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IzRopucerox.

4 causa de las deficienctas en el almacenaje para
preservar alimentos y al hecho de que las cosechas s
ven disminutdas debtdo a la accién de plagas, roedor
tnsectos, etc., nuestro pafs registra anualmente una -
pérdida del 35¢ de la produccién agropecuarta, la cual
representa un valor estimado en 25,600 millones de pe-
s0s al aflo. Lo antertor revela, que ésta sttuacidn es_
la que propicta fluctuaciones constantes en los pre
c10s a los consumtdores, con el agregado de las especu
lactones de los intermediarios.

Como dertvactén de la pérdida del 35% de la pro--
ducctdn agropecuarta, a causa de la falta de ststemas,
de almacenaje adecuados para la preservacidn de altmen
tos, se dan casos en que éstos se ven encarecidos has-
ta en un mil porciento en diversas época

Dedido a lo anterior, se ha visto la necestdad de
desarrollar nuevos sistemas y materiales que pudieran_
ser uttlizados para su aplicacidn en la adaptactdn d
cdnaras de de pi P (le--
gumbres, frutas, productos ldcteos, productos del mar,
etc.). B matertal al que se hace referencia en el p
sente trabajo, es la espuma rfgida de polturetano apli
cada por medio del proceso de aspersidn, para su utili
zactén como atslante téraico en cdmaras de conserva---
ctdn previamente construidas de cualquier tipo de mate
rial (ladrillo, madera, concreto, ldmina, etc.).




Una ves que se tiene un local construtdo que se
pretende funja como cdmara o bodega de conservacidn,
se procede a la aplicacidn por medio del proceso de_
aspersidn de la espuma rfgida de poliuretano em el -
interior de la cdmara (paredes y techo, y en ciertos
casos tambidn el piso cuando se destine a cdmara de_
congelacidn), de tal manera que la espuma rigida de_
polturetano, gractas a sus propiedades atslantes, fa
vorece las condictones requertdas en el intertor de_
la cdmara para tener una temperatura inferior a la -
del exterior y por consiguiente, un almacenamiento -
adecuado y eftctente.

Fs conventente sefialar, que de preferencia se -
procurard que las cdnaras de conservacidn se encues
tren localizadas cerca de los centros de produccidn_
v/o distriductdn, con el fin de factlitar tanto el -
manejo de los productos, como una adecuada distribu-
cidn de los mismos cuando lo requiera el consumidor.




omETIIOs

Proponer el empleo de la espuma rfgida de poli-
uretano aplicada por el proceso de aspersidn como ma
tertal atslante en la adaptacidn de cdmaras de con--
servactdn de productos perecederos.

Obtener el espesor mds adecuado del material -
atslante a uttlizar en la adaptacidn de las cdmaras
de conservacidn de alimentos, que cumpla con los r
quisttos que las condiciones de almacenamiento nece
stten.

Determinar la facttbilidad econdaica de la -—-
adaptactdn de las cdmaras de conservacidn utilizan-
do la espuma rfgida de poliuretano como matertal --
atslante.

Descridir la secuencia a seguir al proyectar -
la de cduaras de de produc-
tos perecederos.




GEWERALIDADES

ENERALIDADES_SOBRE_CANARAS_FRIGORIFICAS

Una cdnara frigorifica se trata simplemente de -
una estructura forrada a manera de un depdsito o de -
un cuarto debidamente aislado, en cuyo intertor se de
adecuada a los regi

sea mantener una temp
mtentos de los productos almacenados.

En la construccién de cdmaras frigor{ficas, se -
deberd de tomar en cuenta el lugar donds se va a ins-
talar la cdmara, es decir, si el lugar donde se vaya
a tnstalar es un local previamente construido y donde
se aprovechardn las paredes y techo, o si se va a ing
talar a la tntemperte.

De acuerdo a lo anterior, stempre se dederdn to-
mar en cuenta las siguientes condictones para la cong
trucctdn de cdmaras frigor{ficas:

a) Cuando la cdmara se vaya a construir a la in
temperte, se tendrd que evitar que estd direc-
tamente ezxpuesta a la radiacidn solar, constru
yendo stempre que se justifique, un dobdle t
cho o pared con paso de aire intermedio.

») Bn el caso de que se tenga un local ya cons-
trutdo, dederd de calcularse si una vex que —-
sea colocado el material aislante, se dard ca-
btda a la canttdad de producto (género) que se



qutere conservar o enfriar, teniendo en cuen-
po de almacenamiento como su

ta tanto el t1
dispostcidn dentro de la cdmara.

Se deberd de tener en cuenta el tipo y canti
dad de accesorios que se vayan a colocar den-
tro de la cdmara, lo cual ya es una particula
ridad, dependiendo de las necesidades del —--
usuarto, para asf, considerar las cargas tér-

micas por este concepto.

d) Se.deberd de temer en cuenta que la cdmara -
tenga un ststema de alumbrado tnterior, el —-
cual sea manejado y controlado desde el exte-

rior.

@) Deberd de tener un sistema de alarma de segu
ridad que deberd estar acctonado desde el in-
terior y del exterior, independiente de la -
corriente eldctrica del local.

REQUISITOS QUS SE DEBEN CUMPLIR 4 SATISFACCION BN TO-
DA INSTALACION FRIGORIFICA (8)

1) WATERIAL AISLANTE

E1 cual debe reunir las siguientes caracter{stica,
Bajo {ndice de costo contra conductividad
Bstadtlidad dimensional

tutoeztinguible



Ho favorecer la corrosidn nt el desarrollo de bac-
terias @ tnsectos.

Reststencia estructural adecuada.

Inoloro

Baja capilartdad

PAREDES

la superficte de la pared dede ser 1isa para -
evitar que se pueda dafiar la barrera de vapor, --
adends de que se dede evitar la introduccidn de -
otros materiales entre el aislamtento y la pared_
dedtdo a que se pueden formar puentes térmicos.

stmismo, debe tener alta resistencta al impac.
to, humedad y efectos degradativos.

PISOS

Cuando se tienen cdmaras frigor{ficas en las -
cuales la diferencia de temperaturas entre la de
conservacién y la del extertor de la cdmara no
grande, no es requisito aislar el piso, es por —-
eso que cuando se tienen cdmaras de conservacién
de alimentos que operan hasta una temperatura de
-2°C, no se requiere atslar el piso, tan sdélo bas
tard la losa de concreto superior y un atslamien-
to p 1. Para temp: nf de -
-20C (cdmaras de congelacidn), s{ es necesario --
atslar también el piso, dediendo ser el acabado -
de la superficte de la primera losa de concreto -

lisa, para evitar el dafo de la barrera de vapor.



4) 1ECHOS

Se deberdn de utilizar sistemas de aislamtento

en el techo de modo que pueda ezistir una ventila

cidn adecuada. La ventilacidn de la cdmara es im

portante para evitar la condensacidn y con ello -

los dafios en el material atslante y en la estruc-
tura.

5) PUERT4S

Deberdn reunir las sigutentes caracter{stic
41ta reststencia mecdnica

Selladas para evitar el paso del vapor de agua
Disefiadas para que puedan ser abiertas desde -
el tntertor.

Pisefiadas para ser operables en todo tiempo.
Fquipadas con estructuras resistentes a la

corrostdn.
Con dimensiones tales que prevean el acceso de

montacargas y otros equipos.

6) ACABADOS INTERIORES

£1 acabado interior de una cdmara frigorf{fica_
puede o no ser parte integral del aislamiento. Es
inportante el acabado interior para evitar forma-
ciones que impidan el paso de vapor.

Zntre los requisitos que deberd llenar el aca=
bado interior para una cdmara de conservacidn de
alimentos, se tienen los siguientes:

Incombustidle

Gviter el paso de Ggua 4l siotena de¢ aislamien

to.



Reststencia mecdnica (proteccidn del material -
atslante).

Inodoro (mo permitir que aloje olores).

Por 1o anterior, los acabados interiores pueden

Ldatnas de asbesto-cemento
Ldninas metdlicas galvantzadas
Ldatnas de pldstico reforzado
¥ateriales porosos (arena-cemento)

7) ACABADOS SITERIORES
Requisitos a cumplir:
Incombustidle
Resistente a la intemperie
Reststente a impactos

WERALIDADES_SOBRE_¥ATERIALES dI:

Bs indudable que el desarrollo de la tndustria -
de nuestro pafs en los dItimos afios ha sido de gran-
des proporciones. La evolucidn se ha manifestado en -
as de produccidn que requig

el empleo de nuevos sist
ren temperaturas diferentes a la ambiental, éstas ob-
tenidas en forma artificial.

Una vex alcanzada la temperatura deseada, es muy
importante conservarla el mayor tiempo posible, ya =—-
que el lograr dichas condiciones artificiales de tem-
Pperatura representa una gran parte del costo de pro=

duccidn,




Un material aislante es un auztliar valioso para -
conservar algo caliente o frfo en los diversos pro-
cesos industriales, en todos los cuales, el aislamiento
de las tnstalaciones calientes o frfas evita una verda-
dera fuga de dinero; o sea, el equipo o instalactdn una
vex atslado, seguird mecesitando un suministro de emer-
gfa pero en cantidad mucho menor. 41 necesitar memor ==
energfa, disminuye la tnversidn en equipo y en conse---
cuencia el costo de operacidn.

4hora dien, squé es un matericl aislante?

Dado que el calor es la parts de la energfa térmi-
ca que se transfiere debido a una diferencia de tempera
turas, éste se puede transmitir con mayor facilidad a -
través de determinados materiales o medios, y fluye con
diftcultad en otros, de acuerdo com la ecuacin:

ar
-

az

Pues bien, los materiales que presentan gran re--
sistencia al paso del calor se demominan NATSRIALES —-
AISLANTES.

Un matertal aislante es resistente al paso del ca
lor a través de su cuerpo debido a que tiene en su in-
tertor multitud de celdillas con aire u otro gas en re
Pposo. Cada celdilla contiens un volumen de aire o gas
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en reposo tan pequefio, que al 1legar a ellas la accidn
del calor no provoca el fendmeno de conveccidén en su -
interior, limitando en esta forma, la facilidad al pa-
50 del calor a una transferencia molecular o laminar -

del fendmeno.

4sf se tiene que los gquipos que se callentan, si
multdneamente estdn perdiendo parte del calor que se -
les estd suministrando, cediéndolo al ambiente que los
rodea y que estd a menor temperatura. En los equtpos -
srfos el caso es simtlar, sélo que dste tenderd a ga=-
nar calor del ambiente en vex de perderlo.

€1 uso de matertales aislantes re

£n awbos caso
duce las pérdidas o ganancias de calor al afnimo, sin
evitarlas completamente pues resulta f{sica y econdmi-
camente tmprdctico.
VEYTAJAS DEL EMPLEO DE UN WATERIAL AISLANTE — *
En resumen, las ventajas obtenidas mediante el —-
uso de un material atslante son las siguientes:
1) Para la conservacidn de altas temperaturas
a) Seguridad para el personal
b) Untformidad de temperaturas en el proceso
c) Wenor tnverstdn en equipo
) Wemores gastos de combustidle
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2) Bn o1 caso de usos industriales de bajas temperaty

ras y de refrigeractdn.

a) Seguridad para el personal

) Untformidad de temperaturas én el proceso

) Wenor tnversién en equipo, ya que al aumentar -
la eftctencia de su trabajo, un equipo de meno-
res dimensiones y menor costo, puede realtrar -
o1 mismo tradajo que uno de mayor capacidad tra
bajando sin aislamtento.

@) Wemores costos de operactdn.

4s{ se tiene que los procesos que requieren al--
tas o bajas temperaturas, se han ventdo sucediendo si
multdneanente y s tncrementan sin un 1fatte a la vis
ta. 41 mismo tiempo, muchos materiales han venido apa
otros han per

rectendo en escena, algunos brevemente
durado, y algunos otros han sido muy eficientes pero
costosos, sin emdargo, todos ellos han prodado el he-
cho de que el atslamiento ocupe ahora un lugar promi-
nente, tanto en el disefio como en la operacidn de una
planta o tnstalacidn especffica que tradaja con tempe

raturas que no son la amdiental.
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¥ATERIALES AISLANTES

De acuerdo a la forma como estdn constituidos -
los materiales aislantes, se han clasificado en los
stguientes ttpos:

TIPO GRANULAR

Bstos matertales tienen en su estructura una in

7inidad de pequefias celdillas llenas de aire que no

se comuntcan entre sf, hacténdolas resistentes al —

7lujo de calor por conduccidn y hactendo que el meca

nismo de comveccidn sea bajo.

Ejemplos: Carbonato de magnesto, tierra diato--

mdcea, vermiculita, perlita ezpandida,
etc.

TIPO FIBROSO

Los pelfculas de aire alrededor de las fibras -
las hace resistentes al paso del calor por conduc---
ctén, y a densidades mds o menos altas reducen el ni
mero de canales de aire libre y minimiza la transmi-
sidn de calor por conveccidn.
£jemplos: Fidras minerales de escoria de fundi-
cidn, fidras de vidrio, ribras de as-
besto, fibras de titanato de potasto,
ete.

TIPO CELULAR

Estos materiales estdn formados por paredes --
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delgadas que contiemen innumerables celdillas inde--
pendtentes, 1lenas de atre o de algin otro gas. Ssta
independencia entre celdillas hace que el movimiento
del atre sea a régimen laminar y por consiguiente el
Flujo de calor por conveccidn disminuye.

Sjemplos: Corcho, espumas pldsticas ezpandidas,

WATERIALES AISLANTES PARA BAJAS TEMPERATURAS

FIBRA DE VIDRIO

51 vidrio molido es la materia prima que por -
Jundicidn y por medio de un sistema de aspersidn -
centr{fuga, nos dan las fibras que tratadas con re-
sinas fendlicas o aceites sirven para dar forma a -
los diferentes tipos de atslamtentos segin las for-
mas que se requieran.

Da servicio para un intervalo de temperaturas
desde -840C hasta los 2320C. 4 temperaturas superio
res, la resina fendlica empieza a humear, marcando
1 1fmtte superior de las fidras aglutinadas con es
te tipo de resinas; stendo mayor el 1fmite de tempe
ratura para las fibras impregnadas con muy pequeias
cantidades de aceite lubricante.

Las diferentes formas de fibra de vidrio que -
existen en el mercado son:
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a) Preformados en medias cafias para tuberfa
) Fibra de vidrio blanca

c) Fibra de vtdrio flezidle

d) Fibra de vidrio semirfgida y rigida

) Colchonetas de fidra de vidrio blanca

FIBRA DE VIDRIO SENIRIGIPA Y RIGIDA

Bste tipo de fibra estd aglutinada con resinas -
sendlicas. los materiales semirfgidos se encuentran -
en densidades de 16 a 32 kg/n’; los materiales rigi—-
dos se encuentran en densidades de 64 a 96 kg/n°.

Este tipo de fidbra de vidrio por su menor con--
ductividad térmica es recomendada para el aislamien-
to de equipos industriales de bajas temperaturas del
orden de =30°C o mds bajos.

Stn embargo, la fibra de vidrio stempre ha tent
do muchos inconvententes por el malestar que produce
a las personas que la trabajan. Bste malestar 'se ma-
nifiesta en reacctones de tipo alergdgeno de la piel
parecidas a las que se sufren con una urticaria.

ESPUKA DE POLIESTIRENO

la espuma de poltestireno es una espuma de es--
tructura celular cerrada, es un material que conser-
va sus propiedades indefinidamente ya que: no se ===
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contrae nt se pudre, es estable frente al agua, agua
de mar, dctdos y dlcalts a ezcepcidn del deido nftri

co concentrado.

Este matertal no debe usarse en combinacidn de_
solventes como: gasolina, benceno, tolueno, zilemo,_
etc., y aceites minerales.

La espuma de poltestireno se presenta en ol mer

cado en dos densidade.
a) Espuma de poliestireno mormal. Densidad de -
17 kg/w
b) Espuma de poltestireno de alta densidad. De
stdad de 25 kg/n’

Por sus cualidades la espuma de poliestireno se
recomienda para su uso a bajas temperaturas, en sis-

temas criogénicos y de refrigeracidn.

corcEo -

51 corcho es la cortesa de una especie de enci-
no que recide el mombre de alcornogue. 5l corcho es
un mal conductor del calor, rasén por la cual su =——-
P! tndustrial mds imp es en la -
Jabricacién de material aislante en forma de gruesas
planchas plamas o para cubrir tuberfas. £l corcho
be sus propiedades aislantes al hecho de que tiene -




3.2.2.4

una estructura celular, comunicdndole una baja con--
ductividad el aire encerrado en dichas celdillas.

los atslantes de corcho se utilizan para evitar
qlu penatre el calor en recintos refrigerados, en --
t de atre etc. Posee tam:
ntn el corcho certas propiedades que lo hacen r
para el a1 acdstico de edt

sictos, salones, hospitales, etc.

RIGI24_DE_POLIURETANO (3)

La espuma rfgida de poliuretano es un material_
de estructura celular cerrada ddndole un factor de -
conductividad térmico bajo y una gran reststencia a
la penetractén de agua y de vapor de agua, asimismo,
ofrece la espuma rigtda de poliuretano una combina--
c1dn de propiedades que no encontrazos en otros ti--
pos de material atslante,

a) Puede ser espumado en lugar

) Es Itgero de peso; su densidad varfa de 24 kg/n°
hasta 40 kg/w

) Su conductividad térmica es muy baja comparada =—-
con las de otros materiales aislantes disponibles

d) Se puede utilizar en un amplio rango de temperatu

ras que va desde -196°C hasta +107°C.

Pusde 1legar a hacerse reststente a la flana.
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nta baja permeadilidad o la humedad.

) Es reststente a la mayorfa de los solventes y pre-
senta ezcelentes propiedades mecdnicas.

k) Ho atrae roedores o insectos y mo se pudre.

1) Se surte en placas y en preformados.

GENERALIDADES SOBRE LAS PROPIEDADES DF LA ESPUNA RI-
GIDA DE POLIVRETANO.

1) CONDUCTIVIDAD TERKICA

E1 factor de conductividad téraica de la espuma
rfgtda de polturetano ezpuesta al aire y a la hume--
dad cambtard con el tiempo. 51 grado de afectadili
dad de la conductividad térmtca estard determinado -
por el medio ambdiente en el cual se ezponga la espu-
ma y por el tiempo de ezposicidn.

la baja conductividad térmica de la espuma rigi
da de polturetano se dede al uso de los agentes espu
mantes que ezpanden la espusa, y a la formactén de -
una estructura de celdas cerradas que atrapan y con=
tienen o1 vapor del agente espumante de daja conduc-
tividad. Las paredes de las celdas son casi impermea
bles al agente espumante (fredn), de tal manera
1 vapor no se escapa mientras que las pare
las celdas permanexcan intactas

que
de -
Stn embargo, las pa
redes de las celdas son ligeramente permeables tanto
al atre como al vapor de agua. Esta difusién interna
de estos gases diluye el fredn, provocando un cambio
en el factor de conductividad térmica con el tiempo.
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S la espuma rfgida de poliuretano espumada con

Jredn estd protegida por una barrera de vapor, el

cambio en el factor de conductividad téraica es su
nte pequefio y casi no puede ser detectado.

BARRERAS DE VAPOR

En la actualidad todos los productos atslantes
en eI mercado requieren de una barrera de vapor para
las instalaciones frias; ya que si se prescindiera =
del uso de esta barrera, el vapor de agua se conden—
sarfa y congelarfa en la superficie frfa, reduciendo
riamente las caracter{sticas aislantes de la espu-
ma. Bstas barreras trabajan impidiendo que el aire y
1 vapor de agua se difundan dentro de las celdas de
la espuma, aunado a que el cambio del volumen espect
sico provoque
o1 matertal.

Jueraos internos serios agrietando -

Fasta ahora ha sido costumbre usar como barre—
ras de vapor diferentes pldsticos, hojas de papel de
aluninio y otros materiales que mediante adhesivos -
se rijan al matertal atslant

se ha observado que -
aungue estos matertales pueden constituir barreras -
de vapor adecuadas, su manejo y aplicacidn es diff—-
ctl y tamdbién costoso.

Ios tres problemas comunes que se presentan
cuando se usan barreras de vapor son:

a) Sello no adecuado en las juntas.
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b) Perforactones en la barrera de vapor por acciden-
te.

c) Falta de juntas adecuadas de contraccidn y/o ex——
pansién que causan que la barrera de vapor
sracture.

La Roja de aluminio aunque constituye una darre
ra de vapor excelente, es muy diffctl de manejar pa-
ra su colocacidn y en ocasiones se corroe hasta el -
punto de pulverizarse resultando muy costoso re
zarla.

pla

ILos materiales pldsticos o recubrimtentos en ——
forma de pastas que constituyen barreras de vapor, a
menudo no se usan en el espesor adecuado y aun cuan—
do 1o sea, tiemen posidilidades de fracturarse con -
los movimientos de contraccidn y dilatacidn.

ha establecido que el aislamiento y la barre
ra de vapor se deben usar cuando las temperaturas de
la superficie del equipo estén adajo de la temperatu
ra de rocfo de la humedad del aire del medto ambien-
te. Esto evitard que la humedad condense sobre la su
perficie fria. El aislamtento seleccionado debe te—-
mer o1 espesor suficiente para hacer que la superfi-
cle del mismo, donde la barrera de vapor sea coloca-
da, tenga una temp arrida de la temp: S
de condensacidn de la humedad del aire ambiente.
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Las barreras de vapor de mayor demanda son:

a) Pyro-Fure. Consiste en un laminado de papel kraft
asfaltado y hojas de aluminio reforzado con malla
de vidrio.

-

Hojas de alumtnio. Consiste en una ldmina de alu-
atnio de 0.001" o 0.0025" de

or.

Hojas de alumintio con refuerzo de polietileno, —
Constste en una pelfcula de polietileno adherida
medtante adhestvos a una hoja de aluminio de —---
0.0025" de

esor.

DENSIDAD

®

las espumas rfgidas de poliuretano som fabrica-
das dentro de un rango de densidades que va desde
24 kg/n® hasta 40 kg/n®. Generalmente las espumas —
con denstdades menores de 24 kg/m’ mo son tan dimen-
sionalemente estables como las espui

de mayor den-
sidad y presentan proptedades f{sicas podres. 5n cam
blo, las espumas con una densidad mayor de 40, kg/n
son constderadlemente ads fuertes y nds estable
ro debido al alto costo que implica el producir es—
tas espumas de alta densidad, su uso no es muy comer
ctal.

En gemeral, la densidad de las espumas r{gidas
de polturetano puede ser cambiada o modificada sim—-
Pplemente cambiando la cantidad del agente espumante
(fredn) que tnterviene en su preparacidn. Fn ocasto-
nes, es necesario también realizar pequefios camdios
en la concentracidn del catalizador.
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3) TENPERATURAS DE OPERACION

las espumas rfgidas de Polturetano con una den-
s1dad do 24 kg/n® o mayor, gemeralmente dan servicio
adecuado en un tntervalo de temperaturas que va d
de -196°C hasta +107°C. lLas espumas con densidades -
menores pueden presentar una estabilidad dimensional
muy pobre a temperaturas menores de 4°C o mayores de
77°C (en este caso se deforman).

cdnton de la espuma rfgida de

La restistencia
poliuretano no decrece mucho st se trabaja entre la
temperatura ambiente y 93°C. Sin embargo, si se tra-
baja entre 93°C y 121°C, se presenta un ligero decre
cimtento en las proptedades mecdnicas y en su estabt
1tdad dimensional. Por tas rasones, generalmente -
es recomendable utilixzar como 1fmite superior o mdzi
mo de temperaturas de 99°C a 107°C para un servicto
continuo, y para un servicto intermitente por cortos
perfodos de tiempo, una temperatura hasta de 121°C.

Bn el otro extremo de la escala de temperaturas,
1la espuma rfgida de poliuretano mantiene satisfacto-
riamente su resistencia hasta temperaturas tam bdajas
como -196°C. La reststencia a la tensidn y a la elon
gacidn decrecen ligeramente, pero la resistencia a -
1a comp 5o conforne la
dismtnuye. Por consiguiente, la espuma rfgida de po-
Ituretano se vuelve menos flexible a bajas temperatu

ras.
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4) RESISTENCIA 4 L4 FLAKA

la espuma rfgida de polturetano arde al pomerse
en contacto con una flama y por lo gemeral, continda
quendndose hasta que el origen de la flama sea remo-
vido o eliminado. Sin embargo, se le puede impartir
@ la espuma cierto grado de resistencia a la flama -
mediante el uso de determinados aditivos espectales.

4ctualmente existen sistemas disponibles comer-
clalmente que se pueden clastificar como autoextingui
bles. En general, el costo de estas espumas autoextin
gutbles es mayor que las comin y corrientes.

5) BSTABILIDAD DINBNSIONAL

La estadilidad dimenstonal de la espuma rfgida_
de polturetano se refiere a la resistencia que posee
la espuma a contraerse o a dilatarse; ésto es, mien-
tras menos se contraiga o dilate una espuma en deter
minado medio ambiente, ads dimensionalmente estable
es ésta evitdndose que se agriete.

Una podre estadilidad dimensional se cree que -
resulta dedido a la comdinacidn di

a) Un tnei

ento de la prestdn del gas en las celdas
dedido a una ezpansidn de los vapores del freon y
a una difusién tntertor de atre y vapor de agua.
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b) Ablandamiento de la

uma a altas temperaturas.
Bsto es, la presidn ejercida por el vapor sobre.
las paredes de las celdas provoca que la espuma
ezperimente un flujo pldstico y se llegus a la -
temperatura de transicidn vftrea.

FACTORES QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DIKENSIONAL

Basdndose en ezperiencias de laboratorio se =-
Aan deterntnado los principales factores que afec--
tan la estabtlidad dimensional de las espumas rigi=
das de polturetano:

a) Conforme se inor

nta la temperatura o la hw
dad del medio ambiente, o conforme

tncrementa
el tiempo de ezposicidn al medio amdients, se —-
produce una dilatacidn de la espuma. As{ tenemos
que, en el intervalo de temperaturas de 93°C a -

121°C, la estabilidad dimensional de la espuma -
temt

con o1 de tem-
peratura o de humedad. Asf, si se tiene una espu
na ezpuesta a un medio ambiente con una tempera-
tura elevada, se ha observado que la espuma ini-
ctalmente se dilata, y posteriormente si conti--
nda erpuesta, comienza a contraerse. Un andlisis
de esta espuma mostré que algunas de las paredes
de las celdas se rompieron debido a la ezpansidn
ezcesiva del gas contenido en ellas, peraitiendo
que los vapores de fr




S

5)  En general, mtentras mayor sea la denstdad de -
la espuma, mejor serd su estabilidad dimenstonal.
Conforme aumenta la densidad de la espuma, se in-
crementa o1 espesor de las paredes de las celdas,
v por consiguiente, la espuma presenta una mayor
reststencia para soportar las prestones creadas -
por la ezpanstdn del freén y la difustén tnterna
de aire y vapor de agua. Como se hadfa mencionado,
1a mayorfa de las espumas rfgidas con denstdades_

nores de 24 kg/n’ poseen una podre estabilidad

dimenstonal a altas o bajas temperaturas.

¢) la estabilidad dimensional de la espuma se mejo
ra notablemente si se utiliza una barrera de va--

por sodre la espuna.

6) 0LOR
La espuma rfgida de poliuretano carece relativa
nte de olor una vex que haya pasado el tiempo de -

curado.

Durante la reaccidn de espumado los olores del
dtisoctanato (materia prima) y de los catalizadores
amfnicos se encuentran presentes. Fn el curado, a -
temperatura ambiente o a elevadas temperaturas el -
olor disminuye mucho rdpidamente.

Una selecctdn adecuada de catalizadores que —-
dien sea que reaccionen con el diisocianato o ten--
gan muy daja volatilidad tamdién ayudardn a dismi--

nutr el olor de la amina.
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7) RESISTENCIA 4 MICROORGANISOS Y ROEDORES

La espuma rfgida de poliuretano parece no ser —-
nuy atractiva para ser consumida por los roedores co-
=0 lo son otros atslamientos comvencionales. Numero—
sas pruebas han demostrado que las ratas pueden lle--
gar a mordizquear la espuma de poliuretano, pero nun-
ca la consumirdn ain estando sujetas a condiciones de
tnanicidn, ya que se ha comprobado a través de las —-
autopstas practicadas sobre los antmales que llegaron
a mordisquear la espuma que los roedores nunca pudie
ron astmilar la espum

4stmismo, pruedas de laboratorio tamdidn indica-
ron que los homgos mo obtienen elementos nutritivos -
de la espuna rfgida de poliuretano; sin embargo, tam-
btén se determind que la espuma no es tdrica a los -
hongos. Por consigutents, la espuma mo soporta el cre
cimtento y desarrollo de los hongos, pero tampoco eli
mtnard hongos activos transferidos de otro medio.

8) TIENPO DE VIDA DE SERVICIO

La expertencia que se ha tenido con las espumas
rigidas de poliuretano utilizadas como aislantes tér
micos a través de los afios ha sido altamente satis—
factoria. En todos los casos, se ha utilixado una —-
barrera de vapor cuyo uso ha 1legado a ser esencial
para dar una larga vida de servicio a la
da de poliuretano.

spusa rigt
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APLICACIONES CONERCIALES

rigida de polturetano se uttlira en -
m una amplia variedad de aplicaciones.
Algunas de estas aplicaciones se deden a las venta:
Jas que presentan las espumas de poseer excelent
proptedades como aislantes térmicos, otras a su gran
reststencia, etec.

La espu
la actualidad

Entre las principales aplicaciones comerciales
se tienen:

Construccidn: Kdquinas de refrigeracién (ats.
tos), atslamiento de pisos (contra fuegos) en la ——
construccidn de edificios.

Atslantes térmicos: Equipos de aire acondicionado, -
refrigeradores, equipos qufmicos, etc.

Transportacidn: Carros-tanque, camiones refrigerado-
res.

Huebles y decoracidn: Decoraciones florales, puertas,
Figuras, paneles, etc.

Industria automotriz: Como amortiguadores de impac—-
to.

Restauractén de obras de arte.
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SELECCION_DEL WATERIAL AISLANTE 4DSCUADO_PARA_BATAS
TENPERATIRAS

Un buen material aislante para bajas temperatu
ras debe reuntr las sigutentes caracter{sticas y =
proptedade:

a) 4lta eftctencta tératca.

) Debe temer una bduena estadilidad di
debe alargarse, contraerse o torce
cambtos de temperatura).

c) Dabe ser incombustidle o por lo
el fuego.

a) Ho dede f ala
nt desarrollar moho.

nstonal (no
con los =

nos retardador-

@) Wo debe deteriorarse con la humedad.

) Poco peso (baja densidad).

) Debe ser inoloro, seco o mojado.

h) Debe tener reststencia estructural adecuada.

1) Debe tener una superficte tal que facilite la -
tnstalactdn de un acabado exterior.

J) No debe desprender emanactones tdzicas.

k) Debe temer un bajo {ndice de costo contra con—-
ductividad.

Es tmportante hacer notar el hecho de que pa-
ra un mismo incremento de temperatura, el espesor
del atslamtento necesario para una instalacién —-
sria serd mucho mayor que el usado para una insta-
lactén caltente, dsto se dede a dos factores impor
tante
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1) la necesidad de mantener una temperatura mayor ==
que la de condensactén de la humedad del aire en
la superficte aislante y en la barrera de vapor -
que se estd usando.

2) 1 hecho de eztraer calor es mucho mds costoso —
que producirlo (es 7 o & veces mds barato produ--
ctr 1 keal. en una termoeléctrica que sacar 1 keal
de un espacto refrigerado).

RECUBRINIENTO

Una véx seleccionado el material atslante, se -
procede a escoger el tipo de recubrimiento adecuado
Ppara el tipo de tradajo al que va a estar sometido,
éste va a depender bdsicamente de los sigutentes fag
tores:
1) Localisacidn:

a) Bajo cubterta

) 4 la intemperte
2) Esfuerzo mecdnico:

a) sometido a esfuerzos mecdnicos
) ¥o so

tido a esfuerzos mecdnicos
3) Nedio ambiente:

a) Normal

b) Salino

) sdstco

a) 4cido
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QUINICA_BASICA_DE_LAS_ESPUKAS_DE_POLIUREL.

lLos compusstos de poliuretano comprenden un =--
amplio campo de materiales que poseen una gran varie
dad de pi v aplicact por
esta amplia versatilidad estd dtrectamente relaciong
da con su complejidad en la fabricacidn de estos com
puestos. Esto implica que la fabricacidn de los poli
uretanos involucra un alto grado de control de las -

qufntcas que on su prep
cidn.

En este caso, se pondrd espectal interds en el_
estudio de las espumas rfgidas de poliuretano, las -
cuales en relativamente pocos affos han ezperimentado
un desarrollo considerable.

la formacidn de una espuma rfgida de poliureta-
no involucra una serie de reacciones qufmicas en las
cuales, las caracter{sticas de los reactivos, tempe-
raturas, catalizadores y el método seguido para reac
ctonar los componentes, son los que determinan las -
propiedades finales de la espuma.

Bn la actualidad, el proceso completo se ha sim
plificado debido a que dnicamente intervienen seis o
stete comp on las 1 1

Para el caso de espumas r{gidas primeramente se
combinan un poltol y un diisocianato para formar un
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prepolfero que p es mexclado con -
ads poltol, un catalizador, un agente espumante y un
agente surfactante,

Cuando se 1leva a cabo el mexclado, la reaccidn_
de polimerizacidn comienza casi inmediatamente a efec
tuarse con la liberacidn de consideradle cantidad de
calor. Bn la prdctica general, para la fabricactdn de
espunas de baja densidad, se utiliza como agente espu
mante un agente halocardonado no inflamadle con un =
punto de ebullicién stmilar a la temperatura amdiente
(por ej. el fluoro triclorometano). 51 calor liderado
por la reaccién vaporiza el agente espumante y déste,
aunado al hecho de la realizacién de la polimerixza=--
c1dn, provoca que la masa se vuelva viscosa y se for=
me la espuma. En aprozimadamente dos minutos la espu-
ma alcansa el tiempo suficiente en el cual ha sido po
Itmertsada para permanecer estable.

las miltiples facetas de la qufmica de las espu-
mas de polturetano han sido mejor estudtadas mediante
las reacctiones involucradas en la formacidn de espu--
mas rfgidas. Stendo las reacciones fundamentales las
seialadas a continuactdn:

1) REACCION D URETANO
HH
R-HCO + HO-R' ——4 R-§-0-0-R* + Calor
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2) REACCION DE UREA

Esta reaccidn se efectda cuando 61 agua reaccio
na con el grupo isocianato, para formar una amina y
didzrido de carbono:

7o I3
@) R-NOO + HOH —% |R-N=0s=0| —w R-¥-E + 0Oy

La amtna reacctona con mds isocianato para for—
mar una urea substituida:

oY
) R-NEy + OCN-R' ——w=  ReN-O-N-R?

3) BNLACE ALOFANATO

Este tipo de reaccidn tieme por odjeto producir
enlaces cruzados y ocurre cuando el hidrdgeno en un
dtomo de nitrdgeno del grupo uretano reacciona con -
un grupo tsocianato:
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4) FORMACION BIURET

En esta reacctdn los hidrdgenos de los dtomos de
nttrégeno en la urea substitulda reaccionan con gru--
pos tsoctanato, para producir enlaces crusados:

or
H-C-F= 4 -HCO —» -R=0-¥

5) BXTENSION DE LA CADENA

Esta reaccidn se efectda cuando los compusstos -
poltfuncionales reaccionan para formar cadenas:

OCN-R=NCO + HO=-R*=OH + OCH-R=NC0 ——n

7o
i

21
g
=R =0 Ce N R=NCO

——» OCW-R-k=

3.4.1 POLIISOCIANATOS

Los politsocianatos constituyen la espina dorsal
de la qufaica de los polturetanos, de ahf la importan
cla de su estudio.

Los principales tsoclanatos se preparan mediante
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la reacctdn de las correspondientes aminas primarias
con fosgeno en un solvente inerte:

201-G-C1 + Ef-B-NIy—» O=C=W-R-NeC=0 + 48C1
H

COMPUESTOS POLIFIDROXILADOS

Como se hadfa mencionado antes, los poliureta—-
nos se basan fundamentalmente en la reaccidn de di—-
isocianatos con polidsteres (espumas flezidles), o -
con polteter polioles (espumas rfgidas) multifuncio-
nales, que presenten como grupos terminales a grupos
htdrozilo en el caso de poliester primarios, y gru—-
pos hidrozilos secundarios en el caso de los polie—
ter poltoles.

POLIESTERES

Los poltésteres son compuestos polihidrozilados
que se preparan mediante la esterificacidn directa -
de dctdos polibdsicos con alcoholes polthfdricos.

Su principal ventaja radica en su naturalesa po
ltmérica; pueden temer muchos enlaces cruzados st se
utilizan reactivos polifuncionales. Sin embargo, mo
pueden competir con los polieter polioles en cuanto_
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@ su costo. dunque la mayor limitacidn de los polids
teres radica p en su alta viscostdad que
tmplica la mecesidad de producir un prepolfmero tm-
termedto previo a la produccién de la espuma.

POLIBTER POLIOLES

Los polteter poltoles son compuestos polthidrori
lados empleados en la fabricactén de espumas rfgidas
de poliuretano y son polfmeros de dzidos de proptle-
no provistos de hidrézidos activos polifuncionales.

Los polteter polioles se preparan hactendo reac
ctonar el dzido de propileno con un glicol cuando se
requiere un polieter lineal, o bien, con poltalcoho-
les de mayor functonalidad cuando se requieren polie
ter poltoles ramificados. 5n cualesquiera de los dos
casos la reaccidn se lleva a cabo en presencia de =
una dase fuerte.

AGENTES AUXILIARGS

Para la produccidn de espuma rfgida de poltur
tano, la reaccidn de diisocianatos con compuestos po
1ihidrostlados requiere tmportantes modificactones,
éstas se 1levan a cabo mediante el empleo de ciertos
agentes qufmicos auziliares, siendo los principales.




3.4.3.1

3.4.3.2

-3 -

los sigutentes:

1) Cataltsador

2) 4gente espumante

3) 4gente surfactante

4) 4gente reticulador

5) 4ditivo retardante de flama

CATALIZADORES

Para producir espumas rfgidas de poliuretano,
ha que las aminas resultan c
talizadores altamente satisfactorios, ya que, ademds
de cataltsar la reaccidn para producir espumas rfgi--
das, tapide la formacidn "biuret” o de ureas que son
reacciones no deseadas en este caso.

AGENTE ESPUNANTE

4 medtados de 1958 se introdujeron los halocarbu
Fos como agentes espumantes en la preparacidn de espu
mas de polturetano, con dsto, se produjo un importan-
te avance en el empleo de las espumas rfgidas de polt
uretano.

Bntre los principales halocarburos de bajo punto
de ebullictdn utilizados como agentes espumant
tienen el tricloro fluorometano CClgF (*Fredn 11%), y
o1 dicloro difluorometano CClgF, (*Fredn 127).

£1 agente espumante "fredn 117, es un 1fquido --
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tnerte de baja viscostdad y el cual no toma parte en
la reaccidn qufmica; es rdpidamente volattltzado por
las reacciones ezotérmicas de formacidn del uretano_
entre el compuesto polihidrozilado y el ditsocianato
(-0#/-¥C0), de tal manera que es puesto en libertad_
como burbujas de gas que provocan una expansidn en -
la espuma hasta que ésta alcanza su mdzima altura, -
quedando e1 CC1F remanente en las celdas cerradas -
de la espuna rfgida final.

Entre las principales propiedades del CClGF uti
Itaado como agente espumante en la preparacién de es
pumas rigidas, se tienen: es qufmicamente inerte, es
el gas que ttene la memor conductividad térmica de -
todos los gases utilizados en la preparacidn de espu
mas y ademds es no inflamable.

AGENTE SURFACTANTE
Es importante hacer notar que en una espuma que
estd crectendo es esencial que el gas sea retentdo -
completanente en la forma de burbujas, ya que éstas
son las que finalmente van a determinar la estructu=
ra de celdas cerradas de la espuna. lLa pérdida del -
gas durante el crecimiento de la espuma conduce a —-
una expanstdn incompleta y a una espuma de muy alta_
densidad; la pronta desaparictdn de las burbujas pro
vocan una serie de trregularidades en la consisten—-
cta final de la espuma. Por otro lado, una estructu-
ra dspera, asoctada con un gran tamaiio de las celdas
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! la baja térat

afecta
ca que dede tener la espuma.

Por 1o antertor, es necesario- adictonar un agen
te surfactante (tamdién llamado agente tensoactivo o
agente controlador de celda), cuya funcién sea la de
Factlitar la produccidn uniforme de pequefias burbu--
Jas, con el fin de obtener una espuma rfgida de fina
textura y buen valor térmico atslante.

Los agentes surfactantes ds uttlizados para la
abricacidn de espumes rfgidas de poliuretano son -
ctertos tipos de silicones.

AGENTES RETICULADORES

lLos agentes reticuladores son polioles de bajo_
peso molecular que frecuentemente son introductdos -
con el fin de incrementar la densidad de enlaces ——
transversales de las espumas basadas en polieteres -
de baja functonalidad como los trioles. For supuesto
s necesario agregar una cantidad estequiométrica de
ditsoctanato, de acuerdo a la cantidad de agentes re
ticuladores adtcionados a la reaccidn. La adicidn de
estos agentes implica una mayor estabilidad dimensio
nal a la espuma asf como una mayor rigides.

Entre los agentes reticuladores nds utilizados
se tienen el glicerol, trietanckmina, pentaeritritol,

etc.
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4DITIVOS RETARDANTES DE FLANA

lLos retardantes de flama son aditivos ffsicos -

(no tntervienen en el proceso de la espumal, tales -

como compuestos orgdnicos de fdsforo o de haldgeno,

los cuales no reaccionan con los componentes funda--

mentales de la espuma. Tienen como funcidn:

a) Una reduccidn de la extensidn de la flama por la
tderactdn del haldgeno.

b) Controlar la ozidacién del cardono.

rentro de este tipo de compuestos, existen algu
nos como por ejemplo el pentaclorofenol, el cual, ==
adends de servir como retardante de flama, también -
sirve para proteger a la espuma rfgida de poliureta-
no contra la accién de roedores y otros organismos -
nocivos.

PROCESOS DE ESPUKADO

Se consideran tres tipos de procesos de espuma-
do, dependiendo de la forma en que sea producida la
espuna:

vaciado en Iugar
Pre-ezpandido (Frothing)
4spersién (spray-up)
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V4CIADO0 BN LUGAR

En este proceso los componentes ya mezclados pero
ain en forma 1fquida, son vaciados en el sitio donde -
van a espumar, este sitio donde van a espumar bien pue
de ser un transporiador si se quiere obtener una pieza
deterninada, o puede ser un molde si se trata de mol--
dear o de 1lenar una cavidad cualquiera.

PRE-EXPANDIDO (FROTHING)

En este proceso, los componentes son pre-ezpandi-
dos mediante la adicién de un agente espumante (fredn
12), el cual es un gas a temperatura ambiente. 51 --
agente espumante se mantiens a presién para tenerlo en
forma 1fquida en el momento en el que se va a mexclar
con los otros dos componentes, al ser descargada la -
mescla a través de la cabesa mezcladora. Cuando dicka
carga ocurre, el agente espumante se evapora producien
do la pre-ezpansidn de la espuma.

A4SPERSION

En este proceso, los componentes son mezclados =
en el interior de una cabeza mezcladora, para poste-
riormente ser asperjados sobre la superficle donde se
va a aplicar la espuma rfgida de poliuretano.




UTILIZACION DEL_PROCESO_DE_ASPERSION_PARA_LA_APLICACION
DE_L4_ESPUMA_RICIDA_DE_POLIUBETANO

Las espu; rfgtdas de poliuretano pueden ser a--
Plicadas por medio de aspersién sobre grandes dreas, -
utilizando para ello los equipos de aspersidn disponi-
bles para tal fin. Pueden aplicarse sobre pisos, pare
des o techos e incluso sobre complicadas estructura
sin que se tengan irregularidades en la espuma aplica-
da.

Se pueden obtener una amplia variedad de espeso--
res de espuma aplicada, que van desde 3/16* hasta 12*
o nds (en varias ) en una gran
de supersicies.

DESCRIPCION DEL PROCESO

La espuma rfgida de poliuretano es producida me—-
diante la introduccidn correcta de dos componente.

Cuastprepolfaero (Ditsocianato + Fo-
1teter poltol)

1)

2) Componente B: Resima (Polteter poltol + Catalixa-
dor + dgente espumante + Agente sur-
Jactante + Retardante de flama + A==
gente reticulador)
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Bstos dos componentes (el cuastprepolfmero y la -
restna), son introducidos e una cabesa mexcladora don
de son tomtxados al ser 90 v pos-
tertormente deposttados en la superficte donde va a —-
ser aplicada la espuma.

VENTAJAS QUE OFRECE EL PROCESO DE ASPERSION:

a) Bl ststema de aspersidn permite una rdpida apli
cactdn de las espumas rfgidas de poliuretano so--
bre una gran variedad de superfictes.

b) Lla conductividad térmica de la espuma rfgida de
Ppolturetano al ser aplicada por el proceso de as-
persidn es de aprozimadamente 0.016 kcal/AmoC. Es
te valor de conductividad térmica original, puede
ser mds o menos retenido si se utilixa sodbre la -
espuma una darrera de vapor adecuada.

¢) la espuma rfgtda de poliuretano aplicada por a.
persidn tiene poco peso (densidad aprozimada de -
35 kg/n®) y una buena relactdn de reststencia/pe-
s0.

a) Por medio del proceso de aspersidn se pueden ob
tener una amplia variedad de espesores de espuma
aplicada.

¢) las espumas rfgidas de polturetano aplicadas —-
por el proceso de aspersidn presentan resistencia
a la flama.
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4.1 EQUIPQ_PARA_ASPERSION
4.1.1 ONIDADES DE DESCARGA

Eristen 3 tipos principales de pistolas de as—-
persidn (cabesas meacladoras), que se utilizan para_
la aplicactén de las espumas rfgidas de poliuretano:

4.1.1.1 PISTOLA DE WEZCLADO SITERNO CON ATONIZACION DE AIRE

Con este tipo de pistolas, ambos componentes ——
(cuastprepolfaero y resina) son bdombeados a través -
de la pistola por medto de la presidn del flutdo y -
desalojados en corrientes separadas. 51 mexclado y -
la atomtzacidn se 1levan a cabo stmultdneaments en -
una rdfaga de aire justo en el momento en que los -
componentes abandonan la pistola por una tobera o bo
quilla.

ventajas:

a) Debido a que el mexclado ocurre fuera de la
pistola, no extsten problemas de obstruccio—-
nes dentro de la pistola

b) Debido a que se necestta un consideradle vo
lumen de atre, se tiene una considerable can-
tidad de superficie asperjada en cada pasada.

c) Es el tipo de pistola mds uttlixedo para
persidn hasta la fecha (por su ecomomfa).
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PISTOLA DE ¥EZCLADO INTERNO CON ATONIZACION DE AIRE
En este tipo de pistola, las dos corrientes de -
son mexclad por medio de un
agitador de aire. 5n la descarga uma rdfaga de aire g
tomtza la corriente sencilla que contiene ambos ingre

dientes ya mesclados.

Fentajas:
a) Comparada com el tipo anterior de pistols, -
se requiere un menor volumen de aire para la -
atomtractdn.
b) Ko se tienen problemas de obstruccidn si se
tiene cuidado de mantener un flujo constante -
de matertales reactivos de alimentacidn.

Desventajas:
a) Se tiene una memor cantidad de superficie as
perjada en cada pasada debido al memor volumen
de atre manejado.
) Es mecesario mantener un flujo constante de
alimentacidn a fin de evitar una obstruccidn.
¢) Se requiere una purga completa con un sol--
vente en la cdmara de mexclado para limpiar -
ésta, después de cada perfodo de operacidn.




COMPONENTE B

AIRE
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PISTOLA DE WEZCLADO INTERNO SIN ATOMIZACION DE AIRE

5n este tipo de pistola mescladora, las corri
tes con los son ha—
ciéndolas pasar juntas a través de un laberinto in--
terno que se encuentra a una alta presidn, de tal ma
nera que conserva ambos componentes (cuasiprepolfme-
ro y resina) en forma 1fquida para obtener un mejor_
mexclado.

La atomtractén en la descarga se lleva a cabo -
por una cafda de presidn que ezperimenta la mexcla -
al crusar la tobera o boquilla.

ventajas:

@) Se elimina el uso de una corriente de aire
de atomtracién, para lo cual se consigue és-
ta utilizando presiomes altas en el interior
de la cabera mescladora.

Desventajas:

a) Este disefio conduce a tener una muy peque-
fia cantidad de superficte asperjada em cada
pasada.

b) La cdmara de mexclado dede ser limpiada —-
con un solvente a fin de evitar problemas de
obstruccidn.



[COMPO'IENTE A
COMPONENTE B
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UKIDADES DE ALIVENTACION

Bristen dos ststemas que pueden utilizarse para
medir e los ala -
untdad de descarg

1) Rectptentes de prestdn.

Bstos recipientes utilizan aire seco para pro—-
veer o suministrar presidn y se utilizan vélvulas ti
po orificto para la alimentacidn.

Este sistema presenta la desventaja de que es -
bastante sensidle a las variactones de presidn, tem-
peratura y viscosidad, por consiguiente, su funciona
mtento en gemeral, mo es conveniente para operacio=-
retal,

nes a escala coi

2) Bomdas de desplaramtento positivo para medicidn y
alimentacidn.

Bn este caso tememos las bombas de engranes o -
las de ptstdn, las cuales nos dan precisidn y un am-
plto rango de alimentacidn reproducible bajo diferen
tes condiciones de operactén.

Bste tipo de sistema es mds caro que los siste-
mas de recipientes de presidn, pero han tenido una -
amplia aplicacién gracias a la gran precisidn que —
proporctonan.



A PISTOLA
DE ASPERSION

LINEA DE RECIRCULACION 3 VALVULAS DE PASO

CONTROLADOR

TQUE. DE
ALIMENTACION

BOMBA

CAMBIADOR
DE CALOR
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CONTROL DE TEXPERATURA

omo compl,

nto al ststema de alimentacidn se
requiere tener una buena unidad de control de tempe-
ratura capax de calentar o enfriar los componentes.

E1 mesclado completo depende en gran parte de -
la viscosidad de ambas de

4s{ se tieme que, controlando la temperatura de los_
componentes se reduce la vartacidn de las viscosida-
des y se asegura un buen mezclado:

a) 51 componente 4 (cuastprepolfmero) es calenta-
do para reducir su viscosidad y mantener as{ -
un control sodre ella.

b) B1 componente B (resina) es enfriado para pre-
ventr una pérdida del agente espumante (fredn).

(CONDICIONES_PARA_LA_4SPERSION

1) PRODUCCION

Para la mayorfa de las aplicaciones se constde-
ra satisfactoria una produccidn de 1 a 5 kg/mtn. de
espuna rigida de poliuretano asperjada. Sin embargo,
existe dispontble equipo capas de producir un mezcla
do y asperjado adecuado de hasta 10 kg/mtn., adn —=-
cuando el principal problema que se tieme con dsta -
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alta , es la gran velocidad de -
que se necesita imprimir para distriduir la espuma Y
as{ mantener un espesor uniforme de espuma.

2) BSPESOR DE L4 ESPUNA .

Se pueden obtener espesores de espuma que van --
desde 3/16” hasta aprozimadamente 2” en una sdla pasa
da de la ptstola

acladora. Aunque es posidle deposi
tar una mayor cantidad de espuma en una pasada, se --
presentan probdlemas de irregularidades en el espesor_
de la espuma;

4sf se tiene que tambidn se pueden obtener espu-
mas con espesores de 12" o mds, sin que se presenten_
trregularidades mediante varias pasadas de la pistola,
tentendo cutdado de permitir que la espuma que ha si-
do deposttada en una pasada, pueda crecer completamen
te antes de aplicar una nueva pasada.

3) TEMPERATURA AMBIENTE

La temperatura ambiente en el sitio de operacidn
no es crftica st se tiene un control sobre la tempera
tura de los componentes y la superficie de aplicacidn
no estd muy fria. St estas condiclones estdn satisfe
chas, la operacidn se puede reclixar satisfactoriamen
te a temperatura ambiente ain hasta de 0°C.

Sin embargo, para disminutr las dificultades que
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se pudieran tener si el tiempo es muy frio, es acon
Jable cubrir el sitio de operacidn (si dsta se 1leva
a cabo a la intemperte) con una cubierta (tienda de -
campaiia, lona, etc.).

las altas temperaturas no impiden la operactdn -
de aspersidn, st se dispone de un sistema de enfria--
mtento para la alimentactdn del fredn 11. Si la tempe
ratura es ezcesiva, sin embargo, es recomendable uti-
liaar una menor concentracidn de fredn 11 para obte—-
ner una espuma con una denstdad adecuada, ya que a su
ves el calor cataltza la reacctdn de espumado.

4) TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DE APLICACION

la espuma rfgida de poliuretano puede ser aplica
da stn diftcultad sobre superficies que tengan una —-
temperatura entre 100C y 80°C.

las superficies con una temperatura menor de =—-
109C pueden ser cublertas, aplicando primero una capa
delgada de espuma para formar asf una capa o pelfcula
aislante. E1 resto de la espuma puede ser aplicada --
postertormente stn dificultad.

Bs necesario au

ntar la concentracidn del cata-
Itzador cuando se trabaja con superficies frias. St -
la superficte ha sido calentada a una temperatura en-
tre 66°C y 80°C, es necesario reducir la cantidad de

catalizador para tener mejores resultados.
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5) PREPARACION DS L4 SUPERFICIE DE APLICACION

lLas espumas rfgidas de polluretano presentan —-
una buena adhestén a la madera y muchas otras super-
fictes sin necesidad de someterlas a ningin trata---
mtento previo especial.

Su adhesidn a clertos metales no es muy satis—-
Factoria, pero lo puede ser tratando la superficie o
cubriendo la superficte con algin compuesto previo -
("primers®). Algunos de los principales tratamientos
utilizados comerclalmente sobre clertos metales som:

a) Tratamientos superficiales:
Grabado con detdo fosfdrico
4nodizado (para aluminio)
Grabado con chorro de arena

b) Primers
“romato de rtnc
rintl
Epozy
scrilico

6) SUPERFICIES NOJADAS O HUNEDAS

lLas espumas rfgidas de polluretano no pueden ==
ser aplicadas sobre superficies mojadas ya que el —-
agua reacciona con los grupos isoctanato alterando -
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el dalance del sistema

ror constgutente, la espuma resultante presenta una
estructura de celda irregular y baja resistencia -
cerca de la superficie de aplicacidn, adends de que
no se adhiere bien a la superficte asperjada.

?7) vIENTO

Bn aplicactones exteriores (al atre lidre), --
los vientos fuertes pueden constitulr un problema,
va que con las corrientes de aire se pueden aca=---
rrear vapores y material espumante que pueden provo
car un ezceso de espuma asperjada o bien dificulta-
des en mantener uniforme el espesor de la espuma.

4statsno, el viento puede provocar que el ca--
lor de reaccidn pueda ser desalojado de la masa es-
pumante produciendo un incremento en la densidad de
la espuma debido a la reducctdn en la efictencia —-
del proceso de espumado, o a una baja resistencia -
de la espuma debido a un tiempo de cremado tmsufi--
ctente.

In dfas con mucho viento, es recomendadle pro-
teger el sttio de operacidn con una loma o tienda -
de campafia.

Generalmente, la velocided mdzima toleradle -

del viento es de 20 a 30 km/ar en el sitio de opera
ctdn.
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8) BARRERAS D5 VAPOR

St la espuma va a ser utilizada para tradajar @
0°C o menos, es necesario utilizar una barrera com—
tra el vapor para evitar que el vapor de agua afecte
a la espuma.

St se pr

cindiera del uso de esta barrera, el
vapor de agua se condensarfa y congelarfa en la su--
persicie sria,
atslantes de la espuma.

las p

uma vaye a ser utilizada a tem
peraturas que no sean inferiorss a 0°C, el wso de eg
tas barreras es recomendable, ya que impiden que el
atre y el vapor de agua se difundan dentro de las —-
celdas de la espuma, y adends ayudan a que la espuma
retenga sus proptedades aislantes.

Se han utilizado muchos tipos de barreras de va
por satisfactoriamente, y se pueden clasificar en
términos generales como:

a) Barreras de vapor retardantes de flama
b) Barreras de wpor no retardantes de flama

Una buena bdarrera de vapor reterdante de flama
s aquélla que protege adecuadamente a la espuma con
tra cualquier clase de fuego.
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CONTROL_DE_LAS_PROPIEDADES DE_L4_ESPUMA

La densidad total de la espuma y sus propiedades
ffsicas complementarias se ven afectadas por las si=—-
guientes vartadles:

1) CANTIDAD DS AGENTE SSPUNANTE

Conforme aumenta la concentracidn del agente es-
pumante fredn 11, la densidad de toda la espuma dismi
nuye. Stn

bargo, un aumento de concentractdn mayor_.
del 25% (del total de la mesela) de fredn 11, la re--
duceidn en la densidad de la espuma disminuye.

2) ALINENTACION

Una alimentactén tnadecuada o {mprecisa afecta -
grandemente las proptedades de la espuma. Si la rela-
cidn del cuasiprepolfmero a la restna es muy baja, la
espuma carecerd de resistencia y tendrd muy poca
btltdad 1. por tgut

un ligero exceso de cuastprepolfmero.

ta

es

3) WEZCLADO

Un buen mezclado es esencial en la operactdn de
aspersién para tener una espusa de buena calidad. Un
mal

clado produce una estructura de celda burda =
(mal ) con un alto pe de celdas -
abtertas, por Lgutent

se ttenen p 1t-
stcas podres y la espuma presenta una alta densidad -
v un valor de conductividad alto.
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4) ESPESOR DE L4 ESPUNA

51 espesor de la espuma se verd afectado por la
densidad de la espuma, y dependerd del tipo de aplica
cidn que se le quiera dar.

5) TEWPERATURA DE LOS COMPONENTES DE LA ESPUNA

Bn general, la densidad de la espuma decrece con
forme aumenta la temperatura de los componentes de la
espuna.

La temperatura dptima de los componentes para as
persidn es entre 27°C y 320C. Abajo de 27°C el efecto
de la temperatura sobre la densidad de la espuma es -
muy marcado, lo cual indica la necesidad de tener un
control adecuado de temperatura. 4simismo, calemtando
los reactantes arriba de 32°C se obtiene una pequefia
reduccidn adictonal en la densidad, debido a que las
altas temperaturas promueven una volatilizacién pre-
matura del agente espumante freén 11 en la mezcla.

6) TENPERATURA DE L4 SUPERFICIE DE APLICACION

puede obtener una reduccidn en la denstdad -
de la espuma calentando la superficie de aplicacidn
a 5200-80°C,

7) TENPERATURA ANBIENTE

La temperatura ambiente generalmente tienme muy
poco efecto sobre la densidad de la espuma, siempre
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v cuando la temperatura de los componentes de la es-
puma sea adecuadamente controlada.

Sin embargo, cuando hay frfo o mucho viento, se
pierde cierto calor de reacctdn reducténdose la efi-
ctencia del espumado. En algumas ocasiones, es reco-
mendable aumentar la concentractén del catalizador o
proteger el sitio de operacidn.

¥EDIDAS_DE_SEGURIDAD

Cuando se aplica la espuma rfgida de poliureta-
o por el proceso de aspersidn, es necesario que los
trabajadores se encuentren adecuadamente protegidos
contra la produccién de vapores. Vapores del diiso--
ctanato que son irritantes de los ojos, la piel y ——
las membranas mucosas son emttidos durante la atomi-
xactén de la mezcla y durante la reaccidn de epumado
(crectmtento de la espuma).

Cuando la aplicacidn es en intertores, el opera
rio y todo el personal que se encuentre en el drea,
debe estar provisto con mascarillas protectoras.

Cuando la aplicacidn es al aire libre el opera-
rio requerird también el uso de una mascartilla de se
gurtdad, no asf el resto del personal, dependiendo -
de su prorimidad con el sitio de operacidn, el grado
de aspersidn y la direccidn del viento.,



DISENO DE BLOQUES PARA LA FABRICACION DE ESPUMA

RIGIDA DE POLIURETANO POR EL PROCESO DE ASPERSION

COMPONENTE A
CUAS | = PREPOLIMERO :

DI~ 15 OCIANATO+POLIESTER
GLICOLICO

CABEZ A ESPUMA RIGIDA
MEZCLADORA DE  POLIURETANO

COMPONENTE B
Fou u:'r!n foLioL

ESPUMAN
RETARDANTE DE FLAMA




CALCULO_TERKICO_PARA L4

DE_PRODUCTOS
PERECEDEROS

Bn el flujo de calor a través de una pared, éste
se 1leva a cabo por la diferencia de temperaturas en-
tre las superficies caltentes y frias.

Por 1o tanto,
cuando dos superfict

de una pared estdn a diferen—
tes temperaturas, necesariamente existe un flujo y -
una resistencia al flujo de calor. Bste flujo de ca-
lor es proporcional al cambio de temperatura a través
de la pared y al drea de la pared 4. Si t es la t
peratura en cualquier punto de la pared, y = es el e
Ppesor de la pared en direccidn del flujo de calor, la
cantidad de flujo

de calor dQ cuando el flujo de ca—-
lor hacta adentro y afuera de la pared es constante -
(estado estadle), estd defintdo por:

aQ at

as az
ecuacidn que tntegrada queda:
Q = -k 4 at
L

badas las temperaturas ezistentes en las superfi
cles frla y caltents de la pared, el flujo de calor -
pusde ser calculado usando esta ecuactdn.
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4hora bien, para determinar el calor que es ne
sarto exrtraer de una instalacidén frigor{fica, se hace
necesario conocer las cantidades de calor que por di-
versos conceptos 1legan al interior de la cdmara y de
ben ser absorbidas por el equipo de refrigeracidn.

Claro estd que segin sea el tipo de tnstalacidn,
tendremos conceptos variados. fomo en éste caso se -
tienen cdmaras de conservacidn de productos alimenti-
ctos, es necesario deterainar:

1) Zalor por Pérdidas en Parede.

At
- L/x
Q= falor por Pérdidas en Paredes [kcnl/hlz]

»
at = Diferencia de temperaturas  [°7.]

L = Espesor del atslantento [
k = foeficiente de conductividad térmice [kcu/u"n]
2) Calor por 7arga de Género:

Q = ¥, at

Talor por “urge de Género [kca1/ma?)

¥ = rarga de género  [kg/n”]
pecirico del género [kcnl/d{l ng

=
Cy = Calor
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st = oigerencia ao tosparaturas [°c]

3) Calor por Respiractdn:
Q= 4ce

Calor por respiracidn del producto [chl/hlz]

¥ = Carga de género J:ky/tz]
Calor de respiracidn del género [xcu/d!a kg]

4) Calor por Removacidn de dire

Para renovaciones de aire se ha estimado un valor

siandard de:
9y = 0.1 keal/nn®

5) ralor por Servictos:

Se ha estimado que el calor que se debe de ertra-
er por servicios (abertura de puertas, alumbrado,
etc.), os un 20f nds de la suna de los anteriores
términos:
2
0y = 0.2 (0, + 0y + 0 + ¢,) [keaz/ms?]
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6) Calor Real a Brtraer:
51 calor real a extraer para la conservacidn de -
productos perecederos, se obtiene sumando las con
triductones de los términos anteriores, incluyen-
do un coefictente de seguridad del 10%:

Qp =129, +Q, + Qe+ 9+ Q)

Qp = falor real a eztraer [kcu/l-e]



RESULTADOS

Para poder realtzar una evaluacidn tanto téenica
como econdmica, con respecto a la factidilidad de uti
lizacidn de la espuna rfgida de poliuretano empleado_
como atslamiento térmico en el e -
cdnaras de conservactdn de altmentos, y @ fin de mejo
rar las condiciones de almacenamiento en este punto -
de vital importancia en el desarrollo de nuestro pafs,
se considerd la produccidn agropecuaria mactonal -
(1972) en 1o referente a frutas, legumdres, productos
ldcteos y productos del mar, y se seleccionaron para
tal fin, tres productos representativos de cada uno -

de los productos perecederos antes mencionados.

4 continuacidn, se hace la descripcidn de las --
caracterfsticas que se deben temer en consideracidn -
para la e los pi a en
general, y de los productos seleccionados en particu-
lar, en las diferentes regiones de la Repdblica Wexi-

cana donde son producidos en mayor cantidad.

CONDICIONES_GENERALES PARA_EL_ALVACSNAYIENTO Y CONSER

LIZENTOS

Taz1or |

Las condiciones de almacenamiento y tiempos de -
conservacidn recomendados, son vdlidas para alimentos
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que s a en frio en 1 v
en estado fresco, por ejemplo, frutas rectén resolece
tadas, pescados inmediatamente despuds de la captura,
etc. Cualquier retraso acorta la duracidn de la con-
servacidn.

Se debe mantener la temperatura de la cdmara tan
constante como sea postdle. En el caso de algunas fru
tas, oscilaciones de £ 19C tienen ya consecuencias —-
perjudictales.

. Para la mayor parte de los altmentos, debe mante
nerse una humedad relativa de 85% a 90% para tempera-
turas superiores a 0°C y de 95% a 100% en las cdmaras
de congelactdn, para impedir pérdidas de peso tmacep-
tables y la contraccidn de la superficte de los alt—-
mentos.

Ia circulacidn de aire en la cdmara debe ser su=
ficientemente intensa para conseguir que la temperatu
ra y la humedad sean homogéneas en todo el espacio. -
La ctrculacidn demastado intensa del aire favorece la
desecacidn de los productos. Bstos deben acomodarse
de modo de no diftcultar la circulacidn de aire.

PaRs_EL_sL¥ATENAMIENTO_Y_CONSERVACION DE

Ios métodos empleados para la conservacidn de frutas,



Produc to

¥anzana
Wango
v

Jitomaze Verde
Jitomaze laduro

cntenaro
“edolla
Crema
Fantoquilla

Queso Fresco

Pescado Fresco

Pescado Tongelado

DE ALINERTOS

Temperatura de
41macenantento
roc)

-18-25

#R (%)

90-95

90-95

7ida Aproztmada
de " 4lmacén

6 meses-1 aro
2-3 semanas

2-3 n

s

2-5 semanas
7 dfas

1-3 semanas
6-5 meses
vartos meses
1 afio

vartos meses
5-20 dfas
5-8 n

s

calor Sspestsico
o 090
(Frigjata/kg)
0.92
0.85
0.92

0.95
0.5

0.79
0.0
0.70
o.65
o.64
0.0
0.0

Respiracién
(Frig/ata/kg

0.41
0.3
0.27

0.26
0.27

2.3
0.55
25
25
273
2.5
2.5

Calor Latente
de Congelact
(Frig/dfa/kg)

1dn
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1levados a cado con dxito, tlenem gran parte de su sg.
creto en saber cosechar en tiempo oportuno el fruto,

va que, una ver inictado el proceso de maduracidn, és
te ya no puede pararse, por lo que es necesario reco-
ger el fruto a punto de dar comienzo dicho perfodo.

Para una conservacién a largo plazo, las condt

de temperatura g grado de humedad, deden ser -
destnidas con toda precisidn. Asimismo, es necesario
dotar a las cdmaras de una removacidn de atre adecua-
do que evite la formacidn de gases durante el perfodo
de vida propio del fruto.

ctone.

r PARA BL 4
r DE L4S FRUTAS o 45

1) ova (2),(7)

Localtaactdn: Aguascalientes, 4gs.
Producctdn dnua

61,700 ton. (Estado de Aguasca—-
tentes).

Junto a dgosto

Temperatura promedto durante la cosecha: 21°C,
Distriductdn de la producctén:
a) Industria vitivinfcola

) Consumo interno

¢) Péraidas

Cosech

,850 ton.
- 15,425 ton.
- 6,425 ton.
d) Se proponen para conservacién - 9,000 ton.
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para s 0-39C,
ses.

11
Tiempo aprozimado de comservacidn: 2-3

Se propone la adaptacidn de cuatro cdmaras de -
conservacidn de uva en la ctudad de Aguascalientes,-
4gs., de las sigutentes dimensiones:

largo - 50 m.
incho - 30 m.
Altura - 3m

Yolumen de c/u de las cdmaras: 4,500 a®
Cantidad recomendada de uva en cada cdmara: 250kg/n’
Capacidad de cada cdmara: 1,125 ton.

2) waNzANL  (2),(7)
lLocaltzacidn: Cd. Delicias, Chih.
Producctdn 4nual: 38,000 ton. (Estado de Chihuahua)
Cosecha: Julto a Septiembre
Temperatura promedio durante la cosecha: 249C.
Distribductdn de la produccidn:

a) Ezportactén - 15,200 ton.
b) Consumo tnterno - 13,300 tom.
¢) Pérdidas - 3,800 ton.
@) Se proponen para conservacién - 5,700 ton.

para : 2-600.

D!
Tiempo aprozimado de conservacidn: 6-12 me.

fe propone la adaptacidn de cinco cdmaras de con
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servacién de manzana en 0d. Delictas, Chih., de las -

Ancho -
Altura = 3 m.

Volumen de c/u de las cdnaras: 4,500
Canttdad recomendada de manzana en c/cdmara: 250kg/m°
Capactdad de cada cdmara: 1,125 ton.

3) Waweo (2), (7)

localtzacidn: Jalapa, Ver.
Produccidn Anual: 166,000 ton. (Edo. de Veracrux)
osecha: Kayo a Julto

Temperatura promedio durante la cosecha: 200C.
Distribucién de la produccidn:

a) Bmpacadoras y ezportactdn - 83,000 ton.
b) Consumo tnterno - 49,800 ton.
c) pérdtdas - 24,900 ton.
@) Se proponen para conservacidn - 24,900 tom.

Temperatura recomendada para conservacidn: 10-12°C.
Tiempo aprozimado de conservacidn: 2-3 semanas

Se propone la adaptactdn de stete cdmaras de con
servacidn de mango en la ciudad de Jalapa, Ver., de -
las stgutentes dimenstones:
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lLargo = 40 m.
ancho - 30 m
4ltura - 3 m.

Folumen de c/u de las cdmaras: 3,600 =°
Cantidad recomendada de mango en c/cdmara: 250kg/n’
Capactdad de cada cdmara: 900 ton.



UVA (AGUASCALIENTES)

Q= [ Keal/hm2]

T(C)



MANZANA ( CHIHUAHUA )

Q = CKeal/hm*1

700 7

1:008m
1:0078m
o0 m

680 1

640 4




Qq= CKenl/h m2l

300

2%

230

MANGO ( VERACRUZ )

T (*C)
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P4RA_EL AL Y_CONSERVACION DE
LEGUKBRES  (5)

Con pocas como algunas -
especiales de ensalada, se pusden almacenar en frio -
la mayor parte de las verduras o legumdres corrientes.

o existen muchos resultados ezperimentales refe
rentes a estos productos dedido a que su almacenaje -
on clertos casos no es muy necesarto, o a que los ===
tiempos de. almacenaje en otros casos, son cortos. &n
cualquier caso, es conveniente temer en cuenta que
con los tipos de verduras que ezperimentan una fuerte
pérdida de agua durante el almacenamiento, es indica-
do envolverlos en papeles impermeadles al vapor de ==
agua.

CARACTERISTICAS Y PARA 5L 4 r
DE 14S SLECCIONADA

1) JITOKATE  (2),(7)

lLocalizacidn: Yalle de ~ultacdn, Stn.

Produccidn Anual: 264,000 ton. (ido. de Stnaloa)
Cosecha: Febrero a Junto

Temperatura promedio durante la cosecha: 25°C.
Distriducidn de la produccidn:

a) Empacadoras y exportacidn - 156,400 ton.
b) Consumo tnterno - 50,000 ton.



- 7% -

- 25,600 ton.

c) Pérdidas
- 30,000 ton.

@) Se proponen para conservacidn
para :

Jitomate verde - 10-130C.
Jitomate maduro -  0°C.
Tiempo aprozimado de conservacidn:
Jitomate verde - 2-5 semanas
Jitomate maduro - 7 dfas

Se propone la adaptacidn de diex cdmaras de con
servacidn de jitomate distridutdas en el Valls de —
culiacdn, Sin., de las siguientes dimensione.

Largo - 40 m.
incho - 20 m.
Altura - 3 m.

Volumen de c/u de las cdmaras: 2,400 a°
Cantidad reconendada de jitomate en c/cdmara: 250kg/n°
Capacidad de cada cdmara: 600 ton.

2) cEROLLA (2),(7)
Localizacidn: Worelia, Wich.
Produccidn Anual:

a) Invierno
b) Primavera-¥erano - 9,500 ton.
20,000 ton.,

- 10,500 ton.
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Cosecha:
a) ¥arso a Junio
b) 4gosto a Octudre
Temperatura promedio durante la cosecha: 19°C.
Distribuctdn de la produccidn:
a) Invterno:
Consumo tnterno - 5,250 ton.
Pératdas - 2,250 ton.
Se proponen para conservactén - 3,000 ton.
b) Primavera-verano:

Consumo tnterno - 4,750 ton.
Pératdas - 1,900 ton.
Se proponen para conservacidn - 2,850 ton.

Dt para 4-10%¢,
Tiempo aprozimado de conservacidn: 6-6 meses.

Se propone la adaptacién de tres cdmaras de con
servactén de cebolla en la cludad de ¥orelta, Nich.,
o las stgutentes dimensiones:

Largo: 40 m.

ncho: 30 m.

Altura: 3 m.

Yolunen de c/u de las cdmaras: 3,600 a°
Cantidad recomendada de cebolla en c/cdmara: 250kg/n’
Capactdad de cada cdmara: 900 ton.
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3) cRICHARO (2),(7)
Localtaacidn: Toluca, Edo. de Kézico.
Produccidn Anual: 4,500 ton.
Cosecha: Agosto a Octubdre
Temperatura promedio durante la cosecha: 13°C.
Distribucidn de la produccidn:

a) Bupacadoras - 1,800 ton.
) Consumo interno - 1,125 ton.
¢) Pératdas - 450 ton.
@) Se proponen para conservacién - 1,125 ton.

P Ppara : 0=200,
Ttempo aprozimado de conservactdn: 1-3 semanas.

e propone la adaptactdn de una cdmara de con-
servacidn de chfcharo en la ciudad de Toluca, Edo.
de ¥dzico, de las siguientes dimensione.
lLargo: 25 m,
Ancho: 20 m
Altura: 3 m.

Volumen de la cdmara: 1,500 a°

Canttdad recomendada de chfcharo en la cdmara: 250kg/n’
Capacidad de la cdnara: 375 ton.



JITOMATE (SINALOA )
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CONDICIONES PARA BL ALNACENANI]
PRODUCTOS_LACTEQS (5)

WANTEQUILLA

Las osctlaciones de temperatura durante el alma-
cenamiento en cdmaras frigor{ficas, tiemnen una fuerte
influencia sobre la conservacidn de la mantequilla. -
Como la mantequilla se almacena generalmente en darri
les, es muy diffctl lograr la refrigeracidn con la ra
pides requerida, sobre todo, st se meten a la ver can
tidades grandes de mantequilla en la cdmara de alma
namtento. Para evitar lo anterior, y poder lograr --
una refrigeracidn mds rdpida, se ha intentado almace-
nar mantequilla moldeada y empaquetada.

£n la actualidad, las cémaras destinadas a alma-
cenar mantequilla durante corto tiempo, a temperatu=-
ras sup a 0%, es que se

tren localtzadas en centrales lecheras con el objeto
de factlitar su manejo y almacenamiento.

QUESO

£n 1o que se refiere al montaje de una cdmara
ra la conservacién de queso, éstas se diferencfan ---
Ppoco de cualquier otra cdmara frigor{fica, pero aquf
es preciso que se mantengan extraordinariamente lim--
plas.
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Sobre el tamafio de las cdmaras de almacenaje, mo
se pueden precisar dimensiones de valides general, ya

que la canttdad de queso a almacenar depende fuerte--
mente de las oscilaciones del

reado.

r PARA BL 4
Y CONSERVACION DE PRODUCTOS LATEOS  (2),(7)

1) ZOK4 PRODUCTORM 1

Localtzactdn: Chiapas, Tadasco, Oazaca y Teracrus
Producctdn inual: 892,790,849 lts.

Distribuctdn de la produccidn:

a) 80% - Lech
») 208 -

714,232,680 1ts.
Dertvados ldcteos (queso,
crema): 178,556,170 1ts.
para
nservacidn: varios

mantequilla,

» : 1-400,
Tiempo aprozimado de co

Se propone para con:

rvacidn un 20% de la pro:
duccidn de derivados ldcteos que represemta: 36,640 ton.

Se propone la adaptacidn de cuatro cdmaras de con-
servacidn de productos ldcteos, localizadas:

Dos cdmaras en la cludad de Veracrus, Ver.,(Tempera-
tura promedio anual: 250C.)

Dos cdmaras en la ciudad de Tapachula, Chis.,(Tempe-
ratura promedio anual: 25°C.)
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De las sigutentes dimensiones:
Largo: 40 m.

Ancho: 30 m.

Altura: 3 m.

“Volumen de c/u de las cdmaras: 3,600 m°

Cantidad recomendada de derivados ldcteos en cada -
una de las cdmaras: 350 kg/n’

rapacidad de cada cdmara: 1,260 ton.

2) Z0K4 PRODUCTORA 2
ILocalizacidn: “hihuahua, Coahuila y Sinaloa
Produccidn nual: 636,628,948 lts.
Distribucidn de la produceidn:

a) 80% - Leche: 509,463,160 Its.

) 204 - rertvados ldcteos (queso, mantequilla, -
crema): 127,365,790 1ts.
para : 1-g00.

Tiempo aprozimado de conservacidn: varios meses.

Se propone para’ conservacidn un 20% de la produc-
c1dn de dertvados ldcteos que representa: 26,135 ton.

Se propone la adaptacidn de cuatro cdmaras de con
servacidn de productos ldcteos, localixada
Dos cdmaras en la ctudad de Chihuakua, Thih., (Tem-

peratura promedio anual: 1900).
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ros cdmaras en la ciudad de Torredn, Coah., (Tempe-
ratura promedio anual: 23°C).

De las stgutentes dimensiones:

Largo: 40 m.

Ancho: 25 m.

4ltura: 3 m.

Yolumen de c/u de las cdmaras: 3,000 n°

antidad recomendada de derivados ldcteos en cada -
una de las cdnaras: 350 kg/ad

Capactdad de cada cdmara: 1,050 ton.

©

ZONA PRODUCTORA 3

Locallzactdn: Jalisco, Michoacdn y Zacatecas
Produccidn Anual: 656,312,671 lts.
Distribucidn de la produccidn:

a) 0% - Leche: 525,050,130 Its.

b) 20% =~ Derivados ldcteos (queso, mantequilla, =
crema): 131,262,530 Its.

T para 1-400.

Tiempo aprozimado de conservacidn: varios meses.

propone para conservactdn un 20¢ de la produc-
cidn de derivados ldcteos que representa: 26,935 ton.

Se propone la adaptactdn de cuatro cdmaras de con
servactdn de derivados ldcteos, localtzadas:



- 86 -

Dos cdmaras en la ctudad de Guadalajara, Jal., (Tem-
peratura promedio anual: 19°0).

Dos cdmaras en la ciudad de Yorelia, Wich., (Tempera
tura promedio anual: 18°C).

De las sigutentes dimensiones:

largo: 40 m.

Ancho: 25 m.

Altura: 3 m.

Yolusen de c/u de las cdmaras: 3,000 a°

cantidad recomendada de derivados ldcteos en cada -
una de las cdmaras: 350 kg/md

Capactdad de cada cdmara: 1,050 ton.




Qq-[Kcal/hm2]

PRODUCTOS LACTEOS
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T (°C)
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CONDICIONES_PAPA_EL ALVATSWANIENTO_Y_CONSERVAZION D8
PRODUCTOS_DEL_¥AR  (5)
1) CONSERVACION

4 la necesidad de conservar el pescado desde que
se captura hasta que el barco vuelve a puerto, se le
ha ventdo prestando atencidn desde hace mucho tiempo.

riscos frescos deben conservar-

lLos pescados y
se a una temperatura lo mds prézima posible al punto
de congelacidn de los géneros. 1 mejor agente refri
gerante que se ha uttlizado es el hielo picado, que -
estd en contacto directo con el pescado. Actualmente
se buscan ndtodos ads eficaces de refrigeracidn mecd-
nica para conservar el pescado, aunque cabe Aacer no-
tar, que la congelacidn dentro del barco en el mar, -
es preferidle a la conservacidn en hielo en espera de
que el barco llegue a puerto para después congelarlo.

2) CONGELACION
lLos pescados congelados representan una mercan--

cfa extraordinariamente delicada, y prectsan de un --

trataniento muy 51 estado de

de los pescados antes de congelar, es de importancia

dectstva para la calidad de la mercancfa descongelada

después del almacenamiento en frio.
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La congelacidn rdpida y el almacenamiento a tem-
peraturas 1o nds bajo posidle, tienen una tnfluencia
dectsiva para que los pescados conserven su calidad.

"4S Y CONDICIONES PARA EL 4. r
CONSERVACION DE PRODUCTOS DEL KAR

1) CONSERVACION

OBJETIVO:  Se propone la adaptacidn de una cdmara
de. conservacién de productos del mar en =
barcos pesqueros, con el fin de mejorar -
las con que son P
y conservar el pescado en las condictones
de calidad requeridas para su consumo des
pués de vartos dfas de transporte marfti-

no.
lLocaltzacidn: Litorales de la Repdlica Hericana
Temperatura promedio: 24°C.

Temperatura recomendada para conservacién: -1 a 2°C
Ttempo aprozimado de conservactén: 7 a 20 dfas
Dimenstones propuestas para c/cdmara:

largo: 5 m.

ancho: 4 m.

4ltura: 2 m.

Yolunen de_c/cdmara: 40 m°

Cantidad recomendada de pescado en c/cdmara: 400kg/m®
Capactdad de cada cdmara: 16 ton.
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2) CONGELACION

Localtzactdn: Litorales de la Repiblica Kexicana
Temperatura promedio: 24°C.

p para -19 a -220C
Tiempo aprozimado de congelacién para producto conge
lado: vartos
Dimensiones propuestas para c¢/cdmara:
5w

os.

2m
n de o/cdnara: 40 n°
Cantidad recomendada de pescado en c/édmara: 400kg/a’
Capacidad de c/cdmara: 16 ton.




PRODUCTOS DEL MAR
CONSERVACION
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EVALUACION_ECONOMICA

Para entrar de 1leno a una evaluactdn econdmica
para la adaptacién de cdaaras de conservacidn de pro
ductos perecederos, y de acuerdo al andlists previo_
de mercado y a los estudios realizados con los pro—-
ductos seleccionados mediante los cuales se determi-
né la demanda existente en todo el pafs, se encontrd
que se dederdn de adaptar un promedio de 75 cdmaras
de conservacisn por afio, las cuales, para satisfacer
en general las necesidades de almacenamiento que la
produccidn. agropecuarta nactonal demande en los =-—
prézimos afios, se ha considerado que deberdn tener -

las stguientes dimensiones:
Largo: 40 m.
Ancho: 25 m.
Altura: 3

Tentendc el aislamiento de las cdmaras de con—
servacidén un espesor de 0.05 a. (de espuma rfgida de
poliuretano), el cual fué el espesor mds adecuado que
resulté del edleulo térmico realizado para la conser
vactdn de los diversos productos perecederos selec—
clonados. Por consiguiente, se requerird un volumen
de 70 m? de matertal aislante por cada cdmara adapta
da.
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FACTORES_DE_C0STO

Bntre los factcres de costo que intervienen en -
la de cdraras de de pi
Pperecederos, uttliacndo como matertal aislante la es-
puma rfgida de politretano aplicada por medio del pro
ceso de aspersidn, se pueden citar los siguientes:

1) Katerta Prima:

Polturetano
Solventes

2) ¥ano de Obra:
operartos
Supervisor
¥antenimtonto
Secretaria
Chofer

e

Gravdmenes:

Seguro Soctal

Vacactones

Donativos, Prestaciones, etc.

-

) servictos:
Flectricidad
Agua
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5) ¥atertales suziliare
Ferrantenta
Lubricantes
¥ateriales rara ronservacidn

6) Depreciacidr. de la Construccién y del Equipo

7) Seguros e Impuestos de la Fdbrica

8) Impuesto sobre la Renta

Bstos factores de costo estardn en funcidn del -
vaya a operar, del tamaiio de la empre.

lugar donde
sa, de la polfttca particular de la empresa, etc.

20310,

Los pracios que se toman para esta evaluacidn
econdmtca son al: 31/V/76.

HoTA:

1) costo de Yateria Prima

Produccidn anual para 75 cdmaras de conservacidn
con de:

ae »
lLargo: 40 m.
Ancho: 25 m.
Altura: 3 m.
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Constderando lo sigutent

Se necesttan cubrir 1,390 n”/cdnara con espuma rf-
gida de po. por tgut Imente
s0 necesitardn cubrir 104,250 u%/75 cdnaras.

b) Denstidad de la espuma rfgida de poliuretano: ==
35 Ko/’

¢) Volumen de espuma: 70 »°/ cdmara.

) Coefictente de conductividad téraica de la espuma
rfgida de polturetano: 0.020 kcal/AmOC.

@) Costo del polturetano: $30.00/kg.

7) Gspesor del atslante: 0.05 m.

4st se tiene:
Polturetano:

70 n° 75 Cdmaras 35 kg $30.00  $5,512,000,00
— T ————
Cdnara 4fio

xg 4o

Solvente:

12 1t 240 Dfas $7.00 #20,160.00
L L
ofa 4fio 1t




- 97 -

DOP (Ftalato de Di-octilo):

1 kg 240 Dfas $32.00 #7,680,00
F ——  ——— - ———
ota a0 g 4fio

Costo de Polturetano:
$5,512,500.00

20, 160.00
7,680.00

5,540, 340,00

Costo de Yateria Prima:

#5,540, 340.00/4fio $53.15
. T
104,250 n° /4fio =

2) Equipo de Produccidn (Depreciado en 10 afios):

2 Wdquinas de Aspersidn #160, 000,00
2 Compresores 15,000.00

£175,000,00
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$17£,000.00/10 4fios %0.20
—_— = ——
1,042,500 n”/10 4fios a

3) Bquipo de Seguridad:

£8,000.00/47i0 20.10
e -
204,250 m” [4fio n’

4) Mano de Obra:

4 Operarios § 90.00/Dfa = $360.00

1 Supersisor 150.00/Dfa = 150,00

1 obrero 70.00/0fa =  70.00

1 Chofer 100.00/0fa = 100,00

1 Secretarta 150.00/Dfa = 150,00

#830,00/Dta

3830.00/0fa $1.90
o Eota

435 a°/Dia
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5) Seguro Soctal (en base a tabulacidn del I.X.S.

2840.00/Seaana 0.40
—_— - ——
2,175 n°/Semana »’

6) Renta del Local (l>cal de 500 ° de superficte):

£4,000,00/kes #0.50
—_— pakag
8,700 u°/kes »

7) Prima de Seguro:

£25,000.90/47i0 20.25
Sod.5s0 ik z
104,250 2°/4fio ®

8) Gastos de Oficina:

860000/ ¥es $0.10

= —
8,700 n%kes n
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9) Servicios:

Agua:

30 a%/wes = 22.10/2°  go.01

e e
8,700 a°/Wes ’

Slectrictdad:
2H.P. = 4HP.
3 4P = 6 AP

10 7.P.

2 Compresores
2 ¥dquinas de Aspersidn

z 2 h = 14.9 Kor

10 B.P. z 0.745 Ko
oMa

£.P. ofa

Iluminacidn: 4 Ldmparas de 60 watts que funcionan:
4n
oMa

4 z 0060w z 4 h = 0.96 K
Da a

14.9 + 0.96 = 15.86 Kun
ofa
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15.86 roh/Dfa z $0.90/Kwh

$0.05
435 n/0fa Tz

10) ¥atertales uziliares (herramientas, lubricantes,
etc).

$1,000,00/kes s0.10
S
8,

,700 =°/Nes T

11) Equipo de Traslcdo (Deprectado en 5 afios):

1 Cantén  $300,000.00/5 dfios #0.60
L -
521,250 n°/5 4fios w
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COSTO PE PRODUCCION:

Costo de Kateria Prima $53.15
Costo por Inversidn Equipo (Produccién) 0.20
Costo por Inversidn Equipo (Seguridad) 0.10
Costo por Inverstén Equipo (Traslado) 0.60
Costo por Nano'de Obra 1.90
Costo por Prima Seguro Soctal 0.40
Costo por Renta del Local 0.50
Costo por Prima de Seguro 0.25
Costo por Castos de Ofictna 0.10
Costo por Servicios: (4gua, Slectricidad) 0.05
Costo por Fateriales tuziliares 0.10

#57.35

For andlists ae mercado, se pusde vender el n°
de superficte aisloda con la espuma rfgida de poliy
retano de 0.05 m. ce espesor a $140.00/a%. e lo -
cual se tieme que Ceducir lo siguiente:

4t 1. 1.4 8 5.60
1% Sducactdn 1.40
10% Distribucidn Fendedor 14.00
5% 4juste de Utilidad 7.00

#28.00
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Ganancia:

Costo de Venta - Costo de Produccidn - Deducciones

Ganancta:

$140.00 - 257,35 - $26.00 = $54.65

Lo cual representc un 39% de utilidad.



CLOSIONES

En la actualtded la adaptacién de cdmaras de con
servacidn de alimentos donde se almacenan y preservan
los productos objeto de refrigeracién, tiene una im--
portancta esencial en nuestro pafs, en donde, debido
a deftcienctas en el almacenaje para la conservacidn
de los productos perecederos, se registra anualmente
la pérdida de un gran porcentaje de la producctdn -
agropecuarta nacional. Por lo anterior, el empleo de
la espuma rfgida de polturetano aplicada por el proce
50 de aspersidn descrito en ol presente tradajo, cum-
ple sattsfactoriamente como material atslante en la -
demanda de tnstalactones adecuadas para tal fin.

Como resultado de la evaluacidn tdcnica desarro-
1llada en o1 empleo del material aislante para la adap
tactén de las cdmaras de conservactdn de alimentos, -
se deterntnd que o1

pesor ads adecuado que cumplfa
con los requisitos que las condiciones de almacena---
miento estadlecfan, fué de 0.05 m.

Como resultado de la evaluacidn econdmica, es de
constderarse que la adaptacidn de cdmaras de conseruve
cidn, resulta una inversidn atractiva, puesto que se




8.4
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obtiene una rentabilidad de 39% sobre una inversidn -

no muy alta.

En general, el problema que se presenta al que--
rer adaptar una cdmara de conservacidn de productos -
perecederos, necesita para su resolucidn tres grupos
de datos o condictones previas, a saber:

a) Condiclones impuestas por el cliente.

Se refieren a la cantidad, calidad, temperatura
de conservactdn y grado de humedad.de los produc--
tos a o p de mantpulactdn -
de los distintos productos, objeto de la refrigera
cién.

Condiciones ezistentes.

Se refieren a la temperatura del ambiente exte-
rior, localizactdn, temperatura del agua de conden
sactdn, caudal de la misma disponidle, capacidad -
del local existente, naturalexa y voltaje de la —-
corriente eléctrica.

c) Condiciones derivadas y relativamente elegibles -
por el proyectistc.
Bspesor del aislamiento térmico, eleccidn del -
flutdo refrigerante ads adecuado, sistema de refri
geracidn a emplear, etc.
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Bn posesidn de los datos anteriores, es labor del
proyectista determinar:

1) Porma y dimensiones de la cdmara de conservacidn.

2) Cantidad de calor a eztraer por hora.

) Superficte, forma y dimensiones del evaporador.

4) Tipo y caracter{sticas del compresor.

5) Potencta mecdnica o eléctrica necesaria para produ-
ctr el efecto frigor{fico deseado.

6) caracter{sticas del condensador.

7) Tipo y clase de motor.

8) Tipo y clase de acabado intertor.

9) Accesortos y coneztones mecesarias.

©
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