apticacibn dee MateAiae A.íatante. 

Una vez que se tienen la.6 Uthuctuna,6 de pMtí,co te4otzado ze pto-. 
cede a haeet. la ape cae.i6n dee mateA.úte aislante sobte la atAuetuAa, que ocu- 
perú la pante -cntenion del tecíp.tente. 

La . técnica dee supeJra.r;semlu:ento con6.í6 te bUícamente en embob.in" - 
la es.tAuictuta con capas altehnas de mylan, almni.nizado que es un mat~ atta

mente ne6lejante y como zepanadon, veto de b.ibna de v,idnlo que es un matxAíal
de baja conductivídad. 

Se aplican 60 capa6 pot pulgada, entendiendo pot capa a una hoja - 

de material te.flleetot y una hoja de mat&%,al sepa Q&, a.iendo uta cantidad - 

el eapeson 6ptímo pot pulgada teeomendado de matcAíae aizlante. , 

Este s. cstema de acslamCento - térmico es - cmpottante debido a las eaAx
tenEst.Ceas . inheAentez dee matexiae empleado y las ventajas que 06Aeee en 6í - 
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eata técnica como don: 

1•) LígeLeza de peso

2.) Contnol de dens.ídad de capa

3.) Muy bajo coe6.i.cc:ente de conductív.ídad t&aníca
4.) Eací¿¿dad de aplícacíón

5•) 
Capacidad de aatarníento bajo cond.Ecíones de openac 6n vanía- 
bles. 

4. 4. 3. Enaamblado de las ut. ucc,tutaz concéntxíca.s. 

El ensamblado se lleva a cabo medíante el sel£am.íento de las bocas ck
los necc:p.íentes u ít ízando la m¿,sma bonmulacíón de Re8 ína- Endunecedon como - 
adhes.ívo . 

4. 5. CALCULO DE PROPIEDADES DEL BIOSTATO PROPUESTO. 

Pana el usa del B.ía stato en loa a. c stemaz de cons e lvac í.ón es necesa- 

rc.o conoceA vaníos aspectoa nelacíonados con las caA cten.iátícaa de tnabajo - 
de estos hecí.pienteb; paAa tal ebecto ae esectuanon loa a.íguuíentea calculoz: 

a.) TnanabeAencia de ca.lon al hec.ípiente .íntet on ( 1) . 

La tnanabeAencía de calor pon unídad de tiempo que causa la eva

ponacíón del 6lu,í.do te6xígeAante, eata dado pon la ecuací6n: — 

Q _ UAmAT

en donde 1 _ 1L 1
U til+ K+ vo
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6íendo la Ptuía tencia del matelr ia.l a,izlante K el que pnedom,¿na, la eeuací6n - 
toma la 6ohmt: 

K Am At
2= L

en donde L = upeóon del aí61ante

Am = íftea media del ad.6lante. 

Pana obteneA una apxox¿m ci6n del cfir.ea media en necépientes eoneen- 

tA ca.6 de Sonma c l í,ndxíca be ut líza el áh.ea medía logax~ a: 

Am = A ext - A.í.nt/ t. Tw

Aext y Aínt nepneaentan el área del n.ecípiente ezteAícA e ínte>u:on- 

neópecte:vamen.te. 

Patz un área extexíon de 10120 cm2 y un ~ dei xeeipiente ínt¢trlar1. 

de 5780

cm2, 
ae tíene: 

Am = 
10120 - 5280 = 

7760

cm2
In 10120

37WO

PaAa un eópe6on de aízlante de 0. 0833 4.t; At= 

77 - (- 320) = 391° F ; Am = 8. 353 4t y K*= 

2. 5 x 10- 5 Bto/ hn 6t° F la ecuací.6n de tnan66eenencía de calon aeha: 

Q = ( 2. 5) ( 10- 5) ( 8. 353) ( 391) 0. 0833

Q = 0. 9948 Btu/ hn.' 

b.) Rap.idez de Evaponace:6n ( l

La napidéz de evaponacc:6n del líquido ne§n.cgeaante u 6unei.6n del - 
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calor que entra al necípíente ínteníon causando la evapoAaci.6n, y e6td dado - 

pon . la ecuací6n. 

Mv _ Q

Lu) 

P qq - vap

Q - txa.nsmí,¿ í6n de calor pon uni.dad de t íempo

Lv - calor latente de evaponac.í6n

Pll,íq/ Plíq- Pvap- Eacton de connecci6n, bcuado en . las den6.ídade6 del - 

1 í.qu,ído y del vapon. del 6luído cuando ut¿[ sat iAado

a pnes.i.6n atmos1éhdca. 

Mv/ Z - tapí.dez de evaponacC6n

La tap.ídez de evaponací6n s en4; 

Mv = 0. 9948 Btu/ hr. al

t 0. 00171
578 Btu./gal) ( 1. 006) 

Mv = 
0. 1553 Lí.tros/ dí.a

T- 

e.) CanacteAístícas generales del B.ío,6tato Pnopues.to

I. Maten.iales Empleados. 

a. Espe6on de paned del necíp.íente extexíwL - 0. 375 . ín

0. 95 cm

b. Espesor de pared del necí.p.iente . inten.ion - 0. 16 . ín
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0. 40 cm

1. 2. Mát~ aí6Qnnte.- Mylax Alumi,nízado con dene. idad de 0. 045 -- 

g/ cm3; velo de b. íbxa de v.í,dxío con una pxea.ión ínateuti.cial de 10- 4 . tobo. 

2. CanacteAistica6 dee Bioa.tato. 

A.Q tuAa 60 cm

D.iámetAo ex.teAno 40 cm

Capacidad de Nitx6g eno l í.qw, do 21. 5 litAoa

Pe6o vacío apxox, mado 23. 5 Kg

Pe6o Heno 41 Kg

Evapoxací6n e6.táti.ca de N.c tx6geno

líquido 0. 1553 líthw s ldí.a

de P" tí.da de N.c xógeno líquido

xe6pecto a la capacidad total 0. 722% 

Tiempo de Rea.ídencia e6.tdt¡ ca 138. 5 díaa

DuAacíón de tAabajo 91. 4 díaa. 
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5. ESTIMACION PRELIMINAR DE COSTOS

Pana poden hacen una utímací6n de co6-toe economícos del matenda.l

empleado en . la consthuceí6n del b.ío6.tato pnopuee.to, ee nec~ 6 a un andlí- 

5< de meneado el cual dío como k" ultado: 

Ex í6.te una demanda en México de alPcededoA de 500 b. íoó ta ton ( tabla

I del apéndíce) pm año, u ílízadoe pana . la conzenvací6n de semen. 

A eonntínuací6n ee pneeentan los 6actone.6 de co6.to que . ínteAv.íenen- 

en la eonáttuccí6n del b.íoetato. 

1.~ MateA.ia PAíma

2.- Mano de obra

3. - Senvic íoe

4.- MateAia e,6 pana man.tenínien.to y openaeí6n. 

5.- Depnecíac.í6n. 

6.- G" toe A& nin 6tAa tCvoe

Salax¿oe y gaó toe de adnu n" t taci.6n

Salanío6 y gastos de ventaa

Sales ío6 y ga6.to6 de_ o 6.íeína

1.- Segur_o6 e Impueóto6 de . la 6ábn.i.ea

8.- Impuutoe 6obne la Aenta
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Eetatat

Eedenae

9.- ( kavdmenee

Seguho Socíat

Vacacione6

Segukoa y Pensiones

No todoe utoe 6actones apanecenán en el coato 6inal del mat~, 

e.íno que eet4x 6unc,í,6n dee . tamaño de la emp&eea, lugar donde se vaya a opeu , 
etc. 

En la, conatnucc í6n dee b.ioatato, de acueAdo a .ea pnopueeta expexí- 

mental, la colocacC6n dee maten c:al aí6la te y el ensamblado de laa es.tnuctu-- 
A", eon ea6 etapas en donde - Se . ínchementa más el coato pon m2 de maten.ial, - 

ya que kequ,íen.e de peone que .eleve a cabo dicha opeaaci.6n manualmente ima- 
no de obro). 

Meduante el anáeí.6. í.6 pnevío de meacado ae conocc:6 lq demanda heae- 

exietente, pot lo que 6e deberán conatnu,íA 500 b.coatatoa poi año. 

Se tíene la e. iguíente evaeuací6n pnelím&í~ de coatoa: 

NOTA: Loa p&eclo6 que ee - toman pana uta evaeuacc:6n de coetoe, bon al 311VIII/ 16. 
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LISTA DE PRECIOS ( TABLA II DEL APENDICE) 

S.cb.tema de Reb.cna y Endunecedon $ 130. 00/ Kg

F.cbna de V.ídxío ( Rov.í.ng) $ 23. 00/ Kg

Mylan A.lumínízado $ 22. 25/

m2
F.íbna de V.ídx¿o ( velo) $ 6. 55!

m2
Pnoduccí6n anuat de 800

m2
de ma.tehíal e¿tw tunal de pláótíco ne- 

6onzado paka la coutAuccíón de 500 B.ío6-tatoe con una supex6,ícíe de 1. 6

m2/ - 
b.ío6.tato . 

Fabnícacíón de la utu,ctu4a de Pldátíco Re6onzado. 

I.- Ba4vrena Pno.tectona ( M ytaA alc min zado ) 

2.- Embob.cnado de P.ldátíco Re6oazado. 

N.- Bannena pico.tectoha ( Myla,% alum nizado) 

Pana cub VA un b:Lo6.taío con una 6upe26.ícíe de 1. 6m2 6e negaíene de

una baA ena pnotectona con un co6.to de $ 71. 20/ b.ío6.tato. 

2).- Embobínado de P.lUtíco Re6onzado

Paha cubxr A 11, 950 cm3/ bío6.tato con p.l&t¿co ne6onzado ( 40% en peeo

de Reaína ep6xíca y 60% de & u de v.ídrtío) con demídad de 2. 03 g/ cm3 6e ne- 

qu¿ehe de 24. 3 hg/ b.ío6.tato. 



52

E,6t uictuhac 6n: 

24. 3 kg , x 0. 4 x $ 130. 00/ Kg ae¿.ina = $ 1, 263. 60
b.io6.tato

24. 3
o- 
kg

x06tato.6 x $ 23. 00/ Kg b. v. _ $ 335. 40
O% b.io6.tato

Co6.to de matehía pndma, bameAa pno.tectona y embobínado de pMt í - 

co ne6onzado. 

Ee,tAuctunu $ 799. 500. 00

8ahhma Pnoteataca $ 35, 600. 00

835, 100. 00

835, 100. 00/ año = $ 
1, 043. 90/ M2

80.0 M2/ aKo

MateAia.l A.i6& nte

Con un upe¿on de 1 pulgada con teniendo 60 capaz con

hoja¿ alteA~— de M~ aliffi nado y velo de 6cbna de vídni.o pa&a cubx.¿A una

6upen5.lcc:e de 1. 6 M2 co" ezpondiente6 al dxea ocupada pon el cuenpo del b.io6- 

tato. 

0. 6 M2 x 30 hojaz de Mylan x $ 22. 25/ N2 = $ 400. 50

0. 6 M2 x 30 hoja6 de velo x $ 6. 25, 112 = $ 113. 40

513. 90/ Sío6tato
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Co.6 to det. MateAia.2. A,i,atanxe.: 

256, 950. 00/ año

256. 950. 00/ año = $ 14. 30/ M2

18 000 M / año

Coe.to de la Mate ¿ a P2tma. 

1, 043. 90

14. 30

1, 058. 20 $ 1, 058. 20/ M2

Motde4: $ 10, 000. 00

Conadden.ando que 2a vída íM.í,2. de . toe moldeó ' ea de 5 años, se ttíe- 

ne lo 4. ígaíente: 

10, 000. 00/ 5 años = $ 2. 50/ M2

4, 000 M / 5 años

Equ.ípo de Ptoducc.í6n ( Depnecíado en 10 años) 

Equ.ípo de Postcuhado $ 1, 000. 00

Máquína Embob,ínadona $ 5, 000. 00

Mdquína de Vacío $ 30, 000. 00

36, 000. 00

36, 000. 00/ 10 año' _ $ 4. 50/ M2

8, 000 142/ 10 año' 
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Equipo de Seg" ídad ( máeeaha, guantee, etc.) 

6, 000. 00 ano = $ 
7. 50/ M2

800 M / año

Renta de£ Local ( Local de 300 M2 de eupeA6ící.e) 

5, 000. 00/ me6

Gas.toe de gasolina: $ 500. 00/ eemana

Eeponádí.coó: $ 200. 00/ 4emana

700. 00/ eemana

5, 000. 00

2, 800. 00

7, 800. 00

7, 800. 00/ mee = $ 
121. 951M2

64 M2/ mee

Pníma de Seguro

32, 000. 00 año = $ 
40. 00/ M2

800 M año
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Mano de Obha: 

2 ob1[ e11o6 $ 86. 10/ dí.a

1 6upen.v.c6on $ 150. 00/ día

1 6ecAetahía $ 150. 00/ dta

1 chobeA $ 120. 00/ dí.a

592. 00/ día= $ 
185. 05/ M2

3. 2 M

Seguho Socíal ( en babe a . tabueací6n del IMSS) 

1, 000. 00/ 6emana= $ 
62. 50IM2

16 M /, semana

185. 05 + $ 62. 50 = $ 247. 55/ M2

Gai6.to6 de U 6ícína

Teeébono

PapeQ.eA í,a

150. 00/ bemana. 

15. 00/ 6 emana

225. 00/ 6emana

225. 00 / 6emana = $ 
14. 00/ M2

16 M 1 semana

Servicios

Agua
50 M3 x $ 2. 10/ M2 $ 

1. 65/ M2
64M/— /me,6

172. 20

150. 00

150. 00

120. 00

592. 20



EPec t4 iaidad

56

Mo.ton de Máqu.cna Embobínadona 2 HP

Máqu¿na de vacío 2 HP

4 HP

4 HP z 0. 745  x
8 = 

23. 84
kw- hit

I Zuminací6n ( 10 . Zámpame de 60 watts que Sunc,Eonan 4 W /día) . 

10 z 0. 060 fnu z 4 = 2. 4 a

23. 84 + 2. 4 = 26. 24 kw- hn/ dEa

26. 24 kw- hn/ día z $ 0. 901kw- hn= 
7. 40/ M2

3. 2 M / día

Ma teA aZee auxif-iahee ( hehhmn.ien taa, tubAi.can,tee, tGmpieza, etc.) 

800. 00/ mee 2

64 M I/ mee

Equ.ípo de Repanto

1 eam¿oneta $ 100, 000. 00 ( depteaiado en 5 añoe) 

100, 000., 00/ 5 añoe 2

4, 000 M / 5 anon
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Coe.to de Phoducci6n

Costo de matenía. pxma 1, 058. 20

Costo poA moldee 2. 50

Coe.to poA ínveuión Equ,ípo PAoduecíón 4. 50

Caó.to poA Inveui6n Equ,ípo Segm ídad 7. 50

Coe.to poA pk m" de beguno 121. 85

C06.to poA Aenta. del local 40. 00

Co6to poA mano de ob,, a 249. 55

Coó-to poA gae•tob de o6.ícínna 14. 00

Coe.to poA SeAvícíD4 9. 05

Coe•to poA, ma teA.í. u auxi l i,aA,ea 12. 50

C06.to poA . cnveu íón equ,ípo fiica.6.lado 25. 00

1, 542. 651

Casto de ptoduccíón del Sío.6.tato ea.tá dado pon: 

1, 542. 65/ M2 x 1. 6 M2/ b.ío6tato = $ 2, 468. 25

Meddante el anú.2.i,6. í6 pnevdo de meA ado de pupone la venta del pnodue

to a un coa.to de $ 5500. 00 ( valoA del b.íoó.tato de ímpottacíón $ 6500. 00) De - 

lo cual. 6e tíene que deducvc . lo síguiente: 

4% I. I. M. $ 220. 00

1% Educación $ 55. 00

10% Dde.txc:buci6n VendedoA $ 550. 00

5% Aju6•te de utilidad $ 275. 00

1, 100. 00
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Co,s to de Venta - Costo de Pnoduecí6n - Deduccíonee = Gananc,¿a

5, 500. 00 - $ 2, 468. 25 - $ 1, 100. 00 = $ 1, 931. 75

Lo cual hepxesen.ta un 35. 2% de utí ídad. 
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6. C. 0NCLUS10NES

6. 1. De acuerdo con la .técníca ut l izada pana la co" txucc c:6n del- 

B.ío6.tato, deux ta en e6te t abajo, se cumple sa ísáactox¿= ente con el obje

tí.vo planteado. 

6. 2. De aeuendo a loe tuuPtado4 obtenc.do6 en la detehm¿naci,6n de - 

laz cahac tele íst íca6 de openací6n del Bíoz.taato pnopue6# o, 6e tíene que la eva- 

ponaeí.6n e6.tátíea del n.ctn6geno lí.quddo ( líthos/ d.í.a) óe mejora en un 13. 72% neb

peeto a loz tecíp.íenteb eomencíaeez de eaAacten,itíc" 6emejante6. 

6. 3. Lab pnopíedades obteníáae del B.íobtato pnopuesto, eon¿txuído - 

eon lo6 matehíale6 6eleccc:onado6 utLZczando como banhena pn.o.tectona mylat alu

mínízado y aplí.eando la técn.íca del ati61amíento en capaz mulUpleb al vacío, - 

dan como nebu , tado un . ínenemento en laa pnop.Le.dade6 de eonzenvací.6n del zemen. 

La optí ¿zaci6n del upe¿on del mat~ a.L6lante 6eAd mo.tívo de un

tAabajo poz.tetion. 

6. 4. Como tesultado de la ez.tímarí.6n ptelíminan de costo6 neaPíza

do puzde vense que la conbtticuecí6n del B.í.ob-taato pkopueb.to fcepxezenta una . ín- 

veu 6n atnactíva puebto que ze obtíene una nentabílídad del 35. 20. 
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Paha . 11evan a cabo la conatrucci6n de lora bíoztaton ae ha entíniado- 

necuarío un Capíta.£ de trabajo poh 3 menea de $ 480, 000. 00; y rae propone como

una pon.ibílídad la eátructuraci6n de una Sociedad An6n,ima, teníendone un Genee

te General, Genente de Pnoducc í6n y un GeAente de V.í¿txib" n y VentaS. 

6. 5. Ente eatudc:o propone una nueva buente. de trabajo ya que el pro

ceso de conthuecí.6n del bíontato tequícAe del empleo de mano de obra, nese6t. 

tando6e de e6ton elementos tanto en La etapa de produceíSn, como en el 6í,¿te- 

ma de d¿.stAíb" n. Ademán, con el mefo~ ento de lar zístema6 de wnsetva

cí6n, rae tiene una mayor 6aeí,le:dad de aplieaeí6n de laa téenieaa de ínnemína- 

eí6n Antí6íeíal pudiendo hacen .11.eg" diehan técnc:ca6 a . lora Lugares mda apon

taloa mediante un progrmra elaborado de di.6txíbueí.6n, aee.lenandone el proceso

de r.eprodueci,6n del ganado vacuno' en el paí,a con el eonnecuente aumento del - 

í.ndíee de product(.v.cdad en el área de lora alimentos. 
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A P E N D I C E

I. In6o4maci6n Pe& 6onat

Pntponcíofwda pot el Depantamento de In6emínac 6n antí.6. ícía.l de la- 

Secnetaxía de Agn. ícuktun.a y Ganadetía. 

11. Dí,6t íbu,í.dones de la Maten.ía. Puína. 

1. Sistema de Ruína Epóxíca- Endunecedot. 

Pnoveedon: CIBA- GEIGY Mexícana S. A. de C. V. 

2. MyEen A2um.i.ní.zado . 

Pnoveedon.: DUPONT, S. A. dé C. V. 

3. F.íbna de V. dtio ( Rovíng y Velo) 

Pnoveedon.: VITRO- FIBRAS, S. A. 

FACTORES DE CONVERSION

1 9/ em3 27. 68 tb/ in3

1 9/ cm3 = 0. 016 tb/ 6t3

1 hg/

cm2 = 
0. 0703 tb/.

cn2
1 atm = 1. 033 Kg/

Centípoi6e = 0. 01 g/ cm. 6eg. 

1 BTU/. íb = 7. 8 cak/ g

1 BT11/ hn. 4t °F = 1. 49 Kc.a / hn M° C

K = C . t 173

1 in = 2. 54 cm. 
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7. Handbook 06 Epoxy Re6. in6
1f. Lee and K. Nevitte
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8. Hand book c6 - technotogy and Eng.inee2ing
o6 Re.insohced Pta6tic6 Compoe.L. tee
I. Gitbent Mohn. 

Reinhotd Pubti6hing Conpokati.on ( 1974) . 
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PéAez y P& ez FePix

BancePona Eepa& ( 1966) 
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S-í.Gíconeb I y II. 
PM6. Julio Tenán Z. ( 1974) . 

11. & alettin M- 11

MyQ.ah. Po.Eyee.teA Film

Dupont ( JanuaAy 1975) 

12• & LUetin No. 37282

Pnopehtte6 06 Ezpozy e.i,6.tem6
CIBA- GEIGY ( lune 1975) 

13. & Lttetc;n 3176

Al ScAíe6 Cnyogen.ic6 Modeló

M,inneeo.ta Vatley Eng,í,neehníg ( 1976) . 

14. Gnyogeni.ce, The InteO tional Jounnat o6 Low Zempe-tatuAe
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