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PRESENTACION

En general el presente trabajo esta estructurado de la siguiente
manera:

El primer capituleo: Introduccién, donde se hace una breve
descripcion de lo que son los polimeros, el porque de ingenieria

quimica en polimeros y los cbjetivos del proyecto.

El segundo capiltulo: Generalidades sobre el desarrollo de 1la
industria de los poli meros, su ubicacién dentro de la petrogquimica,
la clasificacisn general y una investigacién bibliografica de 1la
situaciédn, a nivel nacional e internacional de los sectores de
plisticos, fibras, hules, adhesivos y recubrimientos, presentado
como informacién econdmico-estadistica de capacidad instalada,
produccién, consumo aparente, importaciones Y exportacicnes,

personal, crecimiento y tendencia del consumo.

E@l tercer capitulo: Antecendentes académicos de la carrera de
Ingenieria Quimica en Polimeros, incluyenda antecedentes
histéricos, anilisis comparativo de 1los planes de estudio de
especialidad y posgrado que s ofrecen en paises como Estados
Unidos, Alemania, Reino Unido, Francia,.Espaﬂa, Japén y Canadi; ast
como los planes de estudio afines que existen a diferentes niveles
en México. Es importante destacar que en los paises desarrollados
comd los antes mencionados, existen granvariedad de alterpativas
para los estudiantes que desean especializarse en polimeros, y que
en Méxrico estan empezando a surgir algunas alternativas a
diferentes niveles.



El cuarto capttulos: La propuesta de una nueva licenciatura en
Ingenieria Quimica en Polimeros, incluyendo los estudios realizados
para la fundamentacian del proyecto (encuestas dirigidas a empresas
productoras o transformadaras de polimeros, y a estudiantes de
Ingenieria Quimica de la ULSA), el plan de estudios, la tabla de
seriacién, la organizacién académica, la situacién del proyecto en
el contexto de la Universidad La Salle (incluyendoc los recursaos con
que ésta cuenta para la implementacidn del proyecto y una
comparacién con los de la maestria en Ingenierfa Quimica
orientacidn polimeros de la UNAM); los requerimientos de ingreso,
el harizonte laboral, el perfil del egresado, la descripcion de
todas las materjas, asi como cuadros descriptivos de las materias
no comunes al plan de estudios de Ingenieria Quimica de 1la LULSA,
con los objetivos generales y particulares para cada unidad, el
temario propuesto, las actividades complementarias y la
bibliograff a sugerida.

El quinto capitulo: Conclusiones y Bibliografia

La informaciédn econdmico-sstadistica proporcionada por la
Asaciacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ), la Asociacién
Nacional de la industria del plastico (ANIP), el Instituto Mexicana
de Ingenieras Quimicos (IMIQ), el Instituto Mexicano del Plastico
Industrial (IMPI), el Grupo Hulero Mexicano, la asociacisn Nacional
de Fabricantes de Pinturas y Tintas y la Sotiedad de Ingenieros en
Plastico (SPE), asf como laos resultados presentados
por CONACYT (1974) y por la UNAM (1984) en trabajos publicados vy
los de las encuentas realizadas para corroborar estas tendencias

son altamente motivantes para seguir adelante con el proyecta.
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CAPITULO X

INTRODUCCTION

1.1 & QUE SON LOS POLIMERGS 7

Etimplégicamente, polimero Bs una palabra compuesta de las
ralces griegas @ "poli™, muchos, y “"meros”, parte, esto es,
muchas partes; con base en esto se puede definir un poli mero como
una moldcula gigante formada por la repeticién de muchas unidades
quimicas pequefas ide bajo peso molecular) llamadas monémeros [11

El anAlisis de su naturaleza quimica nos muestra que la
estructura de estas moléculas puede representarse como un patrén
repetitivo de unidades simples (mondmeros), unidas gqulmicamente
de tal manera que 21 nombre gquimico de un polimerc se forma
tamando el prefijo "poli” seguido del nombre del mondmero.

El término polimero se aplica en la actualidad a una serie de
substancias de peso molecular muy elevado , superior a mil y en
algunos casos al millsan.

Se pueden clasificar de acuerdo a su origen en BIOLOGICODS
Y NO BIOLOGICOS: los polimeros biolégicos (21 forman parte de la
base misma de la vida y de la inteligencia, y proporciaonan gran

pérte del alimento del que vive el hombre.

Dentro de los polimeros de origen natural se estin realizando
numerosas investigaciones en el campo de los biopol{meros, o Ssea
polimeros que tienen importancia biolégica, tales como las
protefnas, los polisacaridos, las enzimas, los acidos nuclefcos,
etc.



Los polimeros no biolégicas son primordialmente materiales
sintéticos como plasticos, fibras y elastémeros, pero se incluyen
materiales tales como el caucho, el algoddn, la lana, el almidsn
y la celulosa. Todas estas substancias son extremadamente
imdurtantes en la vida diaria; sin embargo (5], sus propiedades
f{cicas estAn subordinadas a la naturaleza del material en
particular, v por lo general no pueden variarse, ademis el
suministro estA limitado por consideracianes agricolas, lo que
hace que sean escasos y que su pretio eéste sujeto a fluctuaciones
répidas.

Los polimeros sintéticos se fabrican a partir de fracciones
del petréleo baratas y abundantes; ademis tiene la ventaja de que
sus propiedades fisicas pueden estructurarse de acuerdo con las
necesidades de casi cualguier aplicacién.

Existen diversas maneras de clasificarlos, por ejemplo, con
base en su estructura se dice que bhay polimeros lineales vy
ramificados, también existen homopolimeros y copolimeros (al azar
o injertados), segin sea la composicitén de sus cadenas y de
acuerdo al origen de su sintesis los hay que son resultado de una
reaccion de polimerizacidn de adicion o de una de condensacién.
Sin embargo, la forma mas conocida de clasificarlos es en base a
la aplicacisn que tendran comp materiales, esto es, como resinas,
plisticos, fibras naturales y sintéticas, elastémeros, adhesivos,
etc.

1.2 ., PORQUE INGENIERIA QUIMICA EN POLIMEROS 7

El campo de los polimeros es muy amplio y extremadamente
complejo, sin embargo, debide a que cada dia son mAs las
aplicaciones de estos materiales, ez que todo lo relaciochado con
la fabricacisn, modificacién y aplicacién de los polimeros se ha
convertido en una de las Areas de investigacién y desarrolle que
mds appyo ha recibido dentro de 1la industria quimica en los
dltimos alos.



Al contrario de muchos productos cuya estructura y reacciones
eran bien conocidas antes de su apliracién industrial, la mayoria
de laos primeros polimeros se produjeron a escala industrial mucho
antes de gque su quimica o fisica fuera estudiada; esto did origen
al empirismo en las recetas, procesns y pruebas de control, que

eran, y en algunos casos aun lo son, tan habituales £2]).

En un principio, €l principal interes de las indystrias de los
polimeros fue la preparacisn de mondmeras a partir de los cuales
se fabrican finalmente 1los materiales poliméricos terminados.
Actualmente la polimerizacidén, la fabricacidn pliasticos, resinas,
fibras y hulequimicos, el conacimiento de su astructura y de su
relacién con las propiedades de los materiales, el uso de cargas
y aditivos, el desarrollo de modelos matemiticos confiables que
predigan su comportamiento, el diselo de maquinaria para los
diferentes procesos de transformacién, el control de calidad en
todas las etapas de produccién de los muy diversas objetos gue se
fabrican con estos materiales, el estudio de nuevas
formulaciones, la bidegradabilidad y el reciclaje son algunes de
los principales problemas que hay que enfrentar y en cuya
solucisn se han invertido gran cantidad de recursos tanto

materiales como humanos.

Esta inversisén, sin emhargo, esta plenamente justificada, vya
gue la produccidn de polimeraos supera con mucha a la de otros
compuestos tanto a nivel internacional como dentro de nuestro
territorio, y es representativa del grado de desarrolleo de un
pals [71.

Practicamente taodns los grandes labaratorios industriales y
algunos de las universidades estan trabajando activamente en el
estudio de las macromoléculas; sin embargo, el hecho de que 1la
ciencia de los polimeros se haya forjado en la industria, ha
ocasionado que a los palses en vias de desarrollo, México entre
ellos, les haya tomado mucho tiempo incorporar en sus programas
de desarrollo la preparacié4n de recursos humanos especializadas
en asta area.



La Ingenierfia Quimica en Polimeros es una especialidad dentro
de la profesién de la Ingenierfa Quimica, que ha sido creada
recientemente con la idea de ayudar a resolver prohlemas
espect ficos de este sector industrial y de que se aprovechen

me jor los recursos que se invierten en capacitacisn.

81 bien es cierto que las spluciones a los problemas actuales
de este sector son un reto para los ingenieros quimicos vy
qQuimicos, también es verdad que en Méxica, hasta hace
aproximadamente cinco o seis afios eran realmente muy pocas las
universidades que incluian en sus programas de estudio al menos
un turso de este tan importante tema, y que a estas generaciones
les ha costado muchos affos de experiencia practica el

especializarse en los polf meros.

ta implementacién de esta carrera reprasentars grandes
heneficins para las empresas mexicanas ya gque paodrin encontrar
me jores soluciones, en menor tiempo y por lo tanto a menor costosg
ademids de que poco a poco se combatiria el grave problema de la
dependencia tecnolégica. Se busca que en la wuniversidad se
canozcan mejor las necesidades industriales y al mismo tiempo
formar profesionistas mejor preparados, con mas herramientas que
les permitan no sélo un mejor desenvolvimiento profesional, sino
gque absorban con mayor rapidez y sobretode con mis visidn las
cursos de capacitacisn de tecnologfas extranjeras, y que a su

vez las transmitan a las siguientes generaciones.
1.3 MOTIVACIONES PARA LA REALIZACION DE ESTE TRABAJOD

Para mi serd motivo de gran satisfaccidn el ver institulda en
mi. alma mater la Licenciaturs de Ingenierfa Quimica en Polf mercs.

fluiero, a través de ésta Licenciatura, hacer una contribucién
significativa al desarrollo de nuestro pals, ast la Universidad
l.a Salle reafirmarad su postura de atencién a las necesidades vy
exigencias de una sociedad, en la que son necesarios muchos
cambios, y donde se requieren cada dia de personas mejor
preparadas para poder enfrentar los retos que implica superar el
subdesarrollo.



Me siento motivada al pensar que por medio de estos futuros
egresados de Ingenieria Quimica en Polimeros se podria contribuir
eficazmente al desarrollo en muy diversos aspectos como sons:
el ahorro de recursos, el mejorar la calidad de los productos, el
buscar la mejor adaptacien de tecnologlas extranjeras y en un
momenta dade a la creacisdn de nuevas tecnologfas, tomando como
base conocimientas cient!{ ficos y experiencias de las personas que

han dedicado gran parte de su tiempo a trabajar estos materiales.

Asf mismo se fomentaria la investigacién aplicada a solucionar
problemas tan criticos como es el manejo de los desechos de
materiales no biodegradables, a través de técnicas de reciclaje y
biodegradabilidad.

Otro de las motivaciones que tengo para presentar este
proyecto s el gran interés que detecte en el sector industrial,
donde me encontré con personas que consideran que en la industria
de polfimeros sI hacen falta profesionistas mejor preparados,
ademas de que resaltaron la iaportancia de gue se haya tomado en
cuenta su opinién, esto como parte de un puente de comunicacidn
que debe existir entre las universidades vy los sectores
industriales. Por otra parte me encontr¢ con que en muchas
empresas la ULSA tiene mucho prestigio, por la ctalidad de sus
egresados, por lo que no tuvieron ninguna objecién en brindarnos
SU apoyo.

También quisiera destacar que en este momentn se estan
implementando algunos proyectos que buscan crear una
especializacion en el srea de Polimeros dentro de 1la Ingenieria
Nuimica (Universidad Iberoamericana, Instituto Politéenica
Nacienal, Universidad de Puebla). Todos estos prayectos son  muy
idvenes, pera al igual que la Universidad La Salle, estas
instutuciones,han detectado los beneficios que implicard para 1la
industria el contar con recursos humanos mis capacitados.




Finalmente sélo quisiera recordar uno de los principios que
aprend! en esta mi universidad: las wmetas sdlo se logran con
esfuerzo y dedicacién, y el lograr ver hecho realidad éste
prayecto de Licenciatura en Ingenierfa Quimica enh Polimeros, hate
que me sienta motivada a escribir esta tésis.

1.4 0OBJETIVOS DEL PROYECTD DE TESIS

El presente proyecte tiene varios objetives, el primero de
ellos es mostrar la gran importancia Qque tienen los polimeros
como un  "nuevo" sector industrial que ofrece materiales
sintéticos capaces de substituir a los tradicionales camo la
madera, el papel, el algodén, la lana, la piel, el vidrio, el
acero, el concreto, etc.; asi como su gran potencial de
crecimiento debido a 1la diversidad de sus propiedades y
aplicaciones, lo que les ha permitido satisfacer cada wvez un
mayor nameroc de necesidades, y que ha hecho que en la actualidad

se les considere indispensables para la vida maderna.

Actualmente no hay suficiente personal capacitado en las Areas
de polfmeros, ya que la mayor parte de los que trabajan en estas
industrias han adquirido sus conocimientos a lo largo de sus alos
de experiencia o a travas de cursos esporidicos, por ello como
segundo ob jetivo considero enfatizar la necesidad educativa de
que en nuestro palis se impartan mas curses con temas diversos
sgbre poli meros, propiedades, aplicaciones, procesos de
produccison, formulacién y aditivos, biodegradabilidad, reciclaje,
etc., vy as!{ apravechando la experiencia que ya existe se faormen
recursaos humanos altamente capacitados can los elementas
conceptuales y metodoldgicos necesarios para encontrar y aplicar

soluciones a las necesidades insatisfechas.



Mostrar que si bien el desarrollo de estos materiales surgié
en otros palses ¥y que la mayoria de las empresas de polimeros
tienen tecnologias extranjeras, en México se puede dar apoyo a la
investigacisn vinculada al desarrollo industrial para solucionar
los problemas de adaptacisn tecnolédgica, baja productividad, alto
costo de serviclo técnico y capacitacién, rezago tecnolégicea,
control de contaminacisn, reciclaje, ete.j; y de esta manera de se
mejore la calidad y la competitividad de nuestros productos
poliméricaos, sin alterar nuestro medio ambiente.

En la propuesta del presente proyecio de plan de estudios esta
el tercer objetivo, vya que s una alternativa para los
estudiantes de ingenieria quimica, que esti estructurado dentre
del contexto de la Universidad La Salle N tomando en
consideracién las necesidades detectadas en las empresas del
ramo.

El creciente conocimiento de los aspectos cientificos vy
tecnoldgicos ha dado por resultado un extenso nimero de Areas de
actividad para el Ingeniero Quimico gue agudizan el problema de
la educacién y exigen la revisidén de los planes de estudio. Se
tiene como objetivo la propuesta de un plan de estudios que
proporcione un alto nivel academico empezando por la cuidadosa
seleccion del alumnado. La relacion maestro—alumno es un factor
fundamental para el éxito de un plan de estudios 331, El maestro
debe fungir como orientador y estar siempre dispuasto a comentar
los conceptos vistos en clase para motivar al alumno. A su vez,
el alumno, debe recabar por si mismo la informacién adicional que
requiera. Desde el momento aue ingrese a la .universidad ha de
comprender claramente que la responsabilidad yltima de asimilar
los conceptos y estudiarlos a fondo recadn en &, y que no puede
crecer en el Ambito educativo y profezional si no mantiene una

participacion activa.
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También se propone que el alumno complemente su  formacidn
tedsrica y experimental, con conocimientos actualizados de la
industria, a travds de visitas a plantas industriales, seminarios
y conferencias de empresarios e industriales, ast como con  la
pafticipacion en laos proyectos de investigacion realizados en la
Universidad la Salle mediante convenios con las empresas
interesadas.

Coordinar el desarrollo de una carrera no es sencillo dadas
las maltiples disciplinas interrelacionadas al elaborar un plan
de estudios, para la educacidén en Ingenieria Quimica ean
Polimeros; por 1lo que un Gltimo objetive Fundamental seria
definir claramente el tipo de formacién gue se va a ofrecer al
futuro profesionista, para comprender qué actividades
profesionales se desea reforzar & traves del programa de
estudios.

Es poca la gente gue sabe que son los pollimeros (28], ya gque
existe una arraigada creencia de gue estin formados de un sola
tipo de material al gque denominan indistintamente como hule o
plastico, esto hace que les sea diffcil diferenciar unos de
otrus, a pesar de que cada unp de elles forma un grupo de
materiales que posee caracterfisticas y aplicaciones particulares.
Al ver este amplio potencial de desarrollo es muy importante
crear en los futuros egresados conciencia de que ésta es una de
las pocas 4reas en las que podemos reducir substancialmente

nuestro atraso tecnoldgico como pals.

De esta forma se busca formar Ingenieros Quimices en Pollimeros
que conozecan las bases cientfficas en las que se fundamenta la
tecnologfia de los diferentes materiales poliméricos, las técnicas
de caracterizacidn de materiales, la sintesis de polimeros, las
reacciones de polfmerizacien, etc., con la idea de que estos
conocimientos les sirvan, dentro de las industrias de polimeraos
para resolver problemas especificos y de esta forma hacer mis
competitivo este sector industrial. )

11
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CAPITULD II

BENERALIDADES

2.1 DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE LOS POLIMEROS.

En la actualidad vivimos rodeados de polimeros, base de los
plasticos, fibras y elastédmeros, prueha de ello es que a donde
diri jamos la vista encontraremos productos elaborados a base de
ellos: articulos de tocador, utencilios de cocina, bolsas,
envolturas, empaques, cubetas, telas, juguetes, llantas, piozas
para automéviles, electrodomésticos, ventanas, muebles, anuncios
luminosos, entre muchos otros.

Menos obvios, pero de igual importancia, son las numerosas
aplicaciaones de caracter industrial, cuyos materiales han probado
su ytilidad como componentes de diversos equipos y  maquinaria
bajo la forma de engranes, baleros, amortiguadores, aislantes
el4actricos, handas transpartadoras, etc.

l.a razén por la que han logrado introducirse en mercadas tan
diversos como el doméstico, de construccidn, industria
automotriz, electranica, envase y empague, es que existen mis de
50 materiales que presentan caracteristicas diferentes y que
ademis pueden ser modificados o combinados de tal manera, que
dichas propiedades pueden incrementarse en namero o mejorarse en
calidad.

La aparicién de estos materiales se fundamenta cuando se
inicia el uso y aplicacidén de los primeras pulimérns naturales.

13



En un principio fueron la gutapwercha, el ambar, la goma laca y
hasta el mismo petréleo los polimeres que utilizaron los egipcios
para embalsamar a sus muertos, impregnar algunos textiles para
proporcionarles mayor resistencia y utilizarlo como combustitle

para sus lamparas y antorchas.

Posteriormente, el caucho hizo su aparicién y mediante 1la
investigacion surgieron los materiales semisintéticos como el
hule vulcanizado para nedmaticos, la caselna para botones, la
parkesina y la ebonita. La necesidad de tener materiales
mpldeables orilld a innumerables hombres de ciencia del siglo XIX

a buscar materiales orgainicos adaptables.

El primer pliastico comercial fue el celuloide que cred en 1868
John Weslay Hyatt, quien buscaba un sustituto para el marfil
empleado para las bolas de billar. No ohstante gue el celuloide
no era ttil para el propdsito con el que fue desarrnllado, sus
primeras aplicaciones fueron apropiadas para dentaduras postizas,
cuelles, puffos, peliculas fotograficas y mangos de cepillos para
cabello, entre otros. Asi adquirid una posicién preponderante en
la produccidn de diferentes articulos que ningdn otro material le
disputs hasta principios del siglo XX, en que se desarrollaron
nuevas y mejores materiales.

En 1907, el Dr Leo Baekeland obtiene la primera resina
sintética, un material fensdlica, el "“fenol-formaldehido”™ y 1la
comercializa en 1909 con el nambre de “Baguelita". Este se
convierte en un pliAstico usual para receptores telefdnicos,
aislantes electricos y asas para utensilios de cocina.

A partir de ese afNo, se desarrollaron .y produ jeron
comercialmente muchos otros materiales tales como resinas
acrilicas, epaxicas, vinilicas y poliéster, ast como polietileno,
polipropileno y poliestireno, por citar tan sdlo algunos de
plasticos de uso. comidn. ’
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En 1920, Staudinger supuso la existencia de moléculas gigantes
y discretas, cuyas dimensiones podian aproximarse a 10,000 A
{comparadas can las moléculas simples cuyas dimensiones son  por
lu-general menores a 10 A), y su existencia fue demostrada
experimentalmente, tanto por é1 como por otros investigadares.
Por este trabajo Staudinger recibié el premio Nobel en 1953 [63.

Durante los ultimos 40 affos, una gran cantidad de productos de
la quimica de los polimeros han sido comercializades, y han
tenido un impacto directo en el estilo de vida de la gente de
practicamente todas las regiones de la Tierra.

Antes de 1la Segunda BGuerra Mundial, relativamente pocos
materiales se encontraban disponibles para la manufactura de
arti{culos necesarios para la vida maoderna. E1 acero, vidrio,
piedra, ladrillos Yy concreto eran laos materiales de
construccién, mientras que el algodsén, la seda, el yute y otros
escasos productos agricolas eran las materias primas para la
fabricacidén de textiles.

El rapido incremento en el rango de productos manufacturados
que se did después de la Segunda Guerra Mundial, fue resultado
directo del desarrollo de una amplia gama de nuevas fibras,
plasticos, elastdmeros, adhesivos y resinass es decir, materiales
poliméricos, y su impacto en nuestra actual forma de vida es casi
incalculable. Productos como 1las rapas hecha de Eibras
siﬁtéticas. bolsas de polietileno, barcos de fibra de vidrio,
pinturas vin{licas, pegamento époxico, colchones de espuma de
poliuretann, vdlvulas para corazén de silicén, sartenes con
cubierta de teflén, y  muchos otros son artfculos que
paulatinamente han. logrado que no podampos imaginar la forma de

vida actual sin ellos.

En la siguiente tabla (28] se puede ver el desarrollo
histérico de la intraoduccién de los polimeras al mercado: '
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TABLA 8 1
CRONOLOGIA DE TECNGLOGIA E INTRODUCCION DE POLIMEROS AL MERCADD

1770 Priestley denomina al hule como "rubber" porque puede borrar
marcas en el papel.
1839 Goodyear. Vulcanizacion del hule.
1840—~1848. Moldeado de plasticos naturales Sherlac y Gutta-Percha
Hyatt., Nitrato de celulosa para articulos moldeados.
1891—-1898, Chardannet. Regenera celulosa via nitrato.
Cross y Bevan. Fibras de rayén.
1900-1910. Resinas fenol-formaldehido.
Primera planta de rayén en los EE.UU.
1910-1920. Soluciones de acetato de celulasa para aeroplanos
laminados de madera, telas para fuselaje.
1920—1930. Lacas de nitrato de celulosa para automsviles.
Fibras de acetatp de celulpsa.
Resinas alquidicas para recubrimientos.
Policloruro de virila (PVC).
Pliystico de acetato de celulgsa.
1930~1940, Plasticos de polimetil-metacrilato para anuncies.
Poli(vinil acetato) adhesivos.
Poliestireno. Juyuetes y utensilios de cocina.
Nylan &6, Fibras
Resinas melamina formaldebf da
Estireno-butadieno (BUNA)
1940-1950. Hules Butilo
Poliésteres.
Polietileno de baja densidad.
Hules de silicén.
Hules de estirenc-butadieno (SBR). Pinturas.
Resinas Epaxi.
Poliuretanos.
Copolimeras ABS. Gabinetes de radio y equipajes.
1950~1940. Fibras poliester.
Fibras acri licas.
Folicarbonatos.
Polipropilena.
Poliester clorado
Polioximetileno
Poli cis Isoprenc
Poli cis Butadieno
1940-~1970. Hules de etileno-propilenao (EPR)
Fibras Espandex.
Polisulfonas.
Copolimeros en bloque. Estirsno-butadieno
1270-1980. Copaollmeros Etileno—~tetra fluro etilena.
Copolimeros clort trifluoro etileno.
Elastameros moldeahles (termoplasticos)
Hidrogeles. Poliamidas aromaticas
1980-1995 Proyectos: Fibras wltra resistencia a la tensién, de
derivados de celulosa. Nuevas cargas y refuerzos para
polf{ meros. Cristales liquidas de celulosa. Poli meros
semiconductoraes. Otros.

Fuente: Ciencia y Desarrollo # 47 (1942) “Polflmeros”
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A partir de la década de los 4O’‘s empiezan a surgir una gran
variedad de materiales; hasta ahora bhan ‘"nacide® mas de 50
materiales diferentes que se presentan en gran variedad de grados
y que se comercializan cada vez en forma mas acelerada. Es por
ello que asi como existié una Edad de Piedra y una de las
Metales, a nuestra &poca se le deberfia 1lamar 1a EDAD DEL
PLASTICO (3]

Los factores que han favorecido el mercado de lps polimeros
s5o0n: en primer Jlugar el hecho de que sus precios sean
competitivos y a veces inferiores a los de los productos
naturales, y en segundo lugar el hecho de que el petrdleoc ofrece
una mayor disponibilidad de materiales sintéticos que otras
fuentes naturales.(&]

Este aumento en el consumo de los plasticos lo compraobamos al
observar que en 1975 se consumian en el Pais, un promedio de & kg
por individuo, y se calcula que para el afic 2000 el consumo Serd
de 30 kg per capita, ya que actualmente e£s de mayor a 15 kg por

mexlcano.

La crisis petrolera de 1974 también influyd en el auvmento del
consumo de los plasticos, sobre todo en la industria automotriz.
Al aumentar los precios del petréleo, los paises desarrollados se
vigeron obligades a buscar tuevas alternativas para ahorrar
energéticos. Los plasticos ofrecieron una buena opcioen para
lograr la meta, pues permitfan, disminuir el peso de las
vehi culos, lo cual repercutiria en el ahorro en el consumo de
combustible por km recorrido.

17



En 1979 los automsviles se construfan utilizando un promedio
de 4.5 % de materiales plasticos, © sea alrededer de 80
kg/automdvil. En 1980, este porcentaje subié hasta un 10 %X del
peso total, o sea 125 - 150 kg/autombvil.b6]

Hoy en dia la mayoria de los polimeros sintéticos parten del
petréleo, pero no es la Unica fuente que pueden tamar para su
fabricacidon, vya que el carbhén con cal da lugar al carburo de
calcio gque procesindose sirve para obtener el acetileno y a
partir de #1, etileno y vinilo, monémeros ampliamente utilizados
en la elaboracién de Polietileno, PVC y Poliestireno. También
existe como fuente natural los desechos organicos y la cafia de
azgicar, para obtener el alcohol et{lico y posteriormente etileno.
Estas dos ultimas fuentes contingan a nivel de laboratorio, pero
se espera tengan un mayor impulso a ralz de la escasez del
petrsleon.

2.2 UBICACION DE LGOS POLINEROS DENTRO DE (LAS INDUSTRIAS
PETROGUIMICAS.

ta industria petroguimica esta integrada por aquellas emprasas
que transforman petrdleo y gas, mediante procesos fisicos o
quimicaos. En México se ha establecido una subdivision de la
industria en petroquimica bisica, por un 1lade y petrogquimica
secundaria, por el otro, claramente definidas por 1la Ley
Reglamentaria del Artfculeo 27 Constitucional en el Ramo del
petréleo en materia de petroguimica.

La petroquimica basica utiliza petrdleo, gas y energla en
diversas formas, para la elaboracién de un amplic espectro de
productos que se agrupan en cinco categorfas principales:
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1) derivados del gas natural,
2) derivados del stileno,

3) ‘derivados del propileno,
4) tbutadieno y
5) productos aromidticos.

Los productos de la petroquimica basica constituyen, a su vez,
los insumos tanto de la petroquimica secundaria, comp de otras
industrias.

De la produccién total de petrogquimica basica el 28% 1lo
cansume la propia industria, el 45% se canaliza como insumo a la
petroquimica secundaria, y el 27% restante se destina a otros
usos tales como jabones y detergentes, industria qui mica
inorganica, agricultura, etc. [11)]

TABLA nn 2

DESTIND DE L~ PRODUCCION DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA

RAMA x

t. Petrogquimica bisica 27.71
2. Resinas Sintéticas, plasticos y fibras artificiales 18.61
3. Otras industrias quimicas 16.45
4. Abonas y fertilizantes 10.51
S. Jabones, detergentes, perfumes y cosméticos 10.52
&. fuimica basica 3.29
7. Refinacién de petrdlec 2.93
8. Otras industrias manufactureras 2.16
9. Agricultura 1.69
10. Articulos de plastico 1.03
11. Cuero y sus productos Q.90
12. Otras 4.20
TOTAL 100.00

Fuente: S.P.P., Sistema de Cuentas Nacionales de Méxién. i981.
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La petroguimica secundaria, per su parte utiliza ia produccidn
de la petroquimica bAsica para la elaboracisn de una muy amplia
gama de productos que se agrupan en diez categorias, las mas
importantes en cuanto a su participacién en volumen vy en valor
son resinas, fibras artificiales y sintéticas, fertilizantes vy la
petroquimica intermedia.

El grupo de 1los polimeras incluye las ramas de fibras
artificiales y sintéticas; resinas termofijas; elastomeros vy
resinas termoplasticas. La praduccién conjunta de estas cuatro
ramas se destina en un 33% a la industria de hilados, tejidos vy
prendas de vestir; el 16% lo absorbe la propia industria de
resinas y plasticas; el 12% se destina a la manufactura de
articulos de plistico tales como recipientes, ductos vy diversos
articulos de consumo doméstico; el 9% se destina a la manufactura
de productos de hule incluyendo llantas, bandas, mangueras,
empagques y calzado. El restante 30% se distribuye en una gran
variedad de industrias y servicios, destacando el comercic

de bolsas y empaques de productos alimenticios [12].

TABLA z 3
DESTINO DE LA PRODUCCION DE LAS INDUSTRIAS DE POLIMEROS

RAMA x

1. Hilados, tejidos de fibras blandas y prendas de vestir 33.30
2. Resinas Sintéticas, Plasticos y fibras artificiales 15.47
3. Artigulos de plaAstico 11.u5
Y4, Productos de hule 8.86
5. Otras industrias textiles “.13
&. Comercio Y.10
7. btras Industrias Quimicas 3.04%
&. Productos Alimenticios 2.460
9. Cuero y sus productos 1.65
10. QOtros 15.00
TOTAL 100.0C

Fuente: $.5.P., Sistema de Cuentas Nacionales de México,1981.
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Dentro de 1los indicadores de la participacién por rama
industrial en la ecanomia nacicnal, se puede observar que la rama
que agrupa a la quimica, derivados del petréleo y productos del
caucho y plistico acups un primer lugar en los primeros cinco
ados de la década anterior, y conserva un segundo lugar al
corcluir la década, con una tasa media de crecimiente anual dos
veces superior a la de toda la industria manufacturera, y &60% por
encima del crecimiento de toda la econamia.

La industria quimica ha incrementado su participacidn en el
PIB del 1.1% al 4.1% en tan s0lo veinte affos. Mientras que el PIB
de la rama quimica se multiplicéd por 3.5 en los ultimos veinte
afios [321, el del resto de 1la industria manufacturera se
multiplicéd tan sdlo dos veces. Ge estima que para el afo 2000, el
valor del PIB, con un crecimiento del W% anual, se incrementara
1.5 veces, a 7450 miles de millones de pesos de 1980, y que la
contribucidén del conjunto de la rama quimica, derivadas del
petréleq y productos de caucho y plastico crecera en un 85% para
alcanzar 390 mil millones de pesos de 1980, alcanzando una
participacién del S.2 X en el PIB.

TABLA & 4
CONTRIBUCION DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
Al PRODUCTO INTERNO BRUTO
{miles de millanes de pesos de 1980}

1970 1980 1849 % PIB
Alimentos y Bebidas 150.1 243.1 297.8 5.9
Prod. metidl. y maquinaria 93.0 210.6 222.4 L.t
Auimica, caucho y pliast. &0.5 147.3 208.9 4.1
Textiles y prendas 85.1 136.1 124.0 2.5
Minerales no metalicos 35.9 67.1 74.8 1.5
Metdlicas basicas 30.3 &0.8 &68.3 1.4
Papel, imprenta y edit. 30.2 St.1 ba.7 1.3
Ind. de la madera 22.2 La.2 9.9 0.6
Dtras ind. manuf. 26.46 25.6 26.9 0.5
PIP industria manut. 539.1 ?88.9 1133.6 22.5
PIB nacional 2340.8 W70.1 5037.8 100.0

Fuente: Segundo informe de gobierno (1990}
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2.3 CLASIFICACION GENERAL

La forma mas usual de clasificar a los polimeros es de acuerda

a la aplicacién que se dara al material y con base en esto
tenemos:

ay Plasticos y Resinas
b) Fibras GQuimicas
c) Elastomeros

[} Adhesivos y recubrimientos

Una justificacién para el ordenamiento establecido en esta

clasificacién se puede encontrar en la siguiente tabla (261 que
muestra el consumo percapita de los gprincipales tipaos de
polimeros en palses desarrollados, comparados con los de América

Latina y con México en particular.

TABLA = 5
CONSUMO DE POLIMEROS
KILOS PER CAPITA

PLASTICOS FIBRAS HULES
¥ RESINAS SINTETICAS SINTETICOS
E.U.A., EUROPA OCC.
. JAPON. 5060 7-11 &9
AMERICA LATINA 18 Y 1
MEXICO 15 -]

1

Se puede abservar el contraste notable entre el consumo de
plasticos y de los otros tipos de polimeros.
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2,.3.4 PLASTICOS Y RESINAS

La palabra "resina” [S] se referia originalmente a productos
naturales de origen vegetal, tales como 1la resina de aheto o
pino, lacas, damar, mastique, etc. En la industria de los
poli{meros una resina sintética se considera que es la substancia

bisica polim®rica usada en la fabricacidn de ohjetos de plastico.

El desarrollo de los plasticos desde el nivel de curiosidades
de laboratorio hasta productos hechos a la medida de las
necesidades de la industria ha dado por resultado materiales de
construccidn nuevos y econdmicos para el ingeniero Yy el
diseffador. Los plasticos pueden reemplazar a los metales y otros
materiales y ademis se pueden utilizar con ellos.

Un plastico se puede definir como un material que contiene una
sustancia organica de gran pesg molecular (poli{mera) coma
ingrediente esencial, es sélido en su estado final, y en alguna
etapa de su fabricacién o su procesamiento en artficulo terminado,
se puede moldear al reblandecerio con calor.

Los plisticos con  adecuados para un gran alimero de
aplicaciones por su fortaleza, resistencia al agua, excelente
resistencia a 1a corrosién, facilidad de fabricacién y notable
gama de coloracién.

El uso de un plistico para una aplicacion especifica depende
de su composicién, sus propiedades particulares y el disefio de la
pieza. Las resinas sintéticas son la prineipal fuente de
plasticos, seguidas de cerca por los derivados de celulosa (ya
sea de algoddn o de madera). Todos los materiales plasticos de
construccidn tienen sus limitaciones, pero seleccionados
debidamente se pueden emplear con el mismo grado de confianza‘que
los metales o las aleaciones. Los plasticos no son
intercambiables. Cada uno tiene sus propiedades y caracter!sticas
individuales que lo hacen otil para ciertas aplicaciones. La
siguiente tabla [4] enumera las propiedades y caracteristicas de
muchos de lus materiales producidos comercialmente:
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TABLA B & X
RESUMEN DE LAS PROPIEDADES Y APLICACIONES DE LAS RESINAS

RESINAS FENOLICRS
Propiedades: Dureza, estabilidad al calor y resistencia al
impacto, elevada resistencia a la corrosién quimica y penetracién
de humedad, buen maquinado.
Aplicaciones: Resinas de impregnacién, balatas para frenos,
camponentes eléectricos, madera estructural, laminados, colas,
adhesivos, moldes.

RESINRS AMINAS

Propiedades: Buena resistencia al calor, resistentes a
disolventes y productos quimicos, extrema dureza superficial,
resistentes a la decoloracidn.

Aplicaciones: Compuestos moldeables, adhesivos, resinas para
laminacioen, recubrimientos para papel, tratamientos para
textiles, madera terciada, platos, estructuras decorativas.

RESINAS POLIESTERES

Propiedadess Extrema adaptabilidad en procesamientos, excelente
resistencia al calor, a los productos qui micos y a la flama, bajo
costo; excelentes propiedades mecAnicas y eléctricas.
Aplicaciones: Construccidn, thasilla para reparacisn de
automédviles, esquies, cafas para pescar, componentes para lanchas
y aviones, recubrimientos, artefactos decorativos, botellas.

RESINAS ALQUIDICAS

Propiedadoss Eveelentes propiedades eléctricas y térmicas,
adaptabilidad en flexibilidad o rigidez, buena resistencia
quimica.

fAplicagiongs: Aislamiento eléctrico, componentes electrénicos,
masillas, partes reforzadas con fibra de vidrio, pinturas.

RESINAS POLICARBONATOS

Propiedadess Alto indice de refraccién, excelentes propiedades
gquimicas, eléctricas vy térmicasy estabilidad dimensionals
transparencia; auto-extinguiblies; resistencia al manchado; buena
resistencia a la deformacitn.

Aplicaciones: Sustitucién de metales, cascos protectores, lentes,
componentes eléctricos, peliculas fotogrdficas, fundicién a
troguel, aisladores.

RESINAS POLIAMIDAS

Propiedadess: Fuertes, resistentes vy moldeables; ligeros;
resistentes a la abrasidn; bajo coeficiente de fricciéns buena
resistencia quimica; auto—extinguibles.

Aplicaciones: Cojinetes no lubricados, fibras, engranes,
artefactos, suturas, cuerdas para pescar, pulseras para relojes,
envases, botellas.



RESINAS POLIAMIDAS AROMATICRS
Propiedades: Resistencia a altas temperaturas
Aplicaciones: Refuerzo de matrices organicas

RESINAS POLIIMIDAS
Propiedades: Resistencia a temperaturas altas
Pplicaciones: Partes moldeadas, pelfculas Yy resinas para
laminacién para temperaturas elevadas hasta de 180 gradaos
centi grados.

RESINRS DE POLIURETANOS
Propiedades: Extrema adaptabilidad combinados con otras resinas,
buenas propiedades f{sicas, quimicas y eld4ctricas.
Aplicacioness Aislamientos, forros interiores de espuma para
ropa, aglutinantes para combustibles de cohetes, elastémeros,
adhesivos

RESINAS POLIETERES
Propiedades: Excelente resistencia a la corrosidén por Acidos,
&lcalis y sales comunes; se puede soldar a castura y maquinar
para ajustar con cualquier tipo, forma y tamafio de estructura.
Aplicaciones: Recubrimientos, engranes para hombas, partes para
medidores de agua, superficies de cojinetes, vilwvulas.

RESINRS EPOXICAS

Propiedades: Excelente resistencia quimica, buenas propiedades de
adhesidn, fuertes y resistentes, con poco encojimienta durante el
curado, excelentes propiedades elActricas, buena resistencia al
caloyr.

Aplicaciones: Laminados, adhesivos, pisos forros, helices,
recubrimientos, estructuras de filamento enrrollado (cuerpos para
cohetes)

RESINAS SILICONAS
Propiedades: Buena estabilidad térmica y a la axidacidn,
flexibles, excelentes propiedades eléctricas, inertes por 1lo
general.
Aplicaciones: Agentes desmoldantes, hules, laminados, resinas
para encapsular, agentes antiespumentes, usos para resistencia al
agua.

RESINARS TONOMEROS
grogiedades~ Excelente fortaleza, resistencia a la abrasidén y
transparencia, scbresalientes propiedades de flexién a bajas
temperaturas.
Aplicaciones: Empaque para piel y ampollas, soporte para talaéan,
zapatos, botas para esquiar, defensas de automdviles, cubiertas
para pelotas de golf.

RESINRS FENOXICRS
Propiedades: Facilidad de moldeo, buena estabilidad térmica, peco
encogimiento en moldes, auto-extinguibles, buen flujo en frio.
Aplicaciones: Recubrimienteos para superficie, adhesivos,
aglutinantes, partes electrénicas.
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POLIETILEND
Propiedades; Excelente resistencia quimica, bajo factor de
potencia, resistencia mecAnica escasa, resistencia sobresaliente
a vapores y humedad, muy flexible.
Aplicaciones: Peliculas Y hojas para envases, BNVASES,
aislamiento para cables de alambre, tuberi a, forros,
recubrimientos, moldes, juguetes, artefactos domésticos.

POLIPROPILEND
Propiedades: Incoloro e inndoro, baja densidad; buena resistencia
al calor, “irrompible", excelente dureza superficial, engelente
resistencia quimica, buenas propiedades eldctricas.
fAplicacjionesg Articulos domésticos, equipo médico (puede
esterilizarse), artefactos, juguetes, componentes electrénicos,
tubos y tuberfa, fibras y filamentos, recubrimientos.

POLIBUTADIEND
Propiedades: Excelente resistencia a los lodos abrasivos, buena
resistencia quimica, fuerte, mejor resistencia al calor que el
polietileno.
fAplicaciones: Tubos y tuberfa, peliculas, y en combinaciones
proporciona fuerza y resistencia.

FLUORUCARBUROS
Propjedades: Bajo coeficiente de frieccién, poca permeabilidad,
baja absorcién de humedad, excepcional resistecia quimica, bajo
poder dieléctrico.
Aplicaciones: Aislante eléctrico, sellos wmecanicos, empagues,
recubrimientos internos para equipo qui mica, cojinetes,
recubrimiento de sartenes, aplicaciones criogénicas.

TLORURD DE POLIVINILO
Propiedades; Excelentas propiedades flsicas, excelente
resistencia quimica, facilidad de proceso, bajo costa relativo,
auto-extinguible, combinable con otras resinas
Aplicacioness: Tubos Yy tuberia, conexiones, adhesivos,
impermeables y pantalones para bebé, paneles de construccién,
cestos para desperdicio, burletes, zapatos.

RESINAS ACRILICAS
Propiedades: Claridad de cristal, resistencia sobresaliente a la
intemperie, regular resistencia quimica, buena resistencia a 1la
tensidn y al impacto, resiste expaosicidén a rayos ultravioleta.

APlicaciones: Paneles decorativaos Yy estructurales, domos
vidreados masivos, sistemas de calaveras de auvtomdviles,
mosaicos transldcidas para pisos tluminados, ventanas,

pabellones, anuncios, recubrimientos, adhesivos, elastameros.

PULIEGTIREND
Propiedades: bajo costo, facilidad de procesamiento; excelente
resistencia a Acidos, 4alcalis y salesy se ablandan can
hidrocarburos; excelente claridad, adaptabilidad
éplicacioness Aislamiento, tuberi a, BSpUMaS,y torres de
enfriamiento,y recipientes de paredes delgadas, artefactos, hules,
instrumentos y tableros de autombviles.
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RESINAS CELULOSICAS
Propiedades: Fortaleza sobresaliente, alta resistencia al
impacto, alta resistencia eléctrica, baja canductividad
térmica,lustre superficial notable.
fplicacioness Acabados para textiles y papel, = agentes
espesantes,cintas magneticas, envases, tubos.

FURANOS
Propiedades: Excelente resistencia a los scidos y bases, buenas
propiedades adhesivas.
Aplicacioness l.aminados, recubrimientos, impregnantes, £orros
para tanques de combustibles para cohetes, losetas para pisos,
ruedas abrasivas.

Fuente: Modern Plastics Encyclopedia 1981-198Z2.

La siguiente tabla muestra las abreviaturas de los plasticos
mis comunes:

TABLA & 7
ABREVIATURAS INTERNACIDNALES DE NOMBRES DE PLASTICOS
Abraviatura Nombre del plastico
cA Acetato de celulosa
CPVC Politclorura de vinilo)clorinade
ME Resina melamina-formaldehi do
NBR Pali(acrilenitrilo—co-butadienn)
PAN Poliacrilonitrilo
PC Policarbonato de bisfenol A
PE Polietilena
PETP Polil{etilén—tereftalatao)
PF Resinas fenol-formaldehi do
FIB Polisobutileno
PHMNA Poli(metil-metacrilato)
PDM Polioximetilan
PP Polipropileno
PS Poliestireno
PTFE Politetrafluorocetilenc
PUR Poliuretano
VAL Palilvinil-acetato)
pvAL Polifalechol vinid licao)
PVB Poli{vinil butiral)
Ve Paoli(clorurc de vinilo)
PVDC i Poli({cloruro de vinilideno}
PYDF Polilfluoruro de vinilideno)
PVP Poali(vinil pirolidona)
UF Resinas urea—formaldehido
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Los materiales plasticos ademas de tener caracteristicas de
versatilidad en aplicacién, bajo pesio, fatilidad de procesamiento
y rapidez de produccidn, la mayor ventaja es que consumen menor
energla para Su obtencidn y transformacidn que los metales o el
vidrio

Los plasticos se clasifican por su caomportamiento al calor
como TERMOPLASTICOS y TERMOFIJOS. Los primeros son aquellos que
después de transformarse si se les aplica calor se reblandecen o
se funden y nuevamente pueden moldearse para obtener otro
producto; a diferencia de los termofijos, ya que éstas después de
obtener el articulo final si se les aplica calor se degradan vy
carbonizan, eliminando toda posibilidad de ser reprocesados.
Algunos de los materiales que entran en estas dos clasificaciones
son:

TERMOPLASTICOS TERMOFIJ0S
Polietilenos foliester Insaturado
Cloruroc de polivinileo Poliuretanos
Polipropilenc Epéouicas

Poliésteres Fendlicas

También de acuerdo al consumb que tengan estos materiales
existe otra clasificacidn que es:

DE CONSUMD ("COMODITIES"):

Se consumen en valumenes muy altas

FAcil integracié4n en su proceso

Se puede usar el producto de diversos proveedores.
Minimos requerimientos de asistencia técnica.
Procesamiento y equipo relativamente simple,
Mirgenes bajps de ganancia.

Precio de acuerdo a costos.

Competencia por precia.

XA kKR

*

INCLUYEN: Polietilenas, PVC, folipropileno y
: Ppliestirenc
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VERSATILES

# Se consumen en voldmenes medins

# Poca tecnologia en produccién y transformacién.

# Creatividad y diseNo, clave para su desarrollo.

% No existe suficiente difusion de aplicaciones.

% Generalmente se acude a mercados definidos.

# Precio de acuerdo a funcionalidad.

# JINCLUYEN : Poliuretano,Resinas Fentlicas, Epoxicas y

Ureicas, Polimetil metacrilato, Resinas
Poliester insaturadas
TECNICOS

#* e consumen en bajos volamenes

#* Margenes altos de ganancia

# Procesamiento y equipo especializadn

# Satisfacen &gl mercado automotriz Yy electrico
— electronico, principalmente.

* Se venden con asistencia técnica.

% Sustitucisn de partes mecAnicas

# INCLUYEN : ABS, PET, PBYT, Poliamidas, Acetales,

Policarbonato, y algunas aleaciones.
ESPECIALIDADES

# Be consumen en volamenes ol nimos

#* Son casi destonocidos en México

* Presentan combinacion de exceleancia en propiedades

4+ Es obligada la asistencia técnica

# Se transforman cerca de los 300 ¢ C o por arriba de
ellos

# Margenes elevados de ganancia X

+ Equipo muy especial para su transformacisn

#+ Satisfacen mercados especiales como el automotriz vy
el aeroespacial.

* INCLUYEN : Polimeros de cristal liquide (LCP),

Sulfuro de polietileno (PPS),
Poliester — Eter — Cetona (PEEK),
Poliester Sulfona (PES) , Polimida
{PI}, Poliester Ymida (PEI), Poliaril
Imida (PAI).
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En México el 75% del consumo general de plasticos se encuentra
en los de gran consumo {(comodities) y @l 25% restante en 1lneas
de productos versitiles y especialidades.[31

Por lo que se recomienda que en los proximos aftlos se cubran
los mercados de medio consumo y plasticos de ingenierfia (técnicos
y especialidades) para desarrollar tecnologlias y avanzar en el
amplio mundo de los plasticos.

2.3.1.1 PANARAMA NACIONAL DEL SECTOR PLASTICOS

La produyccién nacional de resinas sintAticas para pliasticos se
remonta escasamente a 42 afios, es decir, nos encontramos ante una
industria joven, que ha evolucionado en forma acelerada vy
normalmente a {ndices superiores al mostrado par el Producto
Interno Bruto y al Manufacturera, sector al cual pertenece como
transformacion de plasticos.

TABLA # 8
PARTICIPACION ECONOMICA DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICD
(MIL MILLONES DE PESDS 1980}

PIB 1961 1985 1989
Nacional 4,862 4,920 5,037
Manufacturas 1,128 1,260 1,133

Resinas Sintéticas

y fibras artificiales 29 L3 ué
Transformacidn de

plasticos 19 24 25
Fuente: Anuario Estadistico del plastico 1947. IMPI 1990

£l crecimiento continuo de la demanda , ha originado en muchos
casos la necesidad de ampliar la planta productiva en todos sus
aspectos; desde la Petrogquimica Basica hasta la infraestructura
de 1la empresa transformadora. Min asi con los esfuerzos
realizados por todos los eslabones de la cadena productiva nos
encontramos con deficits importantes en algunos de los
petroquimicos basicos como butadieno, ortoxileno y tolueno vy
secundarios en clorurg de vinilo, estireno, acrileonitrile y
polipropilenn.
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A pesar de lo anterior, nuevas empresas surgen alrededor de
esta necesidad, invirtiende en plantas para elaborar los
productos requeridos por el sectar transformador.

El interes y 1la demanda por los plasticos téenicos,
especialidades y aleaciones crece affio con aio, como resultado de
los avances y tendencias tecnolsdgicas a nivel nmundial, las
exigencias internas de calidad originada por la importacién de
productos muchas veces competitivos y la necesidad de exportar

manufacturas con cierto valor agregada.

Otros sectores involucrados directamente con los plisticos v
junto con ellos en franco desarrollo comercial son la fabricacién
y distribucisn de una amplia gama de aditivos como: cargas,
plastificantes, lubricantes, pigmentos, antioxidantes,
estabilizadores, ratardantes a la flama, modificadores de impacto

y aromatizantes, entre otros.

Por su parte una rama industrial practicamente abandonada
desde el punto de vista de fabricacidn nacional la constituye el
de Bienes de Capital a través de la manufactura de magquinaria vy
equipo para la transformacién de resinas.

Aunado a le anterior, la apertura comercial iniciada hace §
aNos, ha favorecido la existencia de un enorme némero de
distribuidores en todos los Ambitos antes sefialados y que
satisfacen la demanda interna, contribuyendo en cierta forma al
erecimiento del sector plasticos.

El potencial existente para el sector plisticos y los
vineulados a &1 se consideran muy interesantes, basta realizar la
comparacién en el consumo per cApita nacional, del orden de 15.1
Kg ¥ el nivel de consumo en palses como Alemania Occidental (127
Kg}), Estados Unidos (89.4 Kg) e incluso Espafa con 49.7 Kg por
persona, sin considerar que en el medianoc plazo México inicisra
realmente una politica de exportaciéen en base a manufacturas, lo
cual incrementarfia a niveles incalculables el  potencial de

crecimiento en el consumo de resinas y su transformacién.
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De hecho los primeros pasos hacia la situacion sefialada se han
dado en el pasado reciente. Desde el punto de vista productivo la
tasa de crecimiento mostrada en el periodo 1985-1948% fué del A.2%
anual, contra 4.2% durante 1981-1985. Sin alcanzar aun los altos
incrementos mostrados a finales de la década de los 70‘s en el
tual se crecid a tasas del 14% anuval.

En el aspecto importacién practicamente en laos tres affos
tomadns de referencia representaran el mismo velumgn. Sin embargo
en exportaciones el incremento mostrado de 1985 a 1989 fué del
61%, llegando a significar el 19.4X de 1la produccién total de
resinas ep México.

Asi mismo el consumo aparente de resinas plasticas mastrd un
importante crecimiento del 5.7% anual, similar al realizado en
Estados Unidos.

CAPACIDAD INSTALADA

El nivel de capacidad instalada crecié entre 1970 v 1980 a una
tasa del 15% promedio anual alcanzando un volumen de 525,000
toneladas. De 1980 a 1984 el incremento realizado fué del GO% vy
de ese afio a 1989 practicamente la capacidad se ha duplicado
significando un potencial de produccison de 1.6 & 1.8 millones de
toneladas—afio.

Adicionalmente a esta capacidad se cuenta con aproximadamente
20,100 mAgquinas instaladas, en su mayoria para obtener productos
por leos procesos de Inyeccidn y Extrusién, suficiente para
atender la demanda interna dado su aprovechamiento actual del WO
al 50%. Ast mismo procesos come el soplado, rotomoldeo vy
ralandreo principalmente, muestran un potencial aiun no explotade

racionalmente pero con claras tendencias de crecimiento.
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PRODUCCION

La produccidn conjunta de los denominados "comodities"™ ha
crecido substancialmente durante la década presente, en 1981 el
volumen ascendié a 370,500 toneladas representando el  5%.6% del
total de resinas elaboradas en México, para 1985 la produccién se
incrementd a 577,300 toneladas, siendo su participacidén del &9.3%
y para 1989 absorbe el 71.2% con 413,400 toneladas.

Lo anterior pone de manifiesto la orientacidn en el consumo de
plasticos en México, destinados en su mayoria en el sector de
empaque y envase. En tanto, otros sectores atn se encuentran con

subutilizacién de los materiales plasticos.

IMPORTACION

£l aspecto de importacién de resinas plasticas ha variado
ligeramente en los Gltimos 8 affjos. De 1981 a 1987 este rubro
disminuy® pasando de 312,180 toneladas a 228,000. Sin embargo en
1984 y principalmente en 1989 los voldmenes traidos del exterior
se han incrementado nuevamente en farma significativa,
representando tan sélo de 1988 a 198% un aumento del 26%.

Por otra parte el impacto de dichas importaciones en cuanto a
su participacién dentro del consumo interno ha disminuido ya que
en 1981 representaron el 32.46%, en 1985 el 30.1% y para 19879 con
una contribucién menor al 2&%.

Con respecto a la participacién en las importaciones,
tradicionalmente 21 mayor volumen correspondio a los polietilenos
y al polipropileno, este tltimo adn no fabricado en México; en lo
gque wva de la década se han incrementado las importaciones de
otras resinas tacr{ licas, epdxicas, alquidicas, urefcas,
melami nicas, poliuretanos vy poliestirenos), asi como algunos
plisticos técnicos.
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Otro aspecto que debe indicarse es el relativo a la afectacisn
que representa la apertura comercial en el mercado de las
resinas, ya que este factor ha contribuwido a rliminar en muchos
casos proyectos que se tenfan planeados a mediano plazo y que
actualmente disminuyeron la factibilidad, al ser ms rentahle
desde el punto de vista inversiodn, problemdtica laboral vy
competitividad comercial entre otras razones, el comercializar
materias primas y productos de importacién con marcas ya
reconocidas y calidades estandarizadas.

EXPORTACION

En 1983 se realizaron exportaciones por aproximadamente 78,400
toneladas, 11.7% de la producisn nacional, cifra que para 1987 se
elevd al 23%. En 1989 con una ligera disminucidn se enviaron al
exterior 222,000 toneladas que significaron el 19.4x de 1a

produccisdn nacional de resinas.

Algunas de las expartaciones realizadas se han efectuado en
principio para compensar la calda en la demanda interna o por no
encantrarse el mercado doméstico aun lo suficientemente equipado
para absorber la produccién nacional. Sin embargo, la tendencia
a@n ascenseo indica un cambio substancial respecto a la polftica
camercial del sector de resinas, en el sentido de continuar un
procesa de bfisqueda y permanencia en el mercado interpacional,
dado que en la actualidad se considera como la via mis indicada
para superar los ciclos de economia en recesidn y para garantizar
el mantenimiento de los niveles de competitividad por volumen,
calidad y precio, adecuindese a los requerimientos solicitados
por el mercado interno y externo.

De acuerdo a 1o indicado anteriormente, se requiere continuar
en forma sostenida tanto las exportaciones de resinas como las de
producto terminado y con ello contribuir a 1la disminucion del
déficit camercial agudizado durante los Gltimos affos.
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CONSUMD APARENTE Y PARTICIPACION

La demanda interna de las resinas sintaticas mostré una caida
significativa durante 1982-1984 del orden del 12% en términos
globales. Posteriormente ha sido evidente una recuperacién
moderada en 1986 y 1987 e importante en 1985, 1988 y 198%9. La
tasa de crecimiento en Mexico del sector resinas se efectud
durante los tltimos cuatro akos entre W.5 a 5.7% anual (varliacisdn

acorde con las consideraciones sefialadas posteriormente).

Laos plasticos denhominadas de consumg {("comadities*),
representaron en 1989 el 71.7X del consumo global, disminuyendo
su participacidn en 1.6% con respecto a 198S5.

Por su parte 1la contribucién de los plasticos versitiles
pasaron de 13.2% en 1985 a 14.9% en 1987, destacando
principalmente las resinas de urea formaldehi do y los
poliuvretanos.

Con respecto a los plasticos técnicos se obgervé un incremento
en la participacién primordialmente por el crecimiento wmostrado
en Polietilen Tereftalato, Poliamidas y Acetales.

El grupa de plAsticos técnicaos y especialidades  en su
totalidad ascienden aproximadamente a 29,000 toneladas, 2.5% del
‘consumo global de plastico en México. Sin embargo este grupa de
resinas ha desplazado a materiales plasticos y no plastices en
aplicaciones de alto requerimiento de propiedades como el sector

Automotriz, Eléctrico e inclusc en el de Envase [13]

PERSONAL Y DERRAMA ECONOMICA

En 1981, 1la fuerza de trabajo en la industria del plastico
1llegé a representar 140,242 personas. Posteriormente, durante
1982 y 1983 las tres ramas de este sector (resinas sintéticas,
fibras artificiales vy transformaciéan de plasticos) fueron
seriamente impactados por la situacidén econdmica nacional,
repercutiendo en la pérdida del & X de su personhal par iu cual se
redujo su namero a 150,540 personas.
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En los dos dgltimos akos, los esfuerzos realizados por mantener
la planta productiva cristalizaron en la recuperacién del 1.7 &%
del recursc humano, que, sin embargo, es un nivel de empleo menox
al ‘existente en 1979.

Con respecto a la derrama econédmica del sector, esta fue en
1987 del orden de los &42 mil millones de pesos, representando un
mayor ingreso per cApita para el persanal que presta sus
servicios en las industrias fabricantes de resinas stnteticas vy
fibras artificiales, en relacidn al personal de la industria
transformadura de plasticos.

CRECIMIENTO Y TENDENCIA DEL CONSUMO

. E1 crecimiento anual mostrado por los plasticos “Ycomodities®
en forma glchal durante el perfiodo 1985-19489 fue del 3,.8%,
destacando con {ndices mayores el polietileno de alta densidad vy
el polipropilena.

El grupo de los versatiles se increments durante el mismo
pariodo al 7,4% anual pasando de 131,800 a 175,840 toneladas y
sobresaliendn con mayores incrementos las resinas de melanina
formaldeht do, d4poxicas, poliuretanos y urea formaldehido.

Por su parte el grupo de plasticos técnicos crecid en conjunto
en los Gltimos cuatro affos a wuna tasa anual de 13.1%,
cantribuyendn primordialmente el poljetilen—tereftalato,
poliamidas y acetales.

Durante los diferentes periodeos analizades sabresalen  algunos
aspectos importantes.
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PERXODO 1981-198%5

* Los plasticos comadities PEAD, PEBD y PVC crecen en forma
moderada.

B El polipropileno se ve afectada por 1la paridad del
peso—délar al ser una resina de importacién, al igual que
el policarbonate y las acetales.

* La situacison econdmica nacional afecta practicamente la
demanda interna de productos y por ende se restringen los
sectores de la construccign y de la fabricacidn de muebles
entre otros, afectando a los poliuretanos, melanina
formaldehi do, polimetil metacrilato Yy poliester
insaturado.

* Las resinas de Urea formaldehido mantienen su crecimiento
al desplazar en &l mercado a parte del consumo de la
melanina formaldehido, debideo al factor precio presente en
esa Apaca.

PERIODO 1985~19&47

* Se pbserva una cierta recuperacién en la demanda, debido a
una mejor situacién econémica del pais.

* De los plisticos comodities sobresalen el PEAD y el PP en
sus tasa de crecimiento. As{ mismo el consumo de PUC
disminuye debido principalmente a 1la contraccion adn
presente del sector construccién vy en aplicacianes
reducidas como perfil Flexible, mangueras, recubrimiento
de alambre y rvable y resina de emulsién.

* Practicamente todo el grupo de Versatiles muestran {ndices
de crecimiento importantes, destacando la melanina
formaldeh{doc que recupera el mercado al adecuar en forma
competitiva su precio con respecta a las de urea
farmaldehi do.
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* Los plasticos técnicos reinician su penetracisn en el
mercado, destacan las paliamidas, acetales ' la
introduccidn del PET de produccidén nacional en 1984.

PERIODO 19471989

* La estabilidad econsmica y el desplazamiento controlado de
la paridad peso-d&lar contribuyen a un crecimienta muy
importante en el sector plasticos.

* La liberacién arancelaria en las importaciones abre al
mercado nacional la oportunidad de regirse en base a 1la
demanda real, visualizado principalmente en el caso de los
polietilenos, 1los cuales muestran desproporcionados
incrementos.

* Los sectores dn la construccidn, de muebleria,
automotriz, eléctrico, electrodoméstico e industrial,
muestran signos alentadores de recuperacisn contribuyendo
al crecimiento en el consumn de practicamente la totalidad
de las resinas.

Por su parte la tendencia a corto plazo 1990-1992 se estima no
continue con el comportamiento de los pasados dos afos debido
entre otros aspectos a la indiscriminada importacién de productos
terminados iniciada en forma importante durante 1942 y que
definitivamente afecta y continuara afectando al ambito total del
sector industrials Alimentario, Electrénico, Textil, Empaque,
Juguetero, Electrodomdstico, Telefénico, Bienes de Consump e
incluso a partir de 1991 el automotriz.

Aunado a lo anterior seguramente se sumard a principios de
1991 el acuerdo de lihre comercio con Estadps Unidos y Canada 1lo
cual reforzard la liberalizacisn ya presente desde 1985,

Todos los aspectos sefialados impactan directa o indirecﬁamente
al sector de resinas y por.ende al del transformador. La  tabla

siguiente seMala las tendencias estimadas.
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TABLA &8 9

CONSUMO NACIONAL DE PLASTICOS

CRECIMIENTO 1981-1992
( % ANUAL}Y

PLASTICO 1981/1985  1985/1987  1987/1989  1990/1992e
DE CONSUMD:z

PEBD 3.7 2.5 13.5 2-3
PEAD 4.1 13.5 18.5 &8
PYC 2.0 2.2 3.3 u-5
PP 2.8. u.L 2.2 b
PS 3.1 2.3 0.6 34
VERSATILES:

urF 10.8 7.8 5.6 2-3
PLR 15.0 7.9 8.4 &8
up 1.1 3.5 3.5 4-6
FE 2.4 0.a 6.1 5-6
EP 3.5 22.8 £2.0 8-10
MF 12.3 25.2 ui.a a~10
PHMA 1.5 6.1 4.0 u-5
TECNICOS:

ABS u.8 1.6 8.9 10-12
PET - - 34.9 25-30
PA 12.5 13.8 20.6 12-14
POM 6.2 1.0 5.8 a-10
PC 10.6 1.7 21.2 12-14

Fuente: Anuario estadisticao del plastico 1989 (IMPI 1990)
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2.3.1.2 PANORAMA NACIONAL DE LA INDUSTRIA TRANSFORMADORA DE
PLASTICOS.

SITUACION ACTUAL.

Tratar de abordar las condiciones y la problemitica de la
industria manufacturera de articulos de plastico en el pats,
resulta una labor ardua y compleja dadas las circunstancias
igualmente diversificadas en las que se desarrolla. Esta es 1la
razén por la que sb8lo se puede presentar un  bosquejo  muy
generalizado de lo que representa este sector en el contexto
productivo nacional.

En el sector manufacturero de plasticos se encuentra una
coexistencia de empresas altamente desarreolladas, que logran
4ptimos grados de productividad y competencia, juntc a empresas
que se diseminan en toda 1la escala de niveles productivos,
medianas, pequefias y en su mayoria microindustrias. Esta
disparidad trea consigo a medida en que se desciende en dicha
escala el enfrentamiento a las condiciones adversas: materias
primas mAs costosas, alteos costos de produtcidn en base a
utilizacién de capacidad y mayor competencia por las lineas de

productos que se operan, entre otras.

A pesar de ello, gran parte de las empresas del sector han
subsistido a la situacién recesiva de nuestra economia y prueba
de ello son algunos pardmetros de come se encuentra actualmente

este sector.

El nomero de empresas dedicadas a la transformacidn de
plasticos asciende en la actualidad al orden de 2,950
correspondiendo en sU mayorf a a la clasificacién de
microindustria, hace dos afios al numero reportado era de 3,000

empresas.
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TABLA & 10

INDUSTRIA DE MANUFACTURAS DE PLASTICO

% ESTRUCTURA PRODUCTIVA 1989
(2,950 EMPRESAS)

MICROINDUSTRIA 62 %
PEQUERA 28 %
MEDIANA 7 X
GRANDE 3 x

PARAMETRO:
Microindustria : menos de 20 empleados
Pequefia : entre 21 y 100 empleados
Mediana: entre 101 y 200 empleados
Grande: mayor de 201 empleados

Fuente: Anuario estadistico del plistico 19389 (IMPI 19%0)

Asl mismo con relacidn al personal ocupado en este sector en
sy conjunto se estima del orden de 114,000 personas, ubicadas de
la siguente manera: en la Industria Grande 39%, 28% en la pequefia,
24% en la mediana y el restante 9% en la micro,

Aproximadamente el 80% del personal que labara en la Industria
Manufacturera del Plastico corresponde al nivel obrern y el 20%
restante al administrativo.

Al analizar la informacidn relativa al nivel de preparacién
aducativa presente en el personal de este sector, se ohserva una
imperiosa necesidad en lps niveles bisicos, aspecto reflejado en
los siguientes datos:

E1l 50% no cuenta con primaria completa

El 25% requiere secundaria

El 15% cuenta con carreras téenicas y secratariales
5410 el 10X restante poseen carreras de nivel
Licenciatura -

38



Los aspectos indicados anteriormente dan una idea de los
enormes esfuerzos que este sector debe realizar en el plazo
inmediato para preparar una sélida plataforma que soporte las
amenazas ya presentes en la actualidad desde el punto de vista
comercial. )

Afortunadamente este sector es una de las ramas manufactureras
con mayar fndice de rentabilidad y por la cuil deberia de
canalizar gran parte de sus utilidades en aspectos de
optimizacién de procesos, implementacién de programas de control
tatal de calidad, incremento de capacidad con mentalidad
exportadora y saobre todo como pilar estratéagico, hacia 1la
preparacién y capacitacisn en todas las Areas y niveles de la
empresa: Obreros, Supervisores, Jefes de Planta vy Produccién,
Ventas, Comercializacién, Lahoratorio de Control de Calidad de
Materja Prima y Producto Terminado, Departamento de Asesoria
Técnica, DiseNo Grafico e Industrial, e inclusa a niveles
Berenciales en Areas del conocimiento de los plasticos Y
Administracion.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La distribucién geogrifica de las empresas transformadoras de
plidstico continga situandase en primer lugar -la regién central
del pals: Distrito Federal y Estado de MAxico con aproximadamente
1,650 empresas, luego esti la region de Jalisco, Zona del Bajiln,
Puebla y Querétaro con &40 aproximadamente y la regidén norte con
alrededor de &00 empresas sobresaliendo Nueve Lesn vy Baja:
California.
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INDUSTRIA DE MANUFACTURAS DE PLASTICO
X DISTRIBUCION GEOGRAFICA

{ 2,950 EMPRESAS )

INDUSTRIAS DE MANUFACTURAS DE PLASTICO
X DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DEL CONSUMO DE RESINAS 1989

(17181,000 TONELADAS)
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Cabe destacar que en asta distribucién no se  encuentra
considerada la industria maquiladora ubicada a lo largo de 1la
zona fronteriza norte, la cual se estima en el rango de 350 a 450
amnpresas.

Para dar una idea de la importancia que imparte el sector
maquilador y que actualmente la mayor parte de sus requerimientos
de resina no son adquiridos a los productores nacionales se
seffala a grandes rasgos la distribucién en el Estado de Baja
California.

En dicho Estado se cuenta con aproximadamente 180 empresas del
plastico de las cuales 64% (116) son maquiladoras, ubicadas
principalmente en Tijuana el 64% (74), Mexicali el 11X (19) y el
restante 25% (23 empresas) en Tecate y Ensenada.

La distribuciédn del consumo de resinas en México por el sector
transformador es muy similar a la mostrada en la regionalizacién
de la capacidad de manufacturas, sin embargo se ohserva un ligero
indice de menor aprovechamiento en la regisn del Distrito Federal
y Estado de Mexico al comparar 1los aspectos de ubicacion de
empresas y consumo de resinas.

El mayer volumen de consume de los plasticos denominados
comodities en 1989 se realizé en el Distrito Federal y Estado de
México con  aproximadamente 500,000 toneladas, seguido de 1la
Region Centro con 173,000 toneladas y el Norte con 151,400
toneladas.

En los plasticos Versitiles destacéd el Distrito Federal vy
Estado de México 50%, Norte del Pals 23%, Centro 22% y el
restante 5% en Jla regidn Sur (primordialmente Veracruz ¥
Yucatan).
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El 82% del consumo de comodities en el Distrito Federal vy
Estado de M&xico se centra bAsicamente en Polietileno de Baja
Densidad, Cloruro de Polivinilo Y Polietileno de Alta Densidad.
Por su parte en el Centro y Narte del pais del 80 al 87X se
encuentran entre los Polietilenos v el Polipropileno.

Por lo que respecta a los versdtiles las tres principales
regiones muestran wuna participacién mayar en el consumo de
Resinas Uraicas, Poliuretanos y Poliéster Insaturado.

SEGMENTACION DEL CONSUMO

El sector transformador de plasticos ha destinado
tradicionalmente su planta productiva a la elaboracién de
manufacturas de elevado volumen y con gran competencia en el
mercado, dejando a unha minorfa de empresas oportunidad de
incuraionar en los nichos de productos con alta rentabilidad y
bajos volamenes.

Lo anterior se visualiza claramente al observar la

segmentacion en el consumo de resinas para plasticos en Méxica.

TABLA 1 11
SEGMENTACION DEL. CONSUMO DE RESINAS

SECTOR

o

EMPAQUE Y ENVASE

ADHESIVOS, RECUBRIMIENTOS,PINTURAS
CONSTRUCCION

DOMESTICO

MUEBLERD

ELECTRODOMESTICO

JUBUETES Y ARTS DE RECREACICON
AUTOMOTRIZ

ELECTRICO-ELECTRONICO

OTROS

+
CRONWWNEEI

munnoooownny

# TOMANDO COMO BASE EL CONSUMO DE RESINAS DE 1989 (1°181,000 TON)

Fuente: Anuario estadistico del plastico 1989 (IMPI 1990}

45



Dentro de los sectores indicados cabe sealar comp areas de
aplicacién interesantes en el corto plazo principalmente el de
partes y accesorios para el sector automotriz quien ha mostrado
altos fndices de recuperacisn en los pasadeos dos afos a niveles
del 10 al 14% anual.

Otros de los sectores relevantes aunque todavia con clertos
problemas de competencia por la Apertura Comercial son el de
Electradomésticos y Juguetes. Sin embargo, 1a industria
transformadora introduciendo el aspectoc de diseo lagraria
penetrar con mayor eficiencia en estos mercados, aunado a la
facilidad actual de importar materias primas muchas de ellas de
excelente calidad y precio competitivo y con lo cual incluso se
abriri an oportunidades de expartacisén.

Paor su parte los sectores que se encuentran adn rasentidos por
la situacisn econdmicra vy que sin embargo cuentan con
oportunidades son el de la censtruccién y el mueblero.

En el a4rea del empagque y envase como sectar mayoritariao, se
estima que continue en sy lugar privilegiado, sin embargo 1la
industria transformadora deberi realizar un giro importante hacia
la wtilizacién de resinas con altos {ndices en el cumplimiento de
sus caracteristicas técnicas a fin de laograr productos de
calidad, presentacién y precio. En este rubro se considera como
tendencia mundial la utilizacién cada vez en mayor medida de las
mezclas y en el envase de plasticos come PEY, PC, PP clarificado
y PVEC biorientado.
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BALANZA COMERCIAL

El sector transformador hasta el momepto actual no ha
participado en forma importante dentro del rubra exportacién,
conciderandose camo una oportunidad vigente no explotada. Da
hecho las importaciones y exportaciones seffaladas en la siguiente
tabla se refieren en su mayoria a productas semielaborados. Por
10 que el saldo negative se veria enormemente mayor 5i se
consideraran las importaciones de pliAstico realizadas en forma
indirecta a traves de productos terminados como aparatos
electrénicos, eléctricos, electrodomésticos y alimenticios entre
otros.

TABLA & 12

BALANZA COMERCIAL DE MANUFACTURAS DE PLASTICO
(MILLONES DE DOLARES)

1987 1786 1989%
IMPORTACION 139 217 253
EXPORTACION 103 a9 107
SALDD (36) (128) {14s)

# ENERGO-OCTUBRE 198%

Fuente: Anuario estadistico del plastico 1989 (IMPI 1990)

2.3.1.3 PANDRAMA INTERNACIONAL DEL. SECTOR PLASTICOS

SITUACION ACTUAL.

La industria del plastice a nivel mundial se vio seriamente
afectada en su crecimiento a principios de la presente década, el
origen de dichas desviaciones se encuentra principalmente en las
drasticas disminuciones en los mercados automotriz, de la
construccién y aparatos electrodomésticos, cansumidores de
aproximadamente el 74 X de la demanda total de resinas. Dicha
impactacisén ha disminuido en los tres dltimos affos, =in embargo,
la recuperacidn ha sido a tasas muy conservadoras.
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CAPACTIDAD INSTALADA.

La capacidad instalada mundial para fabricar resinas se estima
en los 110 millones de toneladas—-afin, de las cuales 62,3 %
corresponde a las resinas de gran volumen.

Eurcpa Occidental cuenta con aproximadamente el 32,4 % de 1la
capacidad mundial para la elaboracién de resinas sintéticas, el
30.% X corresponde a Estados Unidos, el 16.8 ¥ se encuentra
localizado en paises del Lejano Oriente, el 10.3 X en Europa
Oriental, los pafges de América tLatina absorben el 5.2 X del
total y 4.4 X corresponde al resto del mundo.

CONSUMD MUNDIAL

El consumo mundial de resinas observd un crecimiento del 5.2%
anual durante los dos ultimes aflos, pasando de 1987 a 1989 de
85.1 a 95.4 millones de toneladas.

Los palses desarrallados contingan representando
aproximadamente el 70% del cansumo mundial de plasticas, de entre
los que destacan Estados Unides, Japén, Alemania Occidental,
Rusia, Italia, China, Reino Unido, Francia, ¥orea del Sur vy
Taiwan.

En su conjunto las regiones que mostraron durante el pertodo
1897-198% un crecimiento en el consumo por encima del promedie
fueron Japdn, Europa Occidental, Latinoamérica y la regidn
Asidtica.

Por su parte las regiones con menar crecimiento durante el
peripdo seffalado fueron Estados Unidos y Canadd.
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La distribucitn geografica del consumo se presenta con  la
gridfica siguiente y en ella se observa que la regién con mayor
consumo de plasticos a nivel mundial es Europa Occidental con el
28%, seguida por Estados Unidos con 25%.

TABLA & 13
CONSUMO MUNDIAL DE PLASTICO 1989
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

REGION CONSUMO (M TON) E 4
Europa Occidental 24,8460 28
Estados Unidos 24,334 25
Asia y Paci fico 13,560 16
Japdn 11,075 iz
Europa del Este 8,785 Q
Latinoamérica 5,230 &
Medio Oriente 3,350 4
Canadi 2,296 2
TOTAL 55,390 100

Fuente: Anuario estadictico del plastico 1987 (IMPI 1990)

Los plisticos de gran consump llamados “comodities™, PE, PVC,
PP y PS representaron en 1989 el &3.2% del consumo glaobal,
disminuyendo su participacién en 0.4% repecto a 1987.

El crecimiento anual mostrado por los plasticos comodities
durante el perfodo 1987-1989 fué del 4.9%, mientras que el grupo
de los demas plasticos en su conjunto se incrementaron a una tasa
del 5% anual. Diversas factores han contribuldo a este
importante crecimiento: avances en plasticos utilizados como
barrera, productos caextruidos, el desarroclle y wutilizacién de
mezclas vy aleaciones, las mayores aplicaciones de plisticos

_téenicos y especialidades y 1la implementacisn da mejores
tecnologl as para su procesamiento. ’
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Durante el periodo 1987-1949 la regidén que mayar crecimienteo
mostré en el consumo de plasticos comodities fué Japon con 18.6%,
sequido por Eurcpa Occidental y la regién asiatica. Ast mismo,
con respecto a los demas plasticos termofijosy termoplasticeos vy
de Ingenierfa, destacaron Latinoamérica, Europa Occidental, Japén
y Asia.

Lo anterior es resultado claroc de la tendencia que muestran
dichas regiones hacia incrementar el consumo de plasticos con
mejores caracteristicas y propiedades y dejar en segundo término
el aspecto precio. Al mismo tiempo como una estrategia cimentada
hacia la defensa de sus mercados internps y una poldtica de
exportar productos de calidad, situacion generada por las
aperturas comerciales gque sSe realizan a nivel mundial.

CONSUMD PER CAPITA

ta poblacian mundial estimada para 1989 fué del orden de 5,150
millones de habitantes, 1o cual representa a manera global un
consumo de plasticos per capita de aproximadamente 18.5
kilogramos.

El comportamiento en el consumo de plasticos por habitante en
los palses desarrollados, ha mostrado importantes crecimientos en
la presente década. As{ mismo, palses gque entraron recientemente
a la etapa de industrializacion como Taiwan, Korea del Sur . e
Indonesia, han incrementado significativamente el consumo de
plasticos, destinando la mayor parte de la produccisn de
manufacturas hacia el mercado de exportacién.

En el cuadro siguiente se presentan los 15 palses con mayor
consumo de plisticos en 1989 en base a volumen y en el cual se
observa que México ocupa el 15vp. lugar.
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TABLA & 14

CONSUMO DE PLASTICOS POR PAIS 1949
PRINCIPALES CONSUMIDORES

tMTON,)

PAIS CONsSUMO % MUNDIAL
ESTADOS UNIDOS 24234 25.5
JAPON 11075 1.6
ALEMANIA 7600 8.0
U.R.S.S5. 3920 4.1
ITALIA 3a85 Y.l
CHINA 3400 3.6
REIND UNIDO 3200 3.4
FRANCIA 3150 3.3
KOREA DEL SUR 3080 3.2
TAIUAN 2670 2.8
EANADA 2294 2.4
BRASIL 2230 2.3
EBPANA 1950 2.0
BELGICA 1700 1.8
HMEXICO 1240 1.3
RESTO DEL MUNDO 19760 20.6
TOTAL 95390

Fuente: Anuario estadistico del plistico 1989 (IMPI 1990)

Con respecto al consume per capita tomando como base la
demanda interna de plisticos para su transformacién y  los
habitantes de cada pais, SB presenta la tabla de la siguiente
pagina.

En ella se puede cbservar que palses camo Belgica, Taiwan,
Hong Kong, Dinamarca, Finlandia, Korea del Sur e incluso Japdn,
aparentemente muestran consumos per caApita muy elevados, sin
embargo, por una parte son en la mayoria de lps casos palses con
pocos habitantes y por atro, la demanda de plasticos mostrada no
es totalmante para consumo interno, sino para exportacion.

Analizando 1los datos presentados y considerando las
gbservaciones anteriores, realmente los cinco palses con mayor
consumo per capita serian: Alemania Occidental, Estados Unidos,
Canada, Italia, Reino Unido y Francia. México, segin esta tabla
ocupa el lugar ndmero 36 a nivel  mundial como  consumo - por
habitante.
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TABLA = 1S

CONSUMD DE PLASTICOS PERCAPITA 1989

PAIS

BELBICA

TALWAN
ALEMANIA OCC.
HONG KONG
DINAMARCA
FINLANDIA
JAPON

ESTADOS UNIDOS
CANADA

SUIzZA

SUECIA

AUSTRIA

KOREA DEL SUR
PAISES BAJOS
ITALIA

NORLUEGAH
CHECOSLOVAGUIA
REIND UNIBD
NVA. ZELANDA
FRANCIA
HUNGRIA

ESPARA
ALEMANIA DEL ESTE
BULGARIA
AUSTRALIA
IRLANDA

ISRAEL

GRECIA
PORTUGAL.
YUGDESLAVIA
SINGAPUR
RUMANIA

ARABIA SAUDITA
POLONIA

BRASIL

MEXICO
ARGENTINA
RESTO DEL MUNDOD

TOTAL MUNDIAL

CONSUMD
{M TON)

1700
2470
7600
4790
sS40
W75
11075
26234
2296
870
&90
570
3080
1045
3885
275
950
3200
183
3180
555
1950
&20
430
690
160
170
aso
aus
730
az
620
320
650
2230
1240
520
14650

95390

POBLACION
(MILLONES HAB.)

u e
(LR NI ]

N
NNN

:-q:|u~4?o~mv-m

MWW N el

=
WNRGCOSfWs oarJoNwNN
WONNNFOUCNOPNEINWENNNDPRrRNFFrQOFOODODPID

[y
FUFPN Nk

gu~g(d

o

35.1

5150.0

CONSUMO PERCAPITA
(KB/HAB)

171.7
13%.2
127.1
119.0
108.0
95.0
a9.7
a9.4%
88.6
86.4%
82.1
76.0
72.3
70.6
67.3
&5.5
60.5
65.4
8%.5
55.1
52.4
uWe_ 7
ua.8
“7.8
L6.9
L
a7.8
35.0
33.2
30.8
30.4
26.7
2.4
17-0.
16502
15.1
1.8

3.8

18.5

Fuente: Anuario estadistico del plastico 1949 (IMPI 1990)
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FPARTICIPACION Y TENDENCYA DEL CONSUMO MUNDIAL DE PLASTICUS.

La regién de Europa Occidental como mixima consumidora de
plisticos a nivel mundial, mastréd durante los gltimos dos afios un
crécimiento muy uniforme en cuanto al consumo de plasticos razén
.por la cual los porcentajes de participacién de cada uno
practicamente se mantuvo estable.

Estados Unidos como sequndo gran consumidor ha enfocado su
consumo de plasticos principalmente en la transformacién de
piezas y articulos con mayores especificaciones, razén por la
cual se observa una ganancia significativa en la participacién de
poliamidas, Poliester termoplastico, Poliuretanos Y.
Polipropileno.

A nivel glabal se puede concluir que 1los plasticos estables
{creciendo al aismo nivel que el consump de plasticos en
conjunto) son el ABS, Epdricas, Acetales, Pnli;arbanato.
Polietileno de alta densidad y PMMA. Y los que llevan una
tendencia pegativa son PVC, Fendlicas, Poliestireno Y el
Polietilens de baja densidad no lineal.

El crecimiento del consumo de consumo mostrado por la mayoria
de los plasticos durante 1987-1989 (entre 4 y 5%) esc el resultado
de Mercados de Aplicacién maduros y en los cuales la situacisn de
otros materiales plasticos ha alcanzado limitaciones de indole
técnico-practico. Sin embargo, casos tomo el Polipropileno,
Poliuretanos y en su conjunto los pliAsticos técnicos y las
especialidades han mostrado crecimientos mayores al 8% anual.

El crecimiento en el consuma mundial de plasticos continuars
extendiendo el incremento global de la economia, peEro como se
seffald anteriormente por la madurez de los grandes mercados como
Eurcpa Occidental y MNorteamérica los {(ndices de crecimiento
disminuirdn paulatinamente. Asl mismo, importantes industrias
terminales y altas consumidoras de plasticos como la auteomotriz y
la construccién represehtar&n a muy corto plazo mercados’ maduros
y de hecho muestran actualmente bajos porcentajes de crecimiento.
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Es por esto que el IMPI estima que el consumo mundial de
plisticos se incremente del orden del 4.5 al 5.5% anual durante
el perfodo 1990-1992, y gue este represente aproximadamente 112
millones de toneladas [3). Este importante crecimiento se debera
de dar en resinas termopldsticas, debido a la gran [Flexibilidad
de disefios que pueden elaborarse con estos materiales y a su

facilidad de procesamiento.

La demanda de termifijos experimentarfs bajos crecimientos a
nivel glabal, debido a la madurez de sus mercados y al mejor
funcionamiento de sus contrapartes termoplidsticas, en donde se
tienen entre otras ventajas, la facilidad de procesamiento y su
reciclamiento.

Con respecto a los plAsticos técnicos y las especialidades
estos mostraran seguramente un mayor crecimiento al promedio del

sector plisticos.

El consumo mundial de plasticos técnicos y especialidades
ascendié en 1989 al orden de 2.15 millones de toneladas. Los
principales proveedores a nivel mundial de estos plasticos con
aprox imadamente el 75% del mercado son  los seffalados en  la
siguiente cuadro:

TABLA &« L&

SEGMENTACION DEL MERCADO DE PLASTICOS TECNICOS Y ESPECIALIDAES

PROVEEDOR L
GE PLASTICS 26.0
HOECHST 17.0
BAYER 11.0
DU PONT 10.0
BASF ?.0
OTROS 27.0

Fuente: Anuarip estadfstico del plastico 1985 (IMPT 1990)
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fAnalizando les sectores de consumo de estos plisticos tenemos
que las maypres Areas de aplicacién se encuentran en Automotri{z
{27%), Telecomunicacicnes (12%), Industrial, de recreacidn ¥
doméstico (11X), Eléctrico-Electrénico y de Construccidn (10%), y
Electrodomésticos (8%).

De acuerdo a esto, se puede decir gue los plasticos técnicos y
las especialidades continuaran reemplazanda en forma lenta pero
sostenida a los materiales plAsticos tradicignales e incluso a
productos no plAsticos.

sonsibilidad da Ia 1elacion precio/valumen en las. re?inns da
gran volumen y de ingenieria {escela logaritmica)

100 3 pohamidmimide
S

= plasticos especiales con aita
relacion pracio/desampnfio
Telacion e

polipleisiaicetons

L)
I polieterimida

~ patimeras de

suluro da PBYIPET ingenieria

pracious £/in? 101~ palilenilens accral\\‘ nylon
.

PC e v
””"‘"""’:"“"”s ‘Oxido de polilenileno

1esinas de
gean volumen

e
\ ’LDPE
1 ] 1 i 1
-1 0.5 5 50 500 5000

volumen miles tonsahe
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2.3.2 FIBRAS QUIMICAS

Las fibras sen paolimeros lineales que tienen una resistencia a
la tensidn relativamente alta, y baja elasticidad en la direccién
del eje de la fibra.

A mepudo las cadenas lineales estan arregladas en una
estructura tridimensional, ordepada con considerables fuerzas
entre las cadenas. Normalmente, para que un material se
clasifique como fibra, su longitud debe ser por lo menos 100
veces su diAmetro.

Para ser Otil como fibra textil [5], un polimero debe tener una
adecuada resistencia a la tensiétn sobre un amplio rango de
temperatura, un alto punto de ablandamiento que permita
plancharlo, solubilidad o fusibilidad para bhacer posible su
hilatura y buenas propiedades textiles tales como tefiido,
estabilidad, resistencia al arrugamiento, confort, etc.

Las fibras eran originalmente naturalez y se producfan de
lana, seda, algodén, lino y otros materiales cimilares. Las
primeras fibras sintéticas las obtuvo Swan en 1883 cuando inyectd
una solucion de nitrato de celulesa en 4cido acético a través de
orificios. Las primeras fibras comerciales elaboradas con nitrato
de celulosa las produjo Chardonnet por el proceso que patentéd en
18A5. La siguiente fihra sintética fue también un derivado de
celulosa, la celulosa regenerada o viscosa. Aun cuando la
produccisén de viscosa se patents en 1892, fue en 1930 cuando 1la
praduccison mundial llegd a 200 000 toneladas anuales. Esto se
debid, en parte, a la baja resistencia humeda de las fibras
originales. La viscosa se consideraba como una sustitucién barata
y mala de la seda hasta que se desarrollaron métados para
aumentar la resistencia hvmeda. Se inventaron e introdujeron
otras variantes de fibras de celulasa. La fibra de raydn
cuprtamonis se obtuvo alrededor de 1900 y la fibra de acetato de
celulosa hacia 1921. Sg han realizadae muchas mejoras y variantesg
de estas fibras basicas de celulosa.
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La primera fibra realmente sintética fue el nylon (una
poliamida), introducida en 1940; ésta fue descubierta par
Carothers y .mercializada por DuPont. Las siguientes fibras que
eme}gieron fu :oon poliesteres, acrilicas y paoliolefinicas. Estas
cuatro tipes z2ron las principales fibras sintéticas producidas
hasta mediado. Je 1950-1970. Durante la tltima parte de este
siglo se ha dedicado mucha investigacién a la mejora de las
propiedades de las fibras y al desarrollo de fibras con
propiedades especiales para wusos particulares (por ejemplo,
fibras resistentes a altas temperaturas).

PROPIEDADES DE LAS FIBRAS

Las tres propiedades generales mis importantes de 1las fibras
son T4 la longitud, el rizado y el dernier. Las fibras pueden ser
de filamento continuo o de fibra corta, bastante uniformes de
longitud, trenzados para formar hilos. Por ejemplo, a las fibras
cortas de algodén o lana, se les llama as{ fibra corta. Los
filamentos continuos pueden ser de longitud casi indefinida y la
mayor parte de las fibras sintéticas, as{ como la seda natural,
son de este tipo. Las fibras cortas sintéticas =e preparan
cortando filamentos continuos en tramos de longitud corta y
uniforme, generalmente entre 3.5 y 15 cm.

El rizo u ondulado, de las fibras sintéticas mediante accién
qui mica o mecsnica se llama rizado. Es de gran importancia para
la facilidad de procesamiento de tibras cortas. En algunos casos
s rizan los filamentos continuos para alterar su apariencia al
tacto, por ejemplo, en 21 hilo para alfombras de nylon. El
algodsn y la lana paseen rizado natural.

El denier es una medida del peso de las fibras por unidad de

longitud y se define como el peso en gramos de 9000 metros. Otra
unidad es el “"tex", que es el peso de 1000 metros.
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Las primeras fibras sintéticas eran de seccién circular, pero
se pueden impartir caracteristicas especiales fabricando fibras
con otras secciones. Un hilo para alfombra, desarrollado en
Alemania tiene la seccidn transversal pentagonal y contiene seis
orificios estructurales. Cuando pasa la luz por los orificios se
desvia y se descompone reduciendo asl la visihilidad de 1las
particulas de suciedad. Las fibras .con c¢inco costados ayudan
también al desprendimiento del polvo. La mayor parte de las
fibras que hoy se venden tienen filamentos con secciones
transversales no uniformemente redondos.

2.3.2.1 PANORAMA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE FIBRAS QUIMICAS

CARACTERISTICAS GENERALES

Se entiende por industria de las fibras quimicas al «onjunto
de enmpresas que se dedican a la fabricacién de fibras
artificiales y sintaticas, las cuales se obtienen mediante
procesos quimicos a partir, raspectivamente, de Fibras
celuldsicas de origen vegetal e hidrocarburos.

Las fibras artificiales o celuldsicas provienen de la alfa

celulosa, materia prima de origen vegetal, y tienen como productao
final el rayén y el acetato.

Las Eibras sintéticas o no celulésicas, se cbtienen a partir
de productos petroquimicos, siendo los principales el nylon, el
poligster, el acrilico, el polipropilenc y las elastoméricas; las
tres primeras representaron el &4.9% del consumo total de fibras
quimicas en 1980 [111

La industria de fibras quimicas estd constitulda por ocho
empresas que en 1L 1oca.1izai:innes operan 30 plantas distributdas
en las Estados de México, Tlaxcala, Jalisco, Nuevo Ledn,
GQuerétaro, Veracruz, Tamaulipas y €l D.F.
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TABLA = 17
NUMERO DE EMPRESAS EN LA INDUSTRIA DE FIBRAS QUIMICAS

EMPRESA TECNOLOGIA No. de % DE LA
. LOCAL.IZACIONES PRODUCCION

AKRA
Nylon de Méwxico,S.A Du Pont USA) 1 15
Fibras Quimicas, S.A. Akzo (Haolanda) 1 12
CELANESE MEXICANA S.A. Celanese (USAY y

Fiber Industries L a7
CELULOSA Y DERIVADAS,S.A Propia 2 13
FIBRAS SINTETICAS,S.A Torai y Ashai

(Jdapan) 2 i3
KIMEX, S.A. Varias 1 5
IMPETMEX, S.A. Varias 1 3
INDUSTRIAS POLIFIL, 8.A  ————- 1 1
FINACRIL ———— 1 1
TOTAL 1h 100

Fuente: ANIQ, Anuario de la Industria Quimica Mexicana, 1968.
DGARE, investigacion directa.

Las principales limitaciones gque impiden la entrada de nuevos
productores a la industria de fibras quimicas, estin constituidas
tanto por el tamako econdmico de la planta en relacion al mercado
interno, como por el grado de ahastecimiento por los productores
actuales y la tecnologia, vya que las empresas que han
desarrollado los procesos mas  importantes a nivel mundial,
cuentan con participacidn en algunas empresas establecidas en el
mercado nacional.

El alto volumen de inversién requerido para una planta
competitiva en el mercado interno, representa una importante
restriccién a nuevas entradas en la industria.

Finalmente, 1la integracién vertical que han lograde los
productores actuales, vinculéndose unos a las materias primas 'y
otros a la industria textil, es otro Ffactor que dificulta la
entrada de nuaves competidores.
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La industria de fibras guimicas farma parte de una cadena
productiva que se integra hacia atrids con la petroguimica (bisica
y secundaria) y hacia adelante con la inustria textil. Su
importancia estratégica reside, por una parte, en Jla capacidad
que tiene para dar valor agregado a los derivados del petréleo y,
por otra, en que sus productos tienen sUS apliecaciones
principales en la fabricacién de prendas de vestir, asi como en
praductaos para el hogar, industria y otros, satisfaciendo de esta
manera necesidades bidsicas de la poblacién.

TABLA & 18
DESTINO DE LAS FIBRAS GQUIMICAS PARA USOS FINALES

PRINCIPALES APLICACIONES £
FIBRAS QUIMICAS : — PRENDAS DE VESTIR
Repa exterior e interior
Calzado 72
PaKuelas
Guantes
ACETATO — PRODUCTOS PARA EL HOGAR
ACRILICA BAbanas y Manteles
ELASTOMERICA Cortinas 14
NYLON Tapetes y alfombras
POLIESTER
POLIPROPILENICA ~ INDUSTRIALES
RAYON Llantas
Redes
Mangueras 7

Bandas y Lonas
Filtros para cigarrillos

VARIOS
Cintas y listones 1
No tejidos

Fuente: Grupo Industrial Alfa, la industria de fibras quimicas
y su aportaciédn al desarrollo de México.
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DEMANDA

Durante dacadas las fibras sinteticas produjeron un fuerte
desplazamiento - sobre las £fibras naturales, debida a sus
caracter{sticas, rendimiento de materias primas y niveles de
precio ssencialmente. Sus incrementos histéricos superaron en mis
de 2.5 veces el crecimiento del producto interno bruto de los
pal ses desarrollados en los alos 1950719560, no obstante después
de la crisis petrolera de 1973 esta situacién cambio radicalmente
pues con el incremento de los precios de las materias primas,
perdieron parte de su competitividad con los productos naturales
en la década pasada, a pesar de que en los dltimos afNos los
productos sintéticos han recuperado parte de su participacién en
el mercado mundial de fibras vy se espera que dicha tendencia
contindge.L 101

En el cuadro siguiente se puede apreciar el comportamienta vy
las perspectivas de las fibras sintéticas en el mercado mundial.

TABLA B 17

PARTICIPACION DE LAS FIBRAS SINTETICAS EN EL MERCADD GLOBAL
MUNDIAL DE FIBRAS

(%)
TIPO DE FIBRA 1960 1978 1780 1983 1990 1995
Naturales 78 &0 sl S ue 48
Artificiales 17 13 11 10 10 9
Sintéticas S 27 as 35 W1 43

Fuente: ANIG, Anuario de la Industria Ruimica Mexicana, 1768.

INVERSION:

vLa inversién en Activos Fijos Brutos en 1987 fue del orden de
$US 26,571,000. Los proyectos de inversién para 1988 fueron del
orden de SUS 46,621,000 £103.
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CAPACIDAD INSTALADA:

f.a capagidad instalada en diciembre de 15947 era del orden de
487,360 toneladas, de las cuales Ué2 670 fuernn sintéticas y el
resto artificiales.

A partir de agosto de 1984, una de las plantas productoras de
fibra acri{lica suspendid su produccidn, por lo que la capacidad
instalada de esta fibra bha dismunuido. En 1987 entrd en
operacidn una ampliacidn de 24,000 toneladas en una planta de
poliester de fibra corta.

PRODUCCIONS

La praduccidn de Eibras sintéticas en 1987 fuéd de 362,910
tons. y la de fibras artificiales de 19,959, lo que d4 un total
de 382,279 toneladas.

Las fibras artificiales en 1987 mostraren un incremento en la
produccion de i4.2%X con respecto a 1986. De igual forma, las
fibras sintédticas mostraron un incremento del &.7%.

FUERZA DE TRABAJD:

La fuerza de trabajo del sector en el periodo de 1984/1G47
observs las siguientes tendencias:

194y 1985 1986 1987
TECNICOS 1,320 1,305 1,281 1,270
EMPLEADOS 3,373 3,3u5 3,372 3,293
DBREROS 13,407 13,370 13,334 14,012
TOTALES 18,100 18,020 17,947 18,575
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En el mismo periodo el sector pagn por Sueldos, Salarios vy
Prestaciones las siguientes cantidades:

HILLONES DE PESOS
1984 19485 1986 19287

20,228 34,380 52,673 126,933

La fuerza de trabajo en 19847 se incrementd en 3.28% con
respecto a 1984 y los sueldos, salarios y prestacicnes aumentaron
e un 141X,

COMERCIO EXTERIOR
a) IMPORTACION

En 1987 se importaron 13,601.4 toneladas de fibras
artificiales y sintéticas,cifra inferior a la de 1986 en un 2.3%
y con un valor de sSUS 30,943,521 cquivalentes a 43,656.6 millones
de pesos. Las principales importaciones se realizaron en raysn
blanqueado, en poliéster fibra corta y polipropileno £ibra corta.

Ltas cifras consideradas para 1937 corresponden al listado de
importaciones globales.

b) EXPORTACION
La exportacidn de fibras en 1987, fue del orden de . 211,026
millones de pesas, es decir, un 131.9% superior a lo exportado en

1984,

En 1987 se esportaron 95,750 toneladas y en 198&6: 83,5680,
lo que significa un incrementeo de 14.7%. .
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A nivel internacional, se presentan los resultados publicados
por la Divisién de Fibras y Polimeros de Akzo L311. En ellos se
puede observar una clara tendencia de crcecimiento en la
produccién mundial de fibras sintéticas (acrilicas, poliésteres y
poliamidas), tanto en su clasificacién por fibras, como por
palses:

TABLA 8 20

PRODUCCION MUNDIAL DE FIBRAS CELULOSICAS Y SINTETICAS
(MILLONES DE TOMELADAS)

FIBRAS CELULOSICAS FIBRAS SINTETICAS TOTAL

1000 T. X 1000 T. x 1000 T, %
1970 3 La5 u3 4 809 57 & 39L 100
1975 3 216 30 7 Lubl 70 10 &77 100
1980 3 522 25 10 77% 75 in 301 100
1985 3 234 20 13 025 &0 16 259 100
1988 3 374 18 15 172 82 18 543 100
1989 3 Lit 18 15 569 a2 18 980 100

PORCENTAJES DE LAS DIFERENTES FIBRAS SINTETICAS

DEL TOTAL DE PRODUCCION

ARG POLIAMIDAS POLIESTERES ACRILICAS OTRAS TOTAL
1970 40 34 21 5 100
1975 33 us 19 3 100
1980 30 uz 19 L 100
1981 28 u9 19 4 100
1982 28 L9 20 L 100
1983 28 48 19 S 100
1984 27 4a 19 - 100
19a5 26 50 18 & 100
1986 25 S1 1a & 100
1987 25 52 17 & 100
1988 25 53 16 & 100
1949 24 54 15 7 100

Fuente: AXZO : Divisién de fibras y pold meruvs.
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Se puede cbservar umpa clara tendencia negativa de la fibras
celuldsicas, las cuales estan siendo reemplazadas por las fibras
sintéticas, particularmente por las fibras de poliésteres.
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2.3.3- ELASTOMEROS

£l requerimiento esencial de un elastémero [5] es que debe ser
elastico, es decir, que pueda estirarse rdpidamente bajo tensisn
hasta alcanzar varias veces su tamako original con una pegueta
perdida de energla como calor. Todos los elastameros de
importancia industrial deben tener alta resistencia a la tensién,
altao mé&édulo de elasticidad cuando se eéstira completamente, deben
retraerse con rapidez a sus dimensiones originales vy, ademis,
deben tener una deformacidn muy pequefia una vez que se ha
eliminado la tensién.

Los elastémeras son poli meros amar £os con uniones
transversales para evitar una movilidad excesiva de las cadenas
lineales. Sin embargo, los segmentos individuales de las cadenas
deben tener suficiente movilidad para permitir la extensiéon vy
contraccién de las cadenas sin un cambio permanente en las
dimensiones del material.

Haciendo un poco de historia, se puede decir que Cristobal
Colén encontréd a los nativos de las Indias Occidentales jugando
con pelotas de hule. Se han recuperado art{culos de hule del pozo
sagrado de los mayas en Chichén Itzia (Yucatin). El hule, como lo
conocemos, es un producto de América que ha logrado su mayor
crecimiento al ser trasplantado al lejano Oriente.

A Goodyear se le acredita el descubrimiento del curade, o
vulcanizacisn del hule can azufre ean 18393 esto evitd 1la
caracter{ctira pegajosa natural del hule e hizo posible su
comercializacidn. Desde entonces se ha encontrado que hay muchas
sustancias que afectan 1la wvelocidad de esta reaccién y que
algunos materiales secundarios modifican o mejoran 21 compuesto,
haciendo posible fabricar o dar forma a un articulo, gue luego se

fija en su forma final mediante la rearcién de curado.
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Se obtuvieron materiales parecidos al hule cuando se hicieran
esfuerzos para purificar y recuperar materiales come estireno,
buéadienu e isoprenc que se productan durante la destilacién
dastructiva del hule natural; esto dio lugar a los primeros
intentos de producir hule sintético. Al comenzar la Segunda
Guerra Mundial se produjeran calidades inferiores de hule a
partir del dimetilbutadieno en Alemania y en Rusia. Las
investigaciones extensivas que se realizaron de 1920 a 1930
llevaron al descubrimiento de la copolimerizacidn en emulsién de
butadieno y estireno, y de butadieno y acrilonitrilo.

Cuando el suministro de hule natural fue interrumpido debido a
la invasién por Japén de las A4Areas preductoras de hule a
principios de la Segunda Guerra Mundial (en 1941), Estados Unidos
construyd una industria de hule sintético que ha continuado su
expansidén enormemente, de modo que actualmente el &8% del hule
que se consume en Estados Unidos es de origen sintético.

El hule ha llegado a ser un material de tremenda importancia
ecansmica y estratégica [E2]. En los Estados Unidos el consumn
por habitante =s de aproximadamente 16.12 kg;3 en la India es de
escasamente 0.22 kg. Las industrias de +transporte, productas
quimicos, eléctrica y electrénica y el programa espacial son  las
principales consumidores de hule en Estados Unidos.

Lta industria del hule comprende la produccién de momdmeros o
materias primas para hules sintéticos, los diferentes hules, la
importatién de hule natural, la produccién de productos quimicos
derivados del hule, y finalmente la elaboracisn de artfculos de
hule.

&7’



2.3.2.1 LA INDUSTRIA DE LOS HULES SINTETICDS Y HULEQUIMICOS

De acuerdo al ANIQ, esta seccisan la conforman las siguientes

empresas:

Artivi, 5.A. de C.V.

Cia. Quimica Ameyal, S.A.

Hules Mexicanos, S.A.

Industrias Negromex, S.A. de C.V.
Industrias Resistol, S.A.

Negro de Humo Negromex,S.A. de C.V.
Novaquim, S.A. de C.V.

Ruimic, S.A. de C.V.

RQuimica Orginica de México, 5.A.

Los hules tanto sintéticos como naturales, al igual que los
hulequimicos, son productos cuya importancia para el desarrollo
del pals es prande, debido a que son materias primas de articulos
coma: llantas, c4maras, etc., las cuales son indispensables
dentro del proceso econdmico, productive y sacial, ya que son de
uso comin y generalizado.

La industria hulera en %u conjunto engloba dos grandes grupos:
el sector productor de elastémeros y el sector manufacturero de
hules.

Se entiende por industria de elastomeros, al conjunto de
empresas y/o actividades que transforman productos petroguimicos
y wvegetales en hule y latex. A partir de los productos
petronqui micos, =labera una amplia gama de hules sintéticos, entre
105 que destacan el Polibutadieno-Estireno {SBR), al
Polibutadieno (BR}), el Cloraopreno y el butilo. Por 1lo que
respecta a las especies vegetales capaces de producir hule, las
mas importantes son el arbol de hule. (Hevea brasiliensis), vy el
Guayule.
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El sector manufacturero comprende a todas las empresas
daedicadas a la fabricacién de productos terminados de hule entre
los que destaca en un primer plano la industria 1llantera y en
menor grada las industrias del calzado y partes industriales vy
automotrices.

La industria nacional de los elastomeros estd compuesta por 3
empresas, agrupadas en un sé&lo grupo, de la ‘siguiente manera:

GRUPO DESC
GRUPO NOVUM GRUPO IRSA

= Hules Mexicanos S.A. - Industrias Resistol S.A.
- Industrias Negromex S.A. de C.V.

CONSUMO APARENTE

El total fue del orden de 181,149 tons. durante 1987, de las
cuales 105,056 tons. correspondieron a los Hules Sintéticos,
63,757 tons. a Negro de Humo y 12,33% . tons. a Hulequimicos.
{Incluye al acido esteiricao).

CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad instalada correspondiente a Hules Sintéticos,
Negro de Humo y Hulequimicos fue de 173,500 tons., 146,000 tons.
y 18,815 tons. respectivamente, lo que da un total de 358,315
tons.

&9



PRODUCCION

La produccién total del sector durante i9a7 fue
aproximadamente de 293,343 tons., correspondiendo el 53% a los
Hules Sintéticos, el 42X a Negro de Humo y el S% a Hulequimicos.

COMERCID EXTERIOR
a) IMPORTACION
La importacién total del sector en 1987 fue del orden de
88,373 tons., de las cuales 21,4684 tons. correspondieron a los
Hules Sintéticos, 1,340 tons. a Negro de Humo, 1,210 tons. a
Hulequimicos, 54,721 tons. a Hule Natural y 9,418 tons. a Litex
Natural.
b) EXPORTACION
Durante 1987 se expartaron apraximadamente 73,247 tons.
de Hules Sintéticos, 461,472 tons. de Negra de Humo y 1,528 de

Hulequimicos, lo que da un total de 136,447 tons.

c) BALANZA COMERCIAL

TONELADAS
EXPORTACION 136,447
IMPORTACION 8a,373
SUPERHAVET 48,074
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2.3.4 ADHESIVOS

Los adhesivos son productos formulados de baja o moderada
viécnsidad‘ sus principales componentes puedenser uno o0 mis
polimeros y sus propiedades caracteristicas de desempefio varian
ampliamente. Sin embargo, todas ellas incluyen 1la adhesién a
superficies, resistencia y durabilidad.

Los adhesives permiten la unidn de materiales diferentes, con
una me jor distribucién de esfuerzos mecinicos en el Area de

contacto.

Los polimeros que se utilizan en el grupo de adhesivos se

clasifican de la siguiente manera:

* Elastomeros (hules sintéticos)

*

Resinas Termofijas (resinas fendlicas o amino—formaldehfdo)
#* TermopliAsticos ({acr!licas, copolimeros del acetato de
etilen-vinilo}

SITUACION EN MEXICO

ia capacidad inctalada de aghesivos on MAwico para 1985 superd
los 7,000 toneladas por affo. Son seis las empresas productoras,
destacandose par su participacisn Cyanamid de Méxica S.A. con el
L4.8 por ciento de la capacidad instalada y la empresa
Insam S.A. con el 22.0 %.

En 1la tabla siguiente se pueds ver la distribucién:

TABLA n 21
Cyanamid de México S.A. Lt.8 %
Ingsam S5.A. 22.0 %
Complex Quimica S.A. 8.9 %
IRSA 8.9 %
Otros 15.4. %

Fuente: Comisisn Petrogquimica Mexicana [28]
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Los siete principales tipos de adhesivos que se comercializan
en México son:

Adhesivos
Adhesiveos

base de acetato de polivinilo
base de caseina
Adhesivos base de cloroprenos

base de dextrinas

a
a
a

Adhesivos a base de colas
Adhesivos a
a

Acdhesivos base de poliuretanos

Adhesivos termofusibles

En 1985 la distribucisn por segmenté de mercada de adhesivos
fue la siguiente:

Papel 54.5 %
Calzado 20.1 %
Muebles y madera 12.7 %
Automotriz 4.3 %
Construccisn 0.9 %
Otros 7.5 %

La balanza comercial con el exterior ha sido tradicionalmente
deficitaria, llegando en 1986 a las 242 toneladas, con un monto
equivalente a los &4 millones de pesos.

En cuanto al grado de dependencia tecnolégica ésta es minima,
ya que la mayorfia de las empresas trabajan con tecnologlas
propias. Por otra parte, el grado de integracién nacional en
materias primas que se observa en el grupo es bajo, ya que
corresponde al 20 %, medido en términos de la contribucisdn  en
volumen, y del 20.9 ¥ si se ronsidera el valor de las materias
primas.
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2.4 PROBLEMATICA ACTUAL DE LAS INDUSTRIAS DE POLIMERQS.

La industria de los polimeros comprende 1la abtencidn de
plasticas, fibras, pinturas, adhesives y hules, desde las
materias primas hasta la elaboracién de productos terminades, e
incluye de cierta manera a la industria petroquimica, a la de
transfarmacién de polimeros propiamente dicha y al caomplejo
agroindustrial, en el caso de materiales naturales (283,

Es interesante sefalar que algunas empresas de ingenieria
quimica y mecanica se encuentran, en realidad, ocupadas en la
elaboracidn de equipos para la industria de los polimeros, y que
existe ademas un numero mayor de empresas que utilizan partes
elaboradas a base de estos materiales como componentes de sus
propiaos productos, de tal forma que las repercusiones de los
polimeraos en la industria son tan amplias que se extienden mis
alli de la naturaleza de sus materiales.

De acuerdn al ANIPAC (Asociacién Nacional de la Industria del
Plastico) (293, 1los prablemas mis significativos que vive
actualmente este sector industrial (y que se pueden generalizar a
la industria de los polimeras) sons

a) E) rezago tecnolégico en el parque industrial. El promedio
de edad de los equipos es de 15 afes. En este sentido, para
duplicar la capacidad de transformacién se requiere de un
importante esfuerzo de inversidn, no sb4lo de nuevos equipos, sino
en la modernizacion de los existentes.

b) La ingenieria de disefio. Es un heche que una de las
limitaciones dentro de estas industrias es la poca capacidad de
Ingenieria de diseffo que tienen las plantas. Es necesario
invertir en este rubro para incrementar el desarrolla de
articulos, no solo de producto  terminado, sino también de
Procesos.
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c) Otro aspecto importante es el hecho de que las econom as de
estala pueden reducir sensiblemente los costos. Mientras que en
México el sector de plasticos cubre su demanda usando moldes de
una o dos cavidades, en otros palses los moldes tienen hasta
&4 cavidades.

Un punto muy importante as que dentro del proceso de
reconversion de los equipos industriales que se estid dando
actualmente, se busca que las plantas sean mis eficientes vy

sobre todo que no se descuiden los aspectos ecoldgicas.

Cuando se habla de plastico particularmente no se puede
desligar de las cuestiones ecoldgicas mas aGn a la luz de la
negociacién del Tratado de Libre Comercio.

La industria del plastico, al igual que la de los otros
polimeraos, en sus procesos de transformacién no contamina, no es
una industria de chimenea, ni contaminante o demandante de agua,
incluso la recicla; tampoco emite gases de manera excesiva ni

genera ruido. l.os procesos estan dados por energla eléctrica.

Lo que sucede es gque el producto de plastico, as{ como los
productos sintéticos (Eibras, hules, etc.), se asocian
inevitablemente con la basura, la basura plastica si  contamina.
No obstante, el plastico es reciclable. Lo gque se tiene que hacer
es en combinacidn con la avtoridad y el pablico en general es
lograr gue el plastice no se convierta en basura, sino colectarlo
previamente, como ya se hace con el cartén, y evitar que llegue a
los basureros; y al mismo tiempo se debe promover la inversidn en

el diseffjo y construccién de plantas recicladoras.

No hay que olvidar que los materiales polimericos fueron
ideados y desarrollados para substituir a otros materiales (como
la madera, por ejemplo vy de alguna manera evitar la
reforesteciénd, haciendolos mads resistentes, para que pudieran
dﬁrar "toda la vida".
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Otra idea generalizada es la de que el plastico B5
necesariamente algo de menpr calidad, ya que muchos
desconocen las aplicaciones que requieren alta calidad y alta
resistencia.

Dentro de los proyectos que se estan implemeritando actualmente
para resolver esta problematica estan:

Fomentar el concepto de normalizacién y certificacion de
calidad de materia prima y producto terminada.

Mejorar el adiestramiento de operadores y la capacitacidan de
técnicos;y mejorar los sitemas de infarmacidn, mejorar la imagen a
traves de compafiias publicitarias, ferias y exposiciones.

Promocionar la integracisn de cadenas de transformacidon a
través de asociaciones de las micro y peguefias industrias, que
son la mayoria en este sector, para que pueden abordar mercados
internacionales de manera competitiva.
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CAPITULO IIT
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CAPITULO IIX

INGENIERIR QUIHKHICA EN POLIMERDOS

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La investigacidén pura, orientada adecuadamente, contribuye al
desarrollo de la ciencia y genera nuevas compuestos que permiten
la existencia de 1la investigacidén aplicada; ésta, a su vez
asegura el crecimiento y liderazgo de cualquier industria y, par
ende, el fortalecimiento de la economia de un pals.

A pesar de que los polimeros han sido usados por los seres
humanos desde la antigtiedad, su estructura no fue comprendida,
mas que en términos elementales, hasta finales de sigle XIX.

El problema que tenian los primeros investigadores era un
desinteres general de parte de la Comunidad Cient!{fica para
creer que los enlaces moleculares en moléculas gigantes pudieran
existir. Hay que tomar en consideracién que los instrumentos
fisicos para medir los peses moleculares en solucidn (basados en
los trabajos de Raoult y van’t Hoff) no existieron hasta el siglo
XIX CL11. En 1888, Brown y Morris usaron upa técnica crioscépica
para estimar el peso molecular del almiddn hidrolizado de cerca
de 30,000. La misma técnica fue utilizada por Gladstone y Hibbert
para estimar que el peso molecular del hule era de entre 6,000 vy
12,000 o0 quiza mas.

77



De hecho la demostracién de que materiales como el almidén, el
hule o las prateinas tenian peses moleculares altes no convencid
a la Comunidad Cientifica de que estos materiales tuvieran
estructuras polimaricas, por el contrario, generalmente se asumia
nque el valor elevado en el peso molecular resultaba de defectos
en el mé¢todo crioscopico, o se debfa a la asociacisn de moléculas
pequefias. Esta visidn persistid hasta que la industria del hule
prasperé después de 1839 y mientras los polimeros sintéticos
tuvieron un uso limitadoc.

A principios del siglo XX, 1la baquelita, el algodsn, la
p&lvora, la nitrocelulosa y el celofan, eran los primeros
materiales poliméricos que aportaban jugosas ganancias. Las
Fibras textiles a base de celulosa, camo el rayén o e1 acetato,
erdn el éxito comercial.

Durante la primera Guerra Mundial, el abastecimiente de hule
natural no fue suficiente; al mismo tiempo, Herman Staudinger,
cientf fico alemin, luchaba para que 1la comunidad cient!fica
aceptara la existencia de las moléculas gigantes; éctas  se
proyectaban comb sustancias con propiedades mejoradas o nuevas,
quizas superiores a las de cualquier compuesto natural existente
¥y en ceonsecuencia, sus aplicaciones las convertir{an en

productos comerciales espectaculares.

Fue precisamente en esas circunstancias, a finales del decenio
de los veinte, que 1las industrias I.6. Farben Company vy la
DuPont, en EE.UU,, decidieron arriesgar cuantiosas inversiones
para explorar la naciente ciencia de 1las macromoléculasy sin
sospechar que el gran "riesgo econémico" apostado les redituaria,
por un lado ganancias inimaginables y, por el otro, el mérito,
casi exclusivo, de desarrollar en su seno la practica y teoria de

la ciencia moderna de las macromoléculas.
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ESTA TESIS WO DEBE
SAUR DE LA PIBLIOTECA

En 1927 , 1la I.G. Farben Company contratd a 20 cient! ficos
para su laboratorio de investigacisn en polimeros, y designd como
jefe al investigador aleman Herman F. Mark. Poco después, este
grupo establecié las bases tedricas que esplican la estructura de
los polimeros y faormuld la teoria de la elasticidad del hule. En
1928, la I.G. Farben cred el poliestirenoc y, al afio siguiente,
inicié su produccién industrial; desde entpnces este ha sido uno
de los plasticos de gran consumo dadas sus diversas aplicaciones.
De 1930 a 1934, Kunh, Guth y Mark dedujeron diferentes modelos
matematicos para la configuracién de las poli meros. Es
sorprendente la labor de investigacion que desempetd la Farben
entre 1929 y 1%32.

En sus laboratorios los investigadores creaban una
macromolécula cada dfa. Es clarn que no todas resultaron Utiles
desde el punto de vista comercial, pero s$lo con algunos de sus
polivinilos, entre ellaos los acrilicos que pudieron moldearse en
hilos para hacer las telas como el orlén y el acrilan, o los que
resultaron suficientemente dures y con propiedades Spticas
interesantes como el plexigiAs o polimetilmetacrilato, formaron
una de las mis grandes industrias: la de los plasticos.

Desde que la Du Pont se establecid en los Estados Unidos, en
1802, adquirié la supremaci{a en explosivos, y la mantuvo hasta
finales de la primera Guerra Mundial, durante 1la cual asegurd
para su pals el abastecimiento de explosivos vy productos
similares.

Con las ganancias en las ventas vy el conocimiente  adquirido
sobre la nitrocelulosa o pélvora sin hume y otras sustancias, la
Du Pont decidié abandonar la supremacia en la arriesgada
fabricacién de explosives e iniciar una nueva linea de
produccisn: la de los derivados de la celulosas es decir, la de
las macromoléculas o polimeros E71.
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Compré entonces pequeffas compalifas y comenzd a diversificar su
produccidn. As{ no solo asegurd su existencia, sino tamhién su
crecimiento y liderazgo en esta "linea desconocida”. Proyects con
éxito este cambio basandose en la produccidn, en la publicidad
ingeniosa de sus nuevos productos y fundamentalmente, en 1la
creacion de grupos de investigacidn pura y aplicada. Sala en 1904
desting 300 000 dolares a la investigacién pura y, gracias a

ésta, adquirid el predominio en polimeres .

Como la I.G. Farben, en 1927 la Dupont contraté a W.H.
Carother, jovén cientd fico egresado de la Universidad de Harvard,
como jefe de su investigacién pura.

Carother incurstiond en el nueva campo de las moléculas
gigantes; sus numeroses experimentos pronto confirmaron la teoria
de Herman Staudinger sobre la existencia de las macromoléculas, y
le permitieron faormular otras teor! as como la de la

rpuli:nndensacian, misma que establece el mecanismo de faormacidén
de las macromoléculas a partir de las micromoléculas
"monomericas®. Ademas, inventd compuestos poliméricos cuyas
propiedades superaban a las de los materiales vya conocidos. De
este modo, Carother se convirtis r4pidamente en otre de los
pilares de la teoria moderna de la ciencia de los polimeros.

Algunos de los &xitos del grupo de Carother fueron la sintesis
del neopreno en 1931 (uno de lgs primeros hules sintéticos) vy 1la
del Nylon 4,4 en 1934. Para la produccidn industrial de este
ultima, la Du Pont invirtié 20 millenes de délares y diez afios de
investigacién basica y aplicada. Durante Jla segunda Guerra
Mundial, produjo 23 000 toneladas de nylon para fabricar &
millones de paracatdas y llantas de avién.
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Desafortunadamente, Carother muris en 1937 vy no pudo apreciar
en toda su magnitud 21 triunfo de los polimeros industriales ni
recibir el premio Nobel por su trabhajo . Quien 1lo recibié, en
cambio fue uno de sus colaboradores, J.P. Flory, doctor en
fisicoquimica, que se unié al equipo en 1934 y pronto se
convirtid en el “gigante" de los polimeros. Cuande incid su
trabajo, Flory conoela poco saobre las macromoléculas de
Staudinger. Al igual que los quimicos sabla gue el estireno vy
otros compugstes similares primera eran espesos y después
sblidos, ¥y que ese proceso podia acelerarse por acciédn de la  luz
o del calor; sin embargo ignoraba el mecanismo que praoducia el
cambio. Por lo demAs en esa época no era clara el arigen de
todas las propiedades gue exhiblan estos compuestos. No abstante,
con un razonamiento fisicoquimico y la aplicacién- de méetodeos
matemiticos adecuvados, Flory desarrolld, individualmente, 3las
bases de toda la fisicoquimica de las macromoléculas conocida
hasta ahcra. Con esto logré darle solidez a la teoria moderna de
la ciencia de los polimeros y despejé otras incognitas.

En sélo unos cuantos akios, lo que se consideréd uwuna inversisan
de alto riesgo proporciond, por un lado, ganancias insospechadas
Y 4 por aotro, el mirito invaluable de forjar a los gigantes de la

teoria y practica de las macromoléculas.

Durante el principio de la decada de los 50’s, Watson, Crick,
Wilkins, Franklin, Kendrew y Hodgkin aplicaron exitosamente el
analisis de difraccidn de rayos X a la determinacion de 1la
estructura de polimeras biplédgicos como DNA, hemoglobina e
insulina.

Los primeros en aislar cristales de polietileno fueron Keller
y Till en 1957. Entre 1940 y 1970 se empezé a generalizar el usa
del anilisis por resonancia magnética como una herramienta muy
valiosa.
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Actualmente (11 la busqueda de nuevas macromoléculas y de
otros tipos de compuestos continga. Existen laboratorios de
investigacién y aplicacién practica, como los de Du Pont, que
exploran campos como el de la biologla molecular, la toricologia
¥ la medicina, entre otros. A manera de ejemplo, cabe mencionar
que en 1980 la Du Pont invirtid W50 millones de ddédlares en
investigacién , para un eguipo farmado por 4 Q00 investigadores y
técnicos; entonces contaba con 170 fabricas que product an
alrededor de 1700 productos diferentes y redituaban 12000

millones de délares anuvales.

En la fase mis reciente de la quimica sintética de polfmeros,
se involucra un sutil cambio en el é&nfasis. El fnteres ahora se
enfoca a la sintesis y desarrollo de nuevos polimerns que tengan
en especial propiedades de alto funcionamiento como: resistencia
a la combustidn, estabilidad a altas temperaturas, resistencia
al aceite y a otros combustibles, semi o©o superconductores,
compatibilidad biomédica o flexibilidad a bajas temperaturas.

Se estan estudiando las polimeros que contienen elementos
inorganicos, particularmente los polifosfazenos, carboranos,
siloxanos, fibras de carbono, poliacrilo—nitrilo pirolizado, vy
polisulfuronitrilo. Los polimeras ahora se utilizan come
sustratos estacionarios para la unidn de sistemas catalf{ticos de

metales de transicidén o enzimas.
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3.2 SITUACION ACTUAL EN EL MUNDO

El sector industrial de pol{meras es sumamente importante
dentro de la economia de una nacién, y se ha ohservado como se ha
desarrollado en la mayoria de los palses industrializados, como
sucede en Estados Unidos, Japan, Alemania, Canadad, Francia y en
los paises que conformaban la antigua U.R.5.5. En suma, es tan
trascendente ©l1 consumo percapita de plistico,que puede tomirsele
como fndice de desarrollo de un pais. (28]

Dos factores han sido fundamentales en el desenvolvimiento de
la industria de los polimeras: la educacién y la investigacién
cient{ fica. En los paises desarrollados se ha cubierto
practicamente por completo el sector educacidn en el Area de
polimeros desde hace varios affos al contar con numerosas
universidades que ofrecen cursos sobre la materia - En
cuanto a la investigacién cientffica, la importancia de estos
pai ses puede comproberse consultando una de las muchas revistas
técnicas cientl ficas especializadas

La bibliografia a nivel internacional scbre polimeros ha
aumentado mucho en las Gltimas décadas [23, el ldourpnal of Polymer
Bcience, se& ha dividide en varias seEcciongs plenaments
independientes. Han aparecido nuevas publicaciones, algunas bajo
el patrocinio de alguna sociedad, este es el caso de
Macromolecules, patrocinada por la American Chemical Society.
Publicaciones como Post—J, presenta 500 ejemplares de articulos
sobre polimeros. La SPE (Sociedad ed ingenieros en plasticol,
publica un catilago cada seis meses sobre las publicaciones de
libros y revistas que se escriben sobre plAsticos y polimeros en
general. Ademés destacan wvaliosas recopilaciones, como la
Encyclopedia of Polymer Science and Technology y el Modern and
Plastics Encyclopedia.
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3.2.1 INSTITUCIONES QUE OFRECEN ESTUDIOS DE ESPECIALIDAD Y
POSGRADD EN ESTADOS UNIDOS, INGLATERRA, FRANCIA, ESPARA,
JARPON Y ALEMANIA.

Los paises que han sido tradicionalmente 1los lideres en 1la
capacitacsdn de personal en esta Area son Estados Unidos, Francia,
Alemania a Inglaterra. Recientemente Espafia y Jap&dn han empezado

a ofrecer programas de estudios en el Area de poli meros.

Es muy importante seffalar el contraste que existe en cuanto al
numero de instituciones que ocfrecen especialidades o pasgradas en
el Area de las macromoléculas en estos paises y sobre tode el

apoyo que dan al desarrollo de investigaciones.

En el anexo se encuentra umna lista con las Universidades
Extranjeras que ofrecen especialidades en Polimerosi v a
continuacién se presenta un recuento de la  informacion obtenida

en las Embajadas de dichos paf ses.

NUMERDO DE INSTITUCIONES

Estados Unidos Sé&
Alemania 25
Japdn 25
Francia ié
Reino Unido de Gran BretaKa 9
Canada

Espafia 1

NIVEL DE ESTUDIOS

Diplomado Especialidad Maestria Doctorado Tatal

E.U. - 53 35 az 120
INGLATERRA u - 11 6 20
CANADA - - 2 2 2
ESPARA - 1 S - - 1
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En los Estados Unidos existen mis de 120 alternativas para los
estudiantes que desean profundizar sus conocimientos en el Area
de polimeros [24), estas se pucden clasificar de acuerdo a los

diferentes niveles como se observa en la siguiente tabla:

NIVEL # DE UNIVERSIDADES
ESPECIALIDAD 53
MAESTRIA as
DOCTORADD 32
TOTAL 120

Las diferentes Areas a las que se enfocan estos estudios, se
pueden ver en las siguientes tablas:

ESPECIALIDADES

ARER PORCENTAJE
Especialidad en Polimeros (Area Ing. Quimical 37.73 %
Especialidad en Procesamiento de Polimeros (Area I.Q.) 11.32 X
Especialidad en Palimeras (Area de Materiales) 5.66 %
Especialidad en Polimerizacién (Area de I.4Q.)} 3.77 %
Especialidad en Ingenieria de Polimeros lArea I1I.Q.) 3.77 %X
Especialidad en Materiales Poliméricos 3.77 %
Especialidad en Polimeros {(Area Ing. Mecinical 3.77 x
Especialidad en Resinas Polyester 3.77 X
Especialidad en PlAsticos Reforzados 1.89 %
Especialidad en Recubrimientos 1.89 %
Especialidad en Elastomeras 1.82 X
Especialidad en Membranas de Polimeros 1.89 %
Especialidad en Caracterizacidn de Materiales 1.89 %
Especialidad en Polimeros (Area Ing. Civil) 1.89 %
Especialidad en Mecanica de Fluidos y Reologia 1.89 X
Esperialidad en Propiedades de Materiales Poliméricos 1.89 %
Especialidad en Quimica de Polimeros . 1.89 %
Especialidad en Reciclaje de Polimeros 1.89 %
Especialidad en Polimeros de Empaque {(Area de I.Q.) 1.89 X
Especialidad en Reactores de Polimerizacién 1.89 %
Especialidad en Adhesivos . 1.89 %
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MAESTRIAS

Maestria en Ciencias de Polimeros b5.71 %
Maestria en Ingenier{a de Polilmeros 20.00 %
Mapstria en Quimica de Polimeros 8.57 %
Maestria en Macromoléculas 5.71 %
Maestria en Ciencias de Polimaeros (Area Textil) 5.71 %
Maestria en Ingenierfa de PlAsticos (Area I.GQ.) 2.86 %
Maestria en Procesamiento de Polimeros 2.86 x
Maestria en Ciencias de Plasticos de Ingenieria 2.86 %
Maestr{a en Polimeros y Recubrimientos 2.86 X
Maestria en Ciencias de Materiales poliméricos 2.86 %

DOCTORADOS

Doctorado en Polimeros h446.88 X
Doctarado en Ingenieria de Polimeros 12.50 %
Doctorado en Quimica de Poli{meros 9.38 &
Doctorado en Ciencias de Polimeros (Area Textil) .38 x
Doctorado en Macromoléculas 6.25 %
Dactorado en Procesamiento de Polimeros 3.13 %
Doctorado en Plisticos 3.19 %
Doctorado en Pliasticos de Ingenieria 3.13 %
Doctaorado en Polimeres y Recubrimientos 3.13 %
Doctorado en Materiales Poliméricos 3.13 %

En Bran Bretafa las opciones de estudio se pueden clasificar
de acuerdo a la siguiente tabla:

Nivel & de Universidades
Diplomados L
Maestrias 11
Doctorados )

TOTAL 20
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Las diferentes Areas .a las que se enfocan estos estudios, se
pueden ver en las siguientes tablas:
DIPLOMADOS
Diplomade en Ingenieria de Pollmeros. 75.0 X
Diplomado en Ciencia y Tecnoleogia de Pollmeros. 25.0 X
e
MAESTRIAS
Maestria en Ciencia y Tecnologia de Polimeros. 3b.4 X
Maestrf{a en Ingenieria de Pollmeraos. 27.3 %
Maestria en Tecnologia de Pollmeros. 18.2 %
Maestria en Desarrollo y Procesamiento de Poldl meros. 7.0 X
Mapstria en Quimica de Polimeros y Aplicaciones. 9.0 %
POECTORADOS
Doctorado en Tecnologia de Polimeras. 33.3 X
Dactorado en Ciencia y Tecnologla de Polimeros. 33.3 %
Doctoradao en Quimica de Polimeros y Aplicaciones. 16.7 X
Doctorado en Desarrollo y Procesamiento de Polimeros. 16.7 %
Sobre los demis paises no se dispone de informacién tan
espect ficay en la lista que se presenta en el Anexo I se
encuentran los temas de investigacién de cada universidad, asi

como’ la informacién schre las Areas de estudio que  ofrece  cada

institucion.
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3.3 SITUACIDN ACTUAL EN MEXICO

El heche de que la industria mexicana apoye a las
universidades e instituciones de investigacisén, y colabore en 1la
formacién de recursas humanos aespecializados, es sumamente
importante, ya que asl se favorece la eduacién, se crean fuentes
de trabajo,se descubren productos comerciales y se incrementa 1la
eficiencia en la produccidn industrial, y poco a poco se

optimizan los procesos.

Que la ciencia de 1los polimeros se haya forjado en 1la
industria explica que la mayoria, si no 1la totalidad de los
catedraticos de las facultades de quimica o ingenierlia quimica de
las universidades mexicanas desconozca la teoria de la ciencia de
los polimeras. Esto se refleja en la ausencia de cursos sobre
polimeros en los programas de estudio de esas carreras y, por
supuesto en la falta de conocimientes que sobre las
macromoléculas tienen 1los profesionistas recién egresados.
Paradd jicamente, la produccidn de polimeros supera con mucho a la
de otros compuestos, tanto a nivel internacional como en el
nacional, y es representativa del grado de desarrolle de .un
pats.L71

La industria MNacional se encuentra en la actualidad ante el
reto de la Apertura Comercial y la agresiva comnpetencia
internacional que esta implica, en un mundo cada vez mis
estrechamente interrelacionado.

Para hacerle frente a este reto, se deben no s4lo aprender a
daminar los diferentes elementos que integran los complejos
sistemas productivos y comerciales del mundo actual, sino también
estar preparada para aprovechar las cportunidades gque se abren en
los rApidps avances cientf ficos y tecnolégicas que se estin dande

a nivel mundial, so pena de mantener para Siempre nuestro atraso
‘
industrial.
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De esta manera se busca requerir cada vez menos de la ayuda

proveniente del exterior, }a cual serd cada vez mis costesa vy
diffcil de obtener.

En nuestro pais, la industria de los polimeros, a pesar de la
crisis econdmica se encuentra en expansisn y representa fuentes
de trabajo para diversos especialistas: técnicos, licenciados e

ingenieros en quimica, maestros en ciencias y doctores.

Sin embargo, ws necesario aumentar el namero de profesiopistas
mexicanos especializados en polimeras para que la industria
recurra cada vez menos al extranjero y se gane en independencia
tecnoldgica 191,

En un estudio recientemente realizado por 1la Facultad de
Quimica de la UNAM LA] se hacer ver que para hacer frente a la
demanda de profesionistas por parte de la industria quimica de
ahora 'al affo 2000, seri necesario preparar un promedio anual de
5000 egresados de licenciatura en gquimica e ingenieria quimica y
400 egresados a nivel maestria y doctorado. Las cifras anteriores
contrastan con la produccidn actual de 2500 a nivel licenciatura
Y poco mis de 100 egresados a nivel posgrado, de los cuales
solamente cinco obtienen el doctorado.

Ademis es importante aclarar que el tipo de preparacion que
ofrecen las universidades y tecnolégicos en general en relacidn
con la quimica ha sido la formacidn de ingenieros gquimicos vy
quimicos “universalistas", es decir, profesionales con una
faormacién basica en quimica, fisicoquimica, operaciones
unitarias, etc., ton la cual se sientan las bases para la
comprension universal de los diversos aspectos de la industria
quimica; de esta manera la misidn de la universidad es preparar
individuos con formacién "universal" e informacién basica gque les
permita incursionar con éxita en cualquier actividad espectfica
eft el futuro, quedando como.responsahilidad de la industria 1la
especializacién del profesional de acuerdo a sus necesidades
particulares.
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El problema radica en que las industrias, firmas de
ingenierfa, laboratorios, universidades y empresas
gubernamentales exigen que el aspirante a un puesto en su
corporacidn tenga conocimientos mis especificos en el Area
determinada (esto es que tenga cierta experiencia, o un grado de
especializacion o que esté dispuesto a invertir de 2 a 5 afNos en
especializarse en las Areas en que la empresa lo reguiera si es
que aspira a progresar profesicnal y econdmicamente); esto se
debe a que 1las empresas se enfrentan a la competencia
internacional y el costo que implica la capacitacidn y
especializacién de los recién egresados es sumamente grande tanto

en recursos materiales como en tiempo.

8in embargo, de acuerdo al reporte de resultados de 1la
investigacién realizada por el IMIQ (Instituto Mexicano de
Ingenieras Quimicos)C351, se ha podido abservar que la
licenciatura de Ingenierfa Quimica se ha venido separando y que
han aumentado las especialidades, hasta llegar al presente a una
produccién de 40% de Ingenieros Quimicos y 40% de I.Q. con alguna
de las doce especialidades manejadas por la direccién general de
profesiones. Ast mismo, se menciona gue las licenciaturas
reportadas en las estadisticas estudiantiles del ANUIES y en las
30 universidades mexicanas fueron:

Ingenierec Guimico

Ingeniero Quimico Metaldrgico
Ingeniero Quimico Petrolers
Ingeniero Quimico en Sistemas
Ingeniero Qulmico Industrial
Ingeniero Quimico Administrador
Ingeniero Quimico Industrial Quimico
Ingeniero Quimico Bromatdlago
Ingeniera Quimico Farmacedtico
Ingeniero Quimico Agroindustrial
Ingeniero Quimico en Procesos Petroquimicos
Ingeniera Quimico en Alimentas
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DOtro de los graves problemas que se presentan en pal ses como
Mexico, es el fendmeno conocido como " Fuga de Cerebros", dado el
gran ndmero de estudiantes con posgrado que deciden no regresar a
su pals de origen debido a las bajos salarios y a las pobres
espectativas de desarrolle cientifico. Esto occasiona que el
lograr especialistas sea un proceso lento, caro y peligroso, a

diferencia de lo que sucede en los pal ses desarrollados.

Un fensmenoc muy frecuente que se da en las industrias del area
de polimeros es la adquisisién de tecnologia extranjera y su
posterior "adaptacién” al mercado y a las condiciones geograficas
nacionales. Son también muy frecuentes los problemas ocasionados
por haber realizado una mala adaptacién de estos procesos, que
después se traducen en baja calidad de los productos nacionales,
en gastos para contratar asesoria tecnglagica extranjera, en
tiempo para encontrar las fallas, en inversién de recursos en
el redisefio de 1las plantas de produccisn, etc.

El problema principal de la dependencia tecnolégica no radica
en el hecho de importar Tecnologfa, o en su costo, sino en 1la
falta de capacidad para asimilar, repreducir, adaptar y mejorar
la tecnologia adguirida.

En el censo universitario latinoamericano de 1981 se menciona
gue =l desarrollo de la industria de los polimeros ha reguerido
de numerpsos recursos  humanos, principalmente de quimicos e
ingenieros qQuimicas. Sin embargo, en los paises latinoamericanos,
el raquitismo de los programas de estudic sobre polimeros en las
universidades ha sido demostrado en estudios recientes que
muestran gue de 112 instituciones encuestadas udnicamente seis
universidades ofrecfan algén curso introductorico a nivel de
licenciatura y casi todos ellos de caracter tedrico, sin ofrecer
al estudiante la oportunidad de experimentar en este campo.[81

21



Hasta hace unas cuantos afies, gran parte de los estudiantes
que desean especializarse o bien obtener un grado en el campo de
los polimeros, se ven en la necesidad de viajar fuera del Valle
de México o en su defecto al extranjero, a palses que han sido
tradicionalmente lideres en la capacitacién de este tipp, como

los mencionados anteriarmente.

En México la situvacidn educativa en esta area ha sido
analizada a traves de diversos seminarios y congresos en los
cuales s&# ha puesto de manifiesto la ausencia de programas
integrados en este campo [9]. Sin embargo, es importante destacar
que al paso del tiempo cada vez son mis las instituciones que,
concientes de los problemas que vive la industria nacional, como
baja productividad y calidad que no le permiten competir en el
mercado internacional por falta de recursos humanos bien
preparados, afrecen nuevas alternativas a diferentes niveles
educativos para colaborar en el desarrollo cada vez mAs acelerado

de la industria de los poli meros

Dentro de las instituciopes donde s5e llevan a cabo

investigaciones en Polimeros se pueden mencicnar :

El Instituto Mexicano del Petroleo

El Centro de Investigacisn en Quimica Aplicada

El Instituto Mexicano de Investigacién Tecnolbdgica
Los Labeoratorios Nacionpales de Fomento Industrial
Facultad de Quimica UNAM

Centro de Invastigacidn de Materiales UNAM

Ademis existen diversas asociaciones que agrupan a personas o
empresas relacionadas con el Area de 1os polimeros y que sSe
encargan de elaborar estadisticas de este sector y de mantener

actualizados a sus miembros, entre estos se pueden citar:

Asgriacian Nacional de la Industria Quimica A. C.
Asociacidn Nacional de la Industria del Plistico A. C.
Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos

Instituto Mexicano del Plastico Industrial

Grupo hulero Mexicano

Asociacién Nac. de Fabricantes de Pinturas y Tintas A.C.
Sociedad de Ingenieros en Plastico,
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Tadas estas asociaciones fueron consultadas para la
elaboracién del presente trabajo, y su respuesta fue muy
motivante, debido a la amplia colaboracién que ofrecidé cada una
de allas.

3.3.1 CARRERAS Y MAESTRIAS EN LA REPUBLICA MEXICANA.

A continuacién se presenta una lista de las instituciones
mexicanas que ofrecen estudios relacionados con la  ingenierla
quimica en polimeros en los diferentes niveles educativos que
existen en nuestro pais.

NIVEL TECNICO:

- PROFESIONAL TECNICO EN MANUFACTURA DE ARTICULDS DE
PLASTICO:
CONALEP ( COLEGIO NACIONAL DE EDUCACION PROF TECNICA )

* TECNICO EN PLASTICOS
VOCACIONAL NARCISO BASSOLS (IPN).

NIVEL LICENCIATURA:

»* INGENIERIA QUIMICA. SUBSISTEMA POLIMEROS
UNIVERSIDAD IBERDAMERICANA
IMPLANTADA EN 1949

* INGENIERIA QUIMICA INDUSTRIAL ESPECIALIDAD EN
POLIMERDS
INSTITUTO POLITECNICO NAGCIONAL
EN PROCESO DE IMPLANTACION

* LICENCIATURA EN POLIMEROS
PROPUESTA Al. ADIMIG

& CURSOS OPCIONALES EN POLIMEROS
FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM
ESCUELA DE QUIMICA DE LA ULSA

NIVEL. POSGRADO

DIPLOMADOS:

»* DIPLOMADD EN PdLIHERDS
CIQA ( CENTRO DE INVESTIGACION EN QUIMICA
APLICADA )

* ESPECIALIDAD EN POLIMEROS

CIQGA ( CENTRO DE INVESTIGACION EN QGUIMICA
APLICADA '}
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MAESTRIAS:

*  MAESTRIA EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE POLIMEROS
Fatultad de Ciencias Quimicas,
Universidad Autdnoma de Coahuila.

Coahuila.

Saltille,

- MAESTRIA EN CIENCIA DE POLIMEROS
Universidad de Sonora,
Hermpsillo Sonora.

* MAESTRIA

EN

FISICA DE POLIMEROS

Universidad Auténoma Metropolitana,

D.F.

* MAESTRIA
Facultad
D.F.

* MAESTRIA
Facultad
D.F.

* HMAESTRIA
Facultad
D.F.

* MAESTRIA
Facultad
D.F.

EN
de

EN
de

EN
de

EN
de

CIENCIAS QUIMICAS (FISICOQUIMICA)
qui mica UNAM,

INGENIERIA QUIMICA (ORIENTACION POLIMEROS!
Quimica, UNAM:

FISICA DE MATERIALES
ciencias, UNAM;

FISICA DE MATERIALES
ciencias, UNAM;

* MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA QUIMICA
Universidad de Buadalajaraj
Guadalajara, Jalisco

* MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES
Universidad Regiomontanaj
Monterrey, Nuevo Leon

* MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES
Escuela Superior de Fisica y Matemiticas, IPNj
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3.3.2 PLANES DE ESTUDIO

A nivel técnico existid una carrera técnica en plasticos
impartida por el GCENETI ( Centro Naclonal de Ensefianze Técnica
Industrial ) entre 1970 y 19823 ésta carrera estaba patraocinada
por el gobierno Alemin, lo que permitia a 1los egresados 1la
posibilidad de complementar su educacidn en @se palis y por lo
tanto tenfa un prestigio wmuy reconocido , sin embargoe, por
prablemas administrativos con el gobiernc mexicano se suspendid
el convenio y sus instalaciones pasaron al IPN en particular al
ESIME (Escuela Superior de Ingenieria Mecinical y dejaron de
impartirse algunas carreras.

El programa de estudios que ofrecia el CENETI para la g¢arrera
de Ingenieria Industrial con especialidad Técnice en Procesos de
Manufactura de Articulos de PlAstico, se presenta a continuacién
en forma condensadaj sé4lo se incluyen las materias relacionadas

con la especialidad y una breve descripcisn,

PLASTICOS I :

- Antecedentoes

~ Historia de los plasticos

- Generalidades

- Situacidn actual de la Industria del Plastico
~ Identificacién de plAsticos

PLASTICOS IT :

- duwimica de Polimeros

—~ Propiedades Fundamentales (Mecinicas, Térmicas,
Ruimicas, Opticas, Eléctricas).

— Transiciones en Poll meros
{Termodingmica , Temperatura de transicisén
vitrea, Temperatura de fusidn)

— Correlaciones tiempo-temperatura

~ Viscoelasticidad en pold meros

— Correlaciones Estructura-Propiedades

PLASTICOS IIX :

- Procesos de Obtencidon y Transformacidn del
Pliastico.
{Extrusidén, Inyeccién, Soplado, etc.) )
—Holdes (incluyendo pricticas de taller para la
construccidn de moldes)

- Instrumentacion y Control
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PLASTICOS IV :

- Analisis de un caso practico
(Especializacidn en un proceso).
Estudio de Factibilidad Econémicao.

Actualmente el Colegio Nacional de Educacisan Profesional
Técnica (CONALEP) dentro de el 4rea industrial ofrece la carrera
de Profesional Técnico en Manufactura de Articulos de Plastico
con el siguiente plan de estudios:

PRIMER SEMESTRE

Introduccidn a la carrera
TJaller de Lectura y Redaccidn
Matemdticas I

Quimica I

Dibujo Técnico I

Actividades Técnicas AplicadasX

SEGUNDO SEMESTRE

Tecnologia y Cultura en México
Matematicas IX

Quimica II

Fisica

Dibujo Técnica II

Actividades Técnicas AplicadasIl

TERCER SEMESTRE

Interdependencia Tecnoldgica
Actualidades de la Ciencia I
Quimica de Polimeros
Plasticos I

Procesas de Transformacidan I
Organizacidn del Trabajo I

PR

CUARTD SEMESTRE

Necesidades Sociales y Desarrpllo Econdmico
Actualidades de la Ciencia II
# Plasticos II
« Procesos de Transformacién ITI
Mane jo de Materiales
Organizacién del Trabajo II
Idioma Extranjero 1
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QUINTO SEMESTRE

Productividad y Organizacién para la Produccién
* Plasticos IIL
* Procesos de Transformacién IIT

Estimacién de Costos

Higiene y Seguridad

Metodrlogla de Proyectos

Idioma Extranjero II

SEXTO SEMESTRE

Relacicnes Humanas en el Trabajo
Seminario de Titulacién

* Procesos de Transformacién 1V

# Control de Calidad en Plisticos
Planeacién y Control de la Produccidn
Mantenimiento de Equipo
Idioma Extranjero IIX

# Materias enfocadas al Area de plasticos y polimeros

La informacién general que ofrece el CONALEP (231 como Perfil
del Profesional T#4cnico en Manufactura de Articulos de Plistico
es la siguiente:

“En la actualidad, las necesidades humanas exigen que 1la
utilizacién de los articulos de pliastico sea cada vez mayor. Esta
es la era del plastico, de ahl que la preparacién de recursos
humanos calificados en esta especialidad sea una meta
fundamental. Es aqut donde el Profesional Tecnico en Manufactura
de Articulos de Plastico tiene participacion ya gue cuenta con
los conocimientos suficientes acerca del desarrolle de los
plisticos ast como de las diferentes técnicas y procesos de
transformacién. £l campo de trabajo en é&sta Area incluye
empresas transformadoras de plAsticos, fabricas de juguetes e
industria avtomptriz, del calzado, eléctrica Y de
telecomunicaciones."
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ACTIVIDAD PROFESIONAL
De acuerdo a su preparacisn, el Profesional Técnico:

~ Identifica y selecciona el material adecuado para
fabricacison de articulos de plastico.

- Selecciona vy aplica los procesos adecuados para
transformacién y fabricacién de articulos plasticos.

~ Participa en la preparacién de moldes vy modelos para
fahricacién de productas plasticos.

= Participa en la planeacidn y control de la produccién.

En la Vocacional Narciso Bassols del I.P.N. se imparte
Carrera Técnica en Plasticos con el siguiente plan de estudios:

PRIMER SEMESTRE :

Matemiticas I

Dibujo Técnico I

Biologia

Taller de Lectura y Redaccion
Métodos de Investigacién
Introduccidn a las Ciencias Sociales
Tecnologf{ a de Plisticos

Taller de plasticos reforzados

* %

SEGUNDO SEMESTRE

Matematicas 1I
Dibujo Técnico II
Taller de Lectura y Redaccisgn I
Méttodos de la Investigacién II
Historia de México I
% Equipos y Proresos de Transformacion I
# Taller de Miquinas de Transformacién I
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TERCER SEMESTRE :

Matematicas IIX

Fisica II

Quimica I

Lengua Adicional al Espafol I

Historia de México IIX

Tecnolaogl a de Maquinas

Taller de Miquinas y Herramientas
* Equipos y Procesos de Transformacién IT
# Taller de Miquinas de Transformacign- 1I

CUARTD SEMESTRE :

Hatemiticas IV
Fisica II
Quimica XI
Lengua Adicional al Espafipl II
Estructuras Socio-econdmicas de Maxico
Electraotécnica

#* Moldes Cabezales y Equipo Auxiliar

* Taller de Moldes y Matrices

QUINTD SEMESTRE 3

Matematicas V
Fisica IIX
Quimica IXIX
Computacién I
Filosofl a
# Control de Calidad
# Laboratorio de Control de Calidad

SEXTO SEMESTRE =

Matematicas VI
Fisica IV
Quimica IV
Computacion I
Psicolaogl a
#* guimica de los Plisticos
# DisefNo de Articulos con Materiales Plasticos

# . Materias especf ficas del area técnica.
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A nivel licentiatura son escasas las Universidades que ofrecen
cursns sobre polimeros, destacando la Facultad de Quimica de la
UNAM vy la Escuela de Quimica de la ULSA con materias optativas
(Plasticos y sillicones, Polimeros I y II),y actualmente las
materias optativas de polimeros I y 1II, del plan ULSA; ast como
la ESIQIE (Escuela Superior de Ingenierfia Quimica e Industrias
Extractivas) del Instituto Politecnico Nacional {IPN) , que desde
1971 imparte algunos cursos opcionales en macromoléculas, y donde
a partir de 1989 s propuso un proyecto de especializacidn en el
Area de pollmeros .

A continuacién se presenta el pragrama condensado de los
cursos Polimeros I y IX de acuerdo al plan UNAM, y de acuerda al
plan ULSA:

PLAN UNAM:
Nombre de La Asignaturas; POLIMEROS I

Créditos: 8 (Teoria: 3, Practica:2)

UNIDAD TEMAS # DE HORAS

Macromoléculas en solucién

Peso Meolecular y su distribucidn.
Determinacidn de la microestructura de los
polf meros

Propiedades Térmicas

Reologl a d= polimeras. Propiedades
viscaoelasticas

Prosesamiento de Poli{merps: Extrusidn,
Inyeccién y Termoformado.

Propiedades eléctricas de los polimeros.
Propiedades mecinicas de los polimeres.

[ R o nsL wNe
b O o> &

Nombre de la Asignatura: POLIMEROS II
Créditos: & (Teoria: 3, Practica: 2)
UNIDAD TEMAS # DE HORAS

Clasificacisén de Macromoléculas 3
Polimerizacidn por etapas &
Polimerizacidn por radicales libres 10
Técnicas de polimerizacioen 10
Polimerizacién estereoespeci fica &
Industrias de Plasticos 10
finalisis integral de procesos de

polimerizacidn &

NPV EFWOUNP
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PLAN ULSA :

Materia : POLIMEROS I

Objetivo General: Al finalizar el curso, el alumno

los métodas
mis comunes.

UNIDAD
L

de palimerizacion y caracterizacién de los

TEMAS
Introduccisn

{ conceptos basicos, sl ntesis de
poli meros, nomenclatura , peso molecular
forma y tamaho, elastdmeros, Fibras vy
plasticos).

Palimerizacisn

{Tipos y caracterizacisn, polimerizacién
por pasos (Step-—-growth), radicales libres,
i4nica y copolimerizacidn).

Estereoquimica de Polimeros

(orientacidn, configuracion, isomerisma.
Polimerizacisn catisdnica v aniénica,
catalizadores Ziegles—Natla. Naturaleza
de los catalizadores y centros activos.
Mecanismos bimet#lico y monometalicol.

Polimeros en solucisn
(termodindmica , equilibrio de fases,
fractionamiento, solubilidad).

Caratterizacidn

{Peso molecular, presidn osmdtica, rayos
X, viscosidad dimensiones, RMN, infrarojo,
analisis térmico).

Estados
(Estado cristalino y amorfo, elastémeros)

Propiedades Mecanicas

(modelos mecanicos, métodos experimenta~
les).

Relationes estructura-propiedades

(Control de la temperatura,
plastificantes, cristalinidad Y
propiedades aecinicas, aplicaciones:

fibras, elaztsmeros y plasticos.
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Materia : POLIMEROS I

Objetivo General: Al finalizar el curswe, €l alumno comprendera
los aspectos fundamentales de las principales técnicas de
procesamiento de polimeros, analizando la maquinaria y equipo,
moldes o dados, variables especificas de procesado y cantrol de
procesos.
UNIDAD TEMAS w DE HORAS
1 Visrosidad e Introduccidn a la Reologia 12
(Mpdelos simples de flujo para plasticos,
modelas complejos, descripcién, mediciones.

de la viscosidad y otras propiedades de
flujo. Tipos de viscosidad).

2 Moldeo por inyeccidn 9

{Introduccién, tiposg de magquina de
inyeccisdn, control de 1la temperatura,
teorfia del moldeo por inyeccidn,
propiedades de flujo, llenado del molde,
control de las mAquinas de inyeccién.

a Moldeo por compresidn y transferencia 5

(descripcion de los procesos,
consideraciones tedricas y de disefio,
magquinaria y equipo, tipos de moldes)

L3 Extrusisn k4

(Tipos de extrusores Yy disefio,
plastificacion y fundido, consideraciones
tedricas, control, coextrusién, extrusoras
de busillo miltiple).

-] Moldeo por Termoformado 5
( Conceptos bAsicos, maquinaria de
termoformado, moldes, variables de proces
y equipol.

6 Maldeo por soplada L

( Consideraciones tesricas, eguipos,
materiales y variables de proceso).

7 Calandreo 4y
{Tipos de mezcladores, equipo de
calandreo, descripcidn del proceso,

materiales, control).
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La Universidad Ibercamericena implantd en este oo la
orientacién en Polimeros para la carrera de Ingeniero Quimico,
como resultado de la revisién de su plan de estudios, que incluye

cinco materias cuyos temarios se presentan a continuacidn:
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA. SUBSISTEMR DE POLIMEROS.

MATERIA : INTRODUCCION A LA CTENCIA DE LOS POLIMERDS.
(SINTESI5 DE POLIMEROS!

Se deberdn cubrir aspectos basicos sobre lo que son los polimeros
v la quimica involucrada en su elaboracidn.

OBJETIVOS:

1.~ Conocer & identificar los diferentes tipos de polimeros por
su estructura y comportamiento.

2.~ Conocer las reacciones, mecanismos y técnicas para la
sintesis de polimeros. .

TEMAS PRINCIPALES:

1.~ Introduteiédn, Conceptos fundamentales y definiciones.
2.~ Estructuras BAsicas de poll meros.
q.- Reaccionas de polimerizacién @ radicales libres,

policondensacidn, copolimerizacion.

L.~ Técnicas de polimerizacién (masa, solucién, suspensisn,
dispersién}.

5.~ Degradacidn y Estabilizacidn.

MATERIA : PROPIEDADES DE MATERIALES POLIMERICOS.
(CARACTERIZACION DE POLIMEROS)

Se deberan cubrir aspectos fundamentales de termodindmica de
polimeros como fundamento a las técnicas de caracterizacién para
conocer la estructura y las propiedades de los materiales
poliméricos.
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OBJETIVOS:

1.~ Aplicar los principios de la fisicoquimica en la
caracterizacién de polimeros.

2.~ Conocer 1las principales técnicas de caracterizacien de
pollmeros para determinar su estructura y sus propiedades.

TEMAS PRINCIPALES:

1.- Configuracisn, Conformacion y esterecregularidad.

2.- Fisicoquimica de soluciones de polimeros.

3.~ Caracterizacién de estructuras de polimeros.

L4.— Relaciones estructura - propiedades ({mecinicas, dpticas,
eléctricas).

MATERIA : REOLOGIA Y PROCESADD DE POLIMEROS.
Se debera de tratar de ligar la reologla con l0S procesos
finales de transformacitn de plasticos.

OBJETIVOS:

{.~ Describir la reologia, el comportamiente viscoelastico y las
variables que influyen durante el procesamienteo de los polimeros.
2.~ Describir los diferentes procesos de transformacién
utilizados en la fabricacidn de piezas plasticas.

TEMAS PRINCIPALES:

Comportamiento viscoelastico, Relacidtn entre reologia vy
propiedades mecinicas, Moldeo (compresién, inyeccidn),
Extrusion, Otros mé¢todos de procesamiento, Fibras textiles

sintéticas, Elastameros, HResinas Reforzadas.

MATERIA : LABORATORIO DE POLIMEROS Y PLASTICOS.
El contenidao de esta materia busca ofrecer practicas con un
equilibrio adecuado entre sintesis y caracterizacién; aungue su

contenido no ha sido estipulado ain.

MATERIA : TEMAS SELECTOS DE POLIMERDS.

Esta materia se presta para ser estructurada bajo la forma de
seminarios impartidos por especialistas en las diferentes Areas

de polimeros.
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El praoyecto de especializacion en el area de polimeros en la
Escueta sSuperior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas
del Instituto Politecnico Nacional surgis a ratz de un trabajo de
reestructuracian y actuvalizacisn de los pragramas existentes,
realizado en 1989 por el personal docente del departamento de
Ruimica Orginica.

La materia de Polimeros se viene impartiendo en la
Licenciatura de Ingenierfia Quimica Industrial de la ESIRIE, desde
1971 en calidad de materia electiva, Jjunte con otras materias
afines como: Elastémeros y, Pinturas y Recubrimientes.

Los cursos se impartian a nivel tedrico exclusivamente
guedando ubicada la materia de Polimereos en el S0 v 6o semestres
respectivamente, dado que no se tenl an los recursos £f{sicos para
desarrollar la parte experimental.

La actualizacién del programa incluyd la imparticidn de cursos
en forma conjunta de destacados profesionistas del sectar
industrial en las 4reas de Produccion y Transformacidén de
Palimeros§ ademis de que varias industrias han dado facilidades
para realizar visitas a sus plantas industriales y centros de
investigacién vy desarrollo, lo gque permite al alumno tener mayor
contacto con los procesos y con el medio en el que va a actuar

como profesionista.

Dentro de las actividades por desarcrollar se cuentan el
implementar un mayor namero de priacticas, ademAs se organizara en
Forma conjunta con el sector industrial 1lo referente a la
estancia industrial programada para el noveno semestre; por otra
lado se buscard cantar con seminarios permanentes de
actualizacién y se buscara apoyar la soplicitud de becas de
posgrado para los profesores y egresados, asi comoel apoyo
empresarial para conseguir material de laboratorio adecuado.
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A continuacidn se presenta el programa condensado de las cinco
materias electivas que conforman la especialidad en pollimeros en
la ESIQUIE :

I. QUIMICA DE LOS POLIMEROS

Objetive ¢ Distinguir y nombrar los diferentes tipos de
polimeros, naturales y sintéticos, por su estructura molecular v
establecer la carrelacidén de ésta con sus propiedades Yy
reacciones.

Contenido:

1. Introduccién a los pollmeros

2. Sintesis de Polli meros

3. Reacciones de Polimeros

4. Polimeros inorginicos, semiargé&nicos y naturales

IT. FISICORUIMICA DE LOS POLIMEROS

Ob jetivo: Analizar de acuerdo a la morfologia y peso molecular,
el comportamiento reolsdgice de los polimeros del cual se deriva
el criterio para su transformacién. Asit mismo establecer los
principios termodinimicos y cindticos que rigen la sintesis vy
procesos de estos materiales.

Contenidos

1. Peso molecular en los polf meraos

2. Morfologf a de las macromoléculas

3. Reologfa

4. Principio de la TermodinAmica en los polimeros

5. Cindtica de las reacciones de palimerizacién

IIXI. TECNOLOGIA DE POLIMEROS I
Objetivo: Estudiar los diferentes procesos para la. sintesis vy
formulacion de polimeros empleados en plasticoes, fibras, pinturas
y adhesivos.
Contenida:
1. Procesos para la obtencidédn de polimeros comerciales
. 2. Procesos para la formulacison de poli meros
3. Tecnologla de fibras, pinturas y adhesivos
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IV. TECHNOLOGIA DE POLIMEROS II

Db jetivo: Distinguir y aplicar los diferentes procesos para la
transformacisn y reciclado de polimeros termoplasticos v
termofi jos.

Contenido:

1. Procesos de Transformacién de termoplAsticos

2. Procesos de Transformacion de termofijos

3. Reciclado de polfmeros

V. TECNOLOGIA DE POLIMEROS YIX

Objetivo: Establecer los criterios para seleccienar, diseflar vy
caracterizar polimeros para usos especi ficos, as! como analizar
sus tendencias a mediano y largo piazo.

Contenido:

1. Aspectos econdmicas de la industria del pliastico

2
3. Diseffo y acabado de artfculos plasticos

Criterios de seleccién de poll meros

4, Mttodos para la identificaciédn de polfmeras
§. Caracterizacidn y control de la calidad de los poll meros
6. Estancia industrial.

Existen también proyectos de implementacién de cursos  de
macromoléculas en las licenciaturas de la Escuela de Ciencias
Quimicas de Universidad de Puebla.L7]

La propuesta se presenta condensada y se busca que atienda las
necesidades actuales del pafls, a la educacién que un
profesionista quimico debe recibir sobre la ciencia de las
macromoléculas y a los conocimientos generales que 1lx  industria
de los polimeras reguiere.,

107



CURSO DE MACROMOLECULAS PRRA LA LICENCIATURA EN QUIMICA DE LA
UNIVERSIDAD DE PUEBLR.

I. Desarrollo de la teoria maderna de los polimeros {(opcional)
II. Conceptos Basicos.

III. Peso molecular promedio, indice de polidispersidad, grado
de polimerizacidn.

IV. Metodos de determinacidn de pesos moleculares.
9. Sintesis de Palimeros.
VI. Técnicas de polimerizacién.
VII. Estructura y propiedades ffsicas en pol{ meras.
VIII. Procesamiento de plasticos (Opcional)
IX. Seminarios y conferencias.

X. Visitas a industrias de polimeros.

El plan de estudios propuesto para la Licenciatura en Polfmeros,

en el X encuentra nacional AMIDIQ [21], se incluye a continuacién:

INGENIERG EN POLIMEROS

Primer Semestre:

Quf mica General
Estatica
Algebra

" Cilculo de una variable
Computacién

Sequndo Semestre:

Quimica Inorgdnica

Bindmica

Termadinidmica ClAsica
Ecuvaciones diferenciales
Cilculo de varias varibles
Balances de Materia y Energla
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Yercer Semestre:

Quimica QOrganica I
Electricidad

Equilibrio Fisica y Quimico
Fendmenos de Transporte
Métodos Numdricos

Cuarto Semestre:

Quimica Organica II
Fisica de Pollmeros
Fisicoquimica de Polimeros
Estadi{ stica

Reologl a

Ingenieria Mecanica

uinto Semestre:

Quimica de Polimeros I

Transferencia de Calor

Ingenierfa eléctrica

Procesos de Transformacidn de Polimeros I
Identificacién de Polimeros I

). 4 2t

Quimica de Polimeros IX

Cindtica de Polimerizacidn

Transferencia de masa

Procesos de Transformacidn de Polimeros IX
Identificacién de Polisweros II

Septimo Semestre:

Procesas Industriales

Procesos de Polimerizacién I

Ingenier{a econdmica I

Procesns de Transfocrmacidn de Pollmeros II1
Elagtémeras .

Octavo Semoctre:

Fibras Sintéticas

Precesos de Polimerizacién II
Ingenieria Econdmica IX
Formulacidn de Poliseros
Administracién

Noveno_Semestre:

Pinturas y adhesivos
Materiales Compuestos
Proyecto de Tesis
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A nivel de grado, la Divisioen de Estudios de Posgrado de 1la
Facultad de Quimica de la UNAM cfrece dentro de su maestria en
RQuimica algunas materias optativas en macromoléculas, la
Universidad Auténoma Metropolitana inigié dentre de su  programa
de grado una Maestria en Fisica con especialidad en polimeros. Y
ya se tienen dos maestrias en polimeros en nuestro pais,
impartidas por la Universidad Autédnoma de Coahuila y por la
Universidad Auténoma de Sonora.

Hasta hace un par de affos la maestria ofrecida por la
Universidad Autdnoma de Coahuila estaba apoyada por el CIGA
(Centro de Investigacién en GQuimica Aplicada) £ 31, sin embargo
ahora trabajan en forma independiente vy el CIgA ofrece
actualmente un curso de especializaciédn y un Diplomado en
Poliwmeros y tiene planes para abrir una maestria el afo proximo.
Al parecer el proyecto de especializacién no ha tenido 1la
respuesta esperada por la industria debido a que es impartidoc en
Saltillo Coahuila y a todo lo que esto implica, sin embargo
parece ser que el Diplomado ha sido todo un éxito.

A continuaclidn se presentan los planes de estudio -a nivel
magstri{a— que estan enfocados al Area de  polimeros y que se
ofrecen en diferentes centros de estudio del pais.

I) DIPLOMADO EN POLIMEROS

El programa anual del Diplomado en Pollmeros ha sido diseffado
para contribuir a la capacitacidn del personal de la Industria en
aspectos relevantes de la Ciencia y la Tecnologla de Polimeros.

El programa  funciona en sistema abierto, para ofrecer
aportunidades de capacitacidén al personal de la Industria, sin
alefarlo de sus actividades habituales.
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA :

~ Al inscribirse el estudiante recibe el material de estudio y
un eximen de autoevaluacidn.

- Después de algunas semanas asistira a una conferencia de 7
horas en la que el instructor explicari todo el tema y contestara
preguntas

- Durante la conferencia, ¢l instructor resolveriA el exdmen vy
las dudas que hayan quedado.

PROGRAMA 51NTETICO DE LOS CURSOS :

-~ ESTR Y PROPIEDADES DE POLIMEROS

% 4 Qud son los polimeros 7

* 4 Como se sintetizan 7 (Esto es importante para muchas de
sus propiedades ?

# Homopolimeros y Copoli meros

* Tacticidad (Este se requiere para comprender las
propiedades del polipropileno)

* Polimeros Cristalinos vs Pollmeros Amorfos (Esencial para
el polietileno?

*

Temperatura Vitrea
Estructura, Propiedades y Aplicaciones de POLIETILENO,
POLIPROPILEND Y POLIESTIRENO (PVC se trata en el curso L4).

2o CARACTERIZACION DE POL.IMEROS

Viscosimetria.

Osmometria. .

Ebulloscaopia y Crioscopifa.
Titulacién de grupos funcionales.
Dispersién de la luz.
Ultracentrifugacisn.

Cromatografia de permeacidn en gel.
Antlisis Téramico.

® % . K% ¥ x & & &
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Se describen las tecnicas y su interpretacion. Todo esto es
importante para saber como son las cadenas poliméricas vy poder

predetir sus propiedades y su comportamiento en el procesado.

Los conocimientos adquiridos en este curso sirven de base para
entender de manera mas completa los procesos de sintesis,
caracterizacisén y transformacién.

3. PROPIEDADES FISICAS DE POLIMEROS

Se describen las técnicas para la determinacison de las
siguientes propiedades de polfmeros:

* PROPIEDADES MECANICAS.
~ Tensién—-Elongacién. Rigidez
~ Compresidan,
- Flexi&n.
- Deformacisn bajo carga estatica.
- Impacto.
~ Dureza.
-~ Fatiga.
~ Relajacisn de esfuerzos.
# RESISTENCIA QUIMICA.
* PROPIEDADES TERMICAS.
- Temperatura de fusién,
— Temperatura vitrea.
— Temperatura de deformacién bajo carga.
- Efecto de la temperatura sobre las

propiedades mecinicas.
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L.~ ADITIVOS PARA POLIMEROS

El curso estis enfacado al PVC, pert casi todos los aditivos
para PVC, se aplican a los demds polf meros.

Los aditivos que se estudian son:
Antioxidantes.
Fotoprotectores.
Estabilizadores Térmicos.
Modificadores de Impacto.

*

»

»

»

# Lubricantes.
#* Ayudas de Proceso.

# Plastificantes.

+ Retardadores de Combustion.
* Espumantes.

-

Rellenos y Reforzantes.

Se enfatizan los mecanismos de accidn de los aditivos, se
mencionan ejemplos y muchas formulaciones para el PVE.

S.—-_PROP Al DE 10 XTRUS

Se describe el comportamiento de fFlujo de laos pol{meros
fundidos. Este comportamiento s esancial para manejar
adecuadamente los procesos de transfarmacisn.

Fluidos Newtonianos y No Newtonianos.
Flujo de Presisdn y Flujo de Arrastre.
Reometria Capilar. Curvas de Flujo.
Disefo de datos para extrusidn.

LI T I

Flujo en el Extrusor y Flujo en el Dado.
#* Problemas de hinchamiento y distorsién en el extruido,
fractura del fundido, origen y solucién de estos problemas.
+ Extrusign en monohusillo y doble husillo.
# El proceso de coextrusisn.
Aungque se presentan las derivaciones en el texte (material de

estudio) el curso es esencialmente descriptivo.
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6.— POLIETILEND

El polietileno no sélo es el polimeroc de mayoar consumo en el
mundo, sina tambidn el que <ce conoce mis profundamente y  al

estudiarlo, se aprende mucho acerca de los polimeros en general.
El cureo tiene tres partes:

I.- ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS POLIETILENOS.
a) Los ramificados de baja densidad.
b) Los lineales de baja densidad.
c) Los lineales de alta densidad.

Se describen muy hrevemente las t&cnicas comerciales para
producirlos, porque eso explica las propiedades que tienen y por

supuesto,su estructura morfolégica (la forma de sus cadenas).

En esta parte también se habla de la caracterizacién de las
palietilenos y 1los aditivas que se requieren. Se trata el
importante tema: FALLAS POR AGRIETAMIENTO (STRESS CRACKING)
como resolverlo.

1IX.~ PROPIEDADES DE FLUJD DE LOS POLIETILENOS
a) Procesos de mezxclado paré incorporar cargas.
b} Procesos para mezclar polietilenos con otros
poli meros.
) Reometria. Curvas de Flujo.
d}? Indice de Fluidez. Valor de la Prueba vy sus
limitaciones.

-

e) Extrusidn de polietilenos:

— Ramificados de baja densidad.
- Lineales de baja densidad.

- Lineales de alta densidad.

£) - Control del proceso.

g) Problemas y solucicnes.
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III.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS POLIETILENGS.

a) o Cémp e realizan 7?7

L) , CAmo se interpretan 7

== P 0S DE TINGENIERIA

Estps son polimerns con propiedades :

muy superiores a

Eléctricas
Mecinicas
Térmicas

De resistencia quimica y ambiental.

las de lgs pol{meros camunes. Se les usa para

substituir, ceramicas (vidrio) y madera, en aplicaciones de " alta
exigencia en propiedades.

Se discuten las propisdades de los poli meros en estado sélido
y después se describen los pdld meros de ingenieria:

*
*
*
*
*
*
*

Poliamidas

Poliesteres
Poliacetales
Policarbonatos
Polioxido de Fenileno
Polisulfuro de Fenileno
Poliestercetona
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8.~ VULCANIZACION_DE HULES
Descripcion general de los hules.

Hule Natural

Hule de Estirenp-Butadieno
Hule Butilo

Hule Ppli-isopreno

EPM y EPDM (Etileno Propileno)
IIR (Isobutileno-butadienn)
NBR (Acrilonitrilo-butadieno)
Neopreno (Policloropreno)

RN

En cada caso:
- Sintesis
— Estructura
- Propiedades
-~ Vulcanizacién

— Aplicaciones

2.— MEZCLADO Y EXTRUSION

# Concentrados y compuestos.
* El proceso de mezclado. Técnicas y Eguipos.
* El proceso de Extrusisn
- Peliculas sopladas
~ Pelfculas y placas de dados planos
- Perfiles
~ Tuberi as
- Recubrimientos de cables
-~ Peletizacisén
# Control del proceso

# Problemas de extrusidn y sus soluciocnes
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10.- MOLDEB® POR INYECCION.

* Descripcisn de los termopldsticas en términos de las
propiedades de interés en el moldeo por inyeccion.

* Descripcisn general de las miquinas vy de los maldes.
# Condiciones de gperacidn y control del proceso.
# Problemas de moldeo y pasibles soluciones.

Se recomienda que los que se  inscriben en el Diplomado en
Polimeras, sean profesionistas con titulo de Quimico, Fisico o
Ingenierc Quimico.

VENTAJAS DEL. SISTEMA:z

- Las personas sdla invierten un dia por mes an la
Conferencia. El resto es estudio personal en su tiempo libre.

-~ Este método es muy participativo, requiere mucho esfuerzo
personal, es muy motivante y asegura el aprendizaje detallado vy
campleto del tema.

El Centro de Investigacién en Quimica Aplicada (CIQA) es una
institucion que realiza investigacion y desarrolleo en Tecnologla
de Hules y Plisticos y en Aditivos de Polfmeros.

II) ESPECIALIZACION EN POLIMER(DS Y PROCESOS QUIMICOS,

OB3ETIVd: Especializar en Polimeros o en Procesos Quimicos
a profesionistas que estén trabajando en Empresas o que Sean
candidatos para contratacién.
La especializacién comprende :
a) Tres cursos formales de cada irea.
b) Participacién en proyectos de investigacién durante seis
meses.,
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El Area de estudios se elegira entre las siguientes:
-~ Tecnologla de Polimeros.
- Reacciones Heterooéneas.

~ Operaciones Unitarias.

DURACION DEL PROGRAMA : & meses
LUBAR 2 £.I.Q.A. Saltillo, Coahuila.

PLAN DE CURSOS (AREA DE POLIMEROS):
- Estructura y Propiedades
- Reologia y Procesado.
- Aditivos. Concentrados y Compuestos.

Cada uno de los cursos anteriores serA de 4S horas clase, en
sesiones semanales de tres horas.

ENTRENAMIENTO EXPERIMENTAL
En la especializacisn, el entrenamiento experimental se hard
mediante la participacidén en proyectos de investigacién para que
las personas aprendan: '
- Los fundamentos de las técnicas experimentales.
~ La operacién de los equipos y el control de su
funcionamiento.
~ El manejo de 1los datos y 1la interpretacién de los
resultados.

~ La metodologia de la investigacién.

* El Centro de Investigacidn en quimica aplicada tiene como
misidn: Batisfacer las demandas tecnoldgicas de la Industria
qum_h:a, en 16 que respecta a procesos, productos y formacidan de
Recursos Humanos en la areas de Polimeros y Aditivos."

Se cuenta con sesenta investigadores, muchos de ellos con
amplia experiencia docente; equipos para: Anilisis y Pruebas
Caracterizacién de Polimeros, Estudios Reoldgicos, Mezclado,
Extrusidn @ Inyeccidn, Operaciones Unitarias, Reactores Piloto, vy
una biblioteca muy completa en polimeros y en Ingenierta  Quimica
y se tiene el sistema SECOBI para -obtener la informacidn por
cmput:adoi‘a.
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III) MAESTRIA EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE POLIMEROS

Fatultad de Ciehcias Quimicas,
Universidad Autdnoma de Coahuila.
Saltillo, Coahuila.

0Ob jetivos: Formar profesionistas capaces de desarrollar o
adaptar las tecnologfas para la produccién y/a procesado de
materiales poliméricos mediante un plan de estudios diseffada en
funcidn de las necesidades de los sectores de Investigacién,
Industrial y Educacién Superior del pals.

Contenido: La maestrlia incluye nueve cursos y una tesis,
siendo obligatorio cursar y aprobar cada uno de ellos. No hay
cursos gptativos actualmente.

ASIGNATURAS HORAS POR SEMANA

TEORIA PRACTICA CREDITOS
PRIMER SEMESTRE:
Quimica de Puulmerns bW & 12
Matemitica de polimeros 3 0 &
Fisicoguimica de palimeros 3 y 10

SEGUNDD SEMESTRE:
Formulado de polimeros 3 14 10
Reologla de polimeros(s) 3 L3 10

Anslisis y prusbas de
poli m&éros 3 L. 10

TERCER SEMESTRE:

Tecnologia de polimeras(*:) L Y4 . 12
Propiedades Fisicas de

pali meros 3 4 10
Seminario 3

-
Créditos totales [-1-}
{%) Reguiere haber aprobado Matematicas .

{##) Requiere haber apx:obadu Reoloyt a

TESIS

La tesis es el reporte de un trabajo de investigaciﬁh. Se
recomienda que los estudiantes de tiempo completo comiencen. ese
traba jo de investigacidn durante el segundo semestre.
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CONTENIDO DE LOS CURSOS.

QUIMICA DE POLIMEROS.

1. La estructura de los polimeros. Fuerzas intermoleculares.
Ejemplos de Polimeros sintéticos. Homopolimeros y Copolimeros.
2. Tacticidad. Polimeros cristalinos vs Polimeros amorfos.
3. Los factores estructyrales que determinan el grado de
cristalinidad.
4. Los factores cinéticos que controlan la cristalizacidn.
5. La temperatura de transicién vitrea.
&. Estructura, propiedades y aplicaciones de algunos polimeros Yy
sus copoll meros:

- Polietilenos

— Polipropileno

~ Policloruro de Vinilo

~ Poliestirenos.
7. Reacciones de polimerizacidn. Comparacién de los mecanismos de
Poliadicidn y Policondensacisn,
8. Mecanismo detallade de Poliadicién. Control del peso
molecular.
9. Mttodos para sintetizar polimeros por adicidn:

En solucién, en masa, en suspensidn, en emulsidn,
10. Mecanismo de la Policondensacidn. Poliésteres y Poliamidas.
Control del peso malecular.
11. Poliuretanos. Epéxidos.
12. Polimeros de Formaldehida.
13. Polimeros de Ingenieria.

- FISICOQUIMICA DE POLIMEROS

1. Solubilidad de Polimeros e hinchamiento

2. Termodinamica de las soluciones de Polimeraos.

3. Conformacién de Polimercs en solucidn.

4. Fraccionacién de Pollimeros por Salubilidad.

5. Determinacién del Peso Molecular.

4. Distribucidén de Pesos Moleculares.

7. HMiétodos para la determinacién de Pesos Moleculares.

8. Linearidad y Ramificaciones en Poll meros.

?. La temperatura de Transicién Vitrea.

10, Efecto de la estructura sobre Tg

11. Relacion entre Tg y Tm.

12. Cristalinidad

13, Transiciones mgltiples en Polimeros. Su estudio experimental.
1%, Configuracién de las cadenas polimtricas.

15. Estructura de los cristales de los Polimeros.

146, Morfologia de los cristales simples.

7. Estructura de los polimeros cristalizados desde su estado de
fusidn. .
18. Proceso de Cristalizacién.

20. Orientacisén y Cristalizacién.

21. Cristalizacién Inducida.
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MATEMATICAS PARA RECLOGIA.

1. Ecuaciones diferenciales.

2. Apalisis Vectorial.

3. AnAlisis Tensorial. .
4. Modelos matemiticos en Reolog!a.

REDLOGIA DE POLIMERODS.

1. Propiedades de flujo.

2. Flujo a través de canales de seccidn transversal simple.
3. Medicion de las propiedades de flujo.

4. Factores que afectan al flujo

%. Efectos elAsticons en el flujo de Polimeros fundidos.

&. Aplicacién de los estudios 1reoldégicos al procesado
poll meros.

FORMULLADO DE POLIMERODS.

i. Antiestaticos

2. Agentes de Espumado.

3. Colorantes.

4. Retardadores de flama.

5. Modificadores de Impacto

4. Lubricantes.

7. Auxiliares de procesamiento.

8. Plastificantes.

9. Antioxidantes.

10. Estabilizadores Térmicos

11. Absorbedores de luz Ultravioleta
12. Rellenos y Reforzantes.

13. Agentes de Acoplamiento.

14, Métodos y equipo para la incorporacidn de aditivos
Polimeros.

ANALISIS Y PRUEBAS EN POLLIMERDS.

1. Métodos quimicos de anilisis para Polimeros.
2. MAtodos espectroscépicos.
Infrarrajo
Ultravinleta.
Resonancia Magnética Nuclear.
3. Andlisis Térmico.
4. Difraccion de luz.
5., Osmometria.
&. Croamatograffa de Permeacién en Gel
7. Viscosimetri{a.
8. Pruebas MechAnicas en Polimeros.

PROPIEDADES FISICAS EN POLIMEROS.

1. Propiedades MecAnicas.
a) Estaticas
b) Dinimicas.
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2. Propiedades Térmicas
a) Punto de fusion y calor de fusién.
b) Capacidad calor! fica
c} Conductividad térmica.
d) Temperatura de transiciédn vitrea
3. Propiedades Eléctricas.
a) Conductividad
b) Electricidad Estatica.
4. Propiedades épticas.
al Absorcién de luz.
b) Indice de Refraccisn y Birrefrigencia.
c) Difraccién de Rayos X
Propiedades actdsticas
a) Absorcidn del sanido
b) Aislamiento del sonido.

o

TECNOLOGIA DE POLIMEROS.

1. Mezclado de termofi jos.
2. Curado de termofijos. Seleccion de sistemas.
3. Operaciones de procesado con termofi jos
a) Moldeo por transferencia, b) Moldeo por compresicn,
c) Curado. |
Y. Mezclado de elastémeros
S. Moldeo de elastémeros por compresion.
&. Moldeo de elastémeros por inyeccién.
7. Extrusidn, Vulcanizacidn.
8. Extrusién de termoplasticas.
9. Mezrlado de termoplasticos.
10. Operaciones de procesado de termoplaAsticos
a) Moldeo por inyeccidn, b) Moldeo por soplado, €} Produccidn
de pelicula por soplado, d) Formado al vacio.
11, Otros métodos de procesado
a) Termoformado, b) Vaciado, c) Recubrimientos, d) Laminado,
e) Espumado, £} Calandreo.

SEMINARIO

Temas sobre aspectous especi ficos de la Ciencia y la Tecnologifa '
de Polimeros.

También incluye la presentacidn de tres seminarios - por parte
de la estudiantes. Los seminarios se refieren a sus respectivos
trabajos de Tesis.

— Presentacisn del tema y los objetivos de la investigacién.

- Estado de Avance

- Resultados y Conclusiofes.
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IV) MAESTRIA EN CIENCYA DE POLIMEROS

Universidad de Sonora,
Hermosillo Sonora.

Objetivos: Formar profesionistas de alto nivel académica, en
1us.:ampus tedrico y practico capaces de planificar y efectuar
planes de docencia e investigacién en cualquier centro de
educacisn superior. Actualizar Y perfeccionar a los
profesionistas de la industria, para que sean capaces de
planificar, seleccioner, digeﬁar y efectuar proyectos en sus
empresas, asi como resolver problemas derivados de la ejecucién
de los mismas. Por otro lado, sers capaz de me jorar la calidad vy
competitividad de los materiales y polimeros mexicanos, tanto en

el mercado nacional como en el internacional.

ASIGNATURAS CREDITOS
ler semestre

Quimica sintética de palimeros 10
Fisicoquimica macromolecular

Seminarioc I

Investigacion 10

20 Semestre

Temas selectos de Fisicoquimica
i mica InorgAnica Avanzada
Seminario II

Investigacién

[~k

Fer Semestre

Qui mica Organica de Materiales
Temas selectos de anilisis
Seminario IIX

" Investigacién

[y
wnEroeoe

Lo Semestre

Temas selectos de quimica orgdnica
Quimica industrial de poldmeras
Seminario IV

Investigacisn

[
nwFoeo

Total de Créditos ’ 123
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- La tesis deberd iniciarse desde el primer semestre.

— Publicar un art{culo relacionado con la tesis en alguna
revista relacionada con polimeros.

- Examen

DESCRIPCION DEL PROGARAMA

La lista y contenidos de las materias bAsicas ofrecidas
aparecen a contincacisn; ademis se ofrmcen seminarios de
investigacidn.

1. QUIMICA SINTETICA DE POLIMEROS.

~ Beneralidades - Introduccidn.
~ Polimerizaciones Vini licas.
a) Polimerizaciones por radicales libres.
b) Teoria y mecanismos de polimerizacién. Cinética de
Polimerizacidn.

- Copolimerizacion. Teoria de copolimerizacison.
a) Mitodos de polimerizacién industrial y en lahoratorio
para estudios. Polimerizacidn en emulsion y suspension.
b) Polimerizacién catidnica. Teor!{as,mecanismos,iniciadores,
cindticas, etc.
£} Polimerizacién aniénica. Teorias, mecanismos,iniciadores,
cindticas, etc. Polimerizacién Viva.

- Polimerizaciones olefinicas y de dienos.
a) Iniciadores de Ziegler—-Natta y otros compuestos
arganometalicos.
b) Mecanismos de polimerizacisén.
c) Polimerizacidn estereo especifica.

~ Pplimerizaciones de aldehidos y epoxidos.
a). Polimerizaciones idnicas.
h) Polimerizaciones por coordinacién.

— Poliuretanos y poll meros analaogos.
a) Poliuretanos.
b) Mecanismos de polimerizacidn.
c) Otros.

- Policondensaciones.
a) Polidsteres y poliamidas.
b) Einética de policondensacién
c) Polimeras térmicamente estables

— Resinas termofli jas.
a) Resinas de formaldehtdo con fenil, urea, etc.

" = Reacciaones quimicas de pul!merus.
a) Descomposicisn.
t) Modificaciones quimicas.

- Sintesis actual de monémeros
a) Métodos industriales
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2. FISICOQUIMICA MACROMDLECULAR.

— Termodinamica de polfmeros.

= Propiedades de solucidn y coloides.
a) Viscosidad y peso molecular.
b) Soluciédn dilufda.
c) Dispersidn de la luz.

— Viscoelasticidad y Reologta.

= Miscibilidades.

3. TEMAS SELECTOS DE FISICOQUIMICA.

~ TermodinAmica.

~ Ruimieca Cuantica.

~ Teoria de espectraoscopla.
a) IR y Raman.
b) wv.
e) BN (HY,ci9 g pBY,,
d) ESR.

4. QUIMICA INORGANICA AVANZADA.
{Temas selectos de Quimica Inorganica)l

— Teoria de Complejos de Metales de Transicidn.
— Mecanismos de reacciones inorganicas.
a) Reacciones de complejos octahédrico, tetrahédrico, etc.
b) Cinética de reaccién.
~ Compuestos organcmetilicos y catilisis.
a) Mecanismos de catalisis.
b) Sintesis de compuestos organometdlicos.
~ Quimica Inorgénica de elementos no metalicos.
a) Compuestos de 5i, P, B, §, etc.

5. QUIMICA ORGANICA DE MATERIALES.

— Materiales organicos electroconductivos. .
a) Teoria de conduccién y estructuras quimicas.
b) Poliacetileno y derivados.

c) Otros conductores organicos.

- Palimeros naturales
a) Celulosa y derivados (polisacaridos, quitinas, ete.).
b) Polipeptidos (coliageno, DNA, RNA, etc.).

~ Membranas organicas.
a) Teorlia de permeabilidad de gases y liquidos en sélidos.
b) Teoria de quimisorcidn.
c) Resinas de intercambio de iones.
d) Osmosis inversa.
e) Membranas naturales.

- Fibras y peliculas.

a). Cristalizacién de pblimeros.
b) Materiales diversos para fibras y pelliculas.
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G,

TEMAS SBELECTOS DE ANALISIS.

Anilisis quimico de grupos funcionales argénicos.
a) AnAlisis elementales.
b) 8rupos Funcionales. Cualitativo y Cuantitativo.

AnAlisis macromolecular.

a) Por métodos quimicos.
b) Por espectroscopla.
c) Separacidén y fraccionacién de polimeros.

AnAlisis térmico.
a) Andlisis térmico diferencial.
b) Andlisis termogravimétrico.

AnAliais cromatogriAfico (en el tiempo)

a) Cromatografla de gases

b) Cromatografia de liquidos alta presién.
c) Cromatograffa de permeacidn de geles.

TEMAS SELECTDS DE QUIMICA DRGANICA.

Estereoqui mica.

Solventes en quimita organica.

Quf mica orgdnica tedrica.

a} Teoria de érbitales moleculares
b) Regla de Woodward-Hoffmann.

Qui mica Organica de heterastomos.
a)} Compuestos organicos de azufre y fésforo.
b) Compuestos heterociclicos —-temas actualizados.

Fotoqui mica y radiacion.

a) Estado exitado

b} Reacciones Fotoguimicas.

c) Reacciones por irradiacién de rayos X y gamma.

Oxidacidn y Reduccion cataliticas.

QRUIMICA YINDUSTRIAL DE POLIMEROS.

Aditivos y formulacién para plAsticos.

a) Plastificantes y mecanismos de plastificacidn.
b) Estabilizantes y mecanismos de estabilizaciédn.
c) Cargas.

Hulas.

a) Compuestos de hules.
b) Aditivos para hules.
c) Vulcanizacién.

Quimica de productos polimericos industriales.
a) Adhesivos. ’

b). Pinturas.

c) Otros.

Control de calidad en industria de polimeros.
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V) MAESTRIA EN FISICA DE POLIMNEROS
Universidad Auténoma Metropolitana,

Objetivos: No especificados
Primer nivel: Bloque comin, conocimientos basicos.

ASIGNATURAS:
Mecanica Estadistica
Flectrodindmica
Mecanica Cusntica
Temas selectos de Flsica

Segundo nivel: Areas de concentracién. Blogue dnico.

Area de concentracién en Fisica de Polimeras

ABIGNATURAS
Fisicoquimica de poldmeros I, II, ITII, IV y V

Tercer nivel: Tesis de investigacién
Notas:

1) Duracion de dos afios para estudianteg de tiempo completo
2) El plan de estudios se estructura de la siguiente manera:

Primer nivel. 1 unidades de ensefianza—aprendizaje
obligatorias; 80 créditos; dos trimestres
Segundo nivel. 1 unidades de enseflanza—aprendizaje

optativas; 48 créditos; dos trimestres

Tercer nivel. Tesis 120 créditos; tres trimestres

VI) MAESTRIA EN CIENCIAS QUIMICAS (FISICOQUIMICAY
Facultad de quimica UNAM,
D.F.
Ob jetivos: Preparar investigadores de alto nivel académico vy
formar profecsores especializados en estd Area.

Para ogbtener el grado es necesario cubrir noventa y tres
créditos distribuidos como se indica a continuacidn y un trabajo
de tesis. E1 25X de estos créditos corresponde a materias
optativas que permiten al estudiante adquirir un grado de

especializacién.
Créditos obligatorios 30
Créditos optativos 24
Créditos laboratorios a9
: 23




ASIGNATURAS HORAS/SEMANAS CREDITOS

1er Semestre

Temas Selectos de Matematicas I 3 6
Fisicoquimica Avanzada I 3 &
Laboratorio I 13 13
Optativa 3 [
Seminario sobre método cientifico 1

(Disefo de experimentos)

20 Semestre

Temas Selectos de Matematicas IX 3 &
Fisicoquimica Avanzada IIX 3 &
Laboratorio II 13 . 13
Optativa a &

3er Semestre

Laboratorio III 13 a3
Seminario 2 : &
Optativa 3 . e
Dptativa ) _.§_.
; =3

ASIGNATURAS OPTATIVAS CON ENFOQUE AL AREA DE POLIMERDS:

dn.ilisis instrumental Ix, An.ﬁiisis instrumental 11y, .
Macromoléculas Y, Macramoléculas II, Mecinica estadictica de
macramoléculas, Fisica-de Polimeraos
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VII) MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA (ORIENTACION POLIMEROS)
Facultad de Quimica, UNAM:
D.F. -

0b jetivos: Formar profesionales f£apaces de realizar
actividades de investigacian, desarrollo y docencia en ingenieria
quimica.

Capacitar a los profesionistas y al personal académico en los
conocimientos y metodologias de la ingenieria quimica, para la
solucién de problemas relevantes a la industria quimica y de
proceso, proporcionandoles amplios conocimientos para el analisis
de procesas Yy profundizacion en  un campo especi fico de
aplicacion,

Actividades Académicas:
Las actividades académicas pueden agruparse segin la siguiente
tabla;:

TIPD DE ORIENTACION NUMERO DE ACTIVIDADES X DE CREDITOS
Metodolégica (M) & te1
Pe Investigacién (I) 2 -]
De Profundizacién (P} 2 14
Total 10 100

El alumno deberi cursar en forma obligatoria por lo menos tres
asignaturas de 1la opeidn POLIMEROS (ya gque ademis existen
opciones en Procesos y en Refinaclién y Petroquimica), lo cual ie
confarira la especialidad de gradd. t.a distribucidn de creditos
del plan de estudios es como sigues

Por asignaturas de mSdulo bisico 1a
Por asignaturas de mddulo de especialidad 18
Por asignaturas de mddulo de investigacion 24
Por asignaturas optativas 12
Par Tesis 15

Total de créditos del plan de estudios a7z
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PRIMER BEMESTRE:

CREDITOS
Métodos Matematicos X &
Termaodinimica Quimica I &
Ingenierf{a de Procesas I &
Fenémanos de Transporte I b
SEGUNDD SEMESTRE:
QOptativa I &
Seminario I 6
Labaratorio I 12
TYERCER SEMESTRE:
Optativa II
Seminario IT . [}
Laboratoric II 12
CUARTO SEMESTRE:
Tesis . 15

MATERIAS OPTATIVAS DE LA ORIENTACION EN POLIMEROS:

~ Sintesis y Estructura de Polimecas (M)

- Reactares de Polimerizacidn. (M)

- Ciencia de Polimeros. (M)

~ Procesos de transformacién en termeoplasticos. (P)
- Viscoelasticidad. (P)
.~ Realogfa. (P)

- Temas Selectos de Polimeros. (M}
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VIII) MAESTRIA EN FISICA DE MATERIALES

Facultad de ciencias, UNAM;
D.F.

Db jetivos: No especificados

Para obtener el grado es necesario cubrir noventa
totales.
Créditos obligatorios 4o
Créditos optativos 30
{incluidos 10 creditos por
publicacis4n)
Tesis de grado 20
Q0
ASIGBNATURAS OBLIGATORIAS HORAS/SEMANA
Termodindmica de sdlidos s
Fisica de los procesos cinédticos 7
en sélidos
Estructura Atomica de los sélides 7
Comportamiento mecAnico de los
materiales 7
ASIBNATURAS OPTATIVAS:
Fensmenos electrénicos en materiales 7
Fiulén de pollmeros 7
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IX) MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA QUIMICA
Universidad de Guadalajaraj
Buadalajara, Jalisco

Db jetivos: No especificados

Para abtener el grado es5 necesario cubrir 30 créditos minimo

Créditos obligatorios 12
Créditos optativos 18
30

ASIGNATURAS HORAS/SEMANA CREDXITOS
ier Semestre
Ingenier{a de reacciones quimicas I <] 3
MatemAdticas I 3 3
Optativa 3 3
20 semestre
Matematiacas II 3 3
Optativa 2 3.
3er.-Semestre
Ingenieria de reacciones quimicas II ) 3 3
thativa
Lo Semestre
Optativa ) . 3 a 3
Optativa ) 3 ’ -3
Optativa S 3 3
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ASIBNATURAS OPTATIVAS:

Polimeros I #, Polimeros IT #, Ingenieria de las reacciones de
polimeras #, Reologia ¥, Termodinimica I, Operaciones Unitarias,
Fendémenos de Transporte I, GComputacidn I, Termodinamica II,
Ingenieria Industrial, Control de Procesos, Fendmenos de
Transporte II, Fendmenos de Transporte IIX, Computacian II,
Métodos Numéricos

* ‘Asignaturas que le dan a la maestria el enfoque de polimeras

X) MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES
Universidad Regiomontanas
Monterrey, Nuevo Leon

Ob jetivos: No especificados

Para aobtener ei grado es necesaric cubrir un total de 3&
créditos en la siguiente forma:

& cursos basicos 1a
2 vursos especializados &
4 cursos optativos
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CURS0OS BASICOS

Metodologia de la investigacidn

Fundamentos de la ciencia de los
materiales

Propiedades mecAnicas de los materiales

Propiedades eléctricas, magnéticas
y épticas de los materiales

Caracterizacién de materiales I

Caracterjzacion de materiales II

CURSOS DE ESPECIALIZACICN

Quimica y Fisicoquimica de polimeros
Labhoratorio de polimeraos

Procesas Ceramicos

Laboratorio de ceramica

Metalurgia Fisica

Laboratorio de metalografia

CURSUS OPTATIVOS

Aislantes

" Adhesivas

Elastémeros

Fibras naturales y sintéticas
Procesamiento de plAsticas
Estructura y propiedades de polimeros

Formulacién de polimeras

HORAS/SEMANA

a

W W w0 W

U oW ow W

0w W ow

CREDITGS

W W w0 W w

W W W w 8 ow w

A nivel masstria puedan cursarse como maximo tres materias por

tetramestre. Un alumno de tieapo completo puede terminar en

cuatro tetramestres. El tiempo maximo para terminar 1a maestria -

es de cuatro aos.
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X1} MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES

Escuela Superior de Fisica y Matematicas, IPNj;
D.F.

Objetivos: No especificados
Para obtener el grado es necesarip cubrir 32 créditos totales,
cursando las materias que se quieran de la siguiente lista:

ASIEGNATURA HORAS/SEMANA CREDITOS

CerAmicos Magnaticos

Cinética y Transformacién de fase
Corrosidn y oxidacidn

Daftectas puntuales por cristales
MecAnica del salido I

Polimeros #

Propiedades mecinicas de las materiales
Siderurgia

Termodinamica Avanzada II
Dislocaciones

Estructura de los materiales

Fisica del Sslido I

Fisica del S&lido II

.Flsicnqu.lmica

Intruduc:ié‘n -a la ciencia de los materiales
Laboratorio de ciencia de materiales
Laboratario de méhalugraﬂ.a
Laboratorio de metalurgia f{sica
Lahor.atnriu de tratamientos térmicos

Termodinimica general y aplicacidn a materiales

W ow oW w8 oW WO R W K DB W W w
B R T S S ST S R R TSR~ R S N~ B % S T X B S N

Termoquimica de la metalurgia

#-Unica materia orientada exclusivamente a pollmeros
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X1 MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES

Escuela Superior de Fisica y Matemiticas, IPN;
D.F.

Objetivass No especificados
Para obtener el grado es necesario cubrir 32 créditos tetales,
cursando las materias que se quieran de la siguiente lista:

ASIGNATURA HORAS/SEMANA CREDITOS

Cersmicaos Magnéticos

Cindtica y Transformacidn de fase
Corrosién y oxidacisn

Defectos puntyales por cristales
MacAnica del s&lido I

Poll meros #

Praopiedades mecanicas de los materiales
Siderurgia

TermndlnA@ica Avanzada I
Dislocaciones

Estructura de los materiales

Ftsica del Sélido I

Figica del Sélido II

.Fisi:oquxmica

Intfaducci&nAa la ciencia de los materiales
tabaratorio de ciencia de materiales
Laboratorioc de metalografsia
Laboratoric de metalurgia fisica
Laboréturio de tratamientos téramicos

TermodinAmica general y aplicacidn a materiales

0w oW oW oW R LW WY W W W W W W W oW
W OW W O W W W 8 oW oW 8 W W W W W W W w

Termoqui mica de la metalurgia

# Unica materia orientada exclusivamente a polimeros
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3. ANARLISIS COMPARATIVA

Las siguientes tablas muestran el anilisis comparativo de los
planes de estudioc de carreras técnicas, profesionales y de
posgrado que hay en la Repblica Mexicana en el 4rea de
polfmeros. La primera de ella muestra una comparacisn de 1los
principales temas en general y la segunda es mis especlfica, en
funcisn de la informacion obtenida en cada institucison.

Para la elaboracién del anAlisis comparativo general, se
estahlecid una base de nivel de profundidad de estudios de
acuerdo con el nimerc de temas que se estudian por cursa, vy se
mane jaron 4 niveles parciales para los cursos que cubren varios

temas.

En estas tablas se pueden observar los enfoques que da cada
institucidén a sus egresados, de acuerdo al numero de materias y a
la profundidad de los temas. Se puede decir gque las carreras
tégnicas incluye materijas mis practicas y las de maestria mas
tesricas, o mas de investigacisén pura, por lo que a nivel
licenciatura, es importante que se desarrollen las bhases
cientificas para la aplicacidén de los resultados de la
investigacién en la prictica ind.ustrial.

Estos resultados fueron considerados para la elaboraciéan del
plan de estudios propuesto en el siguiente capftulo. Se debe
tomar en consideracién el hecho de que debe integrarse un plan de
estudios a nivel profesional, quizd mas completo que 1los que
recientemente se han creado en .otras instituciones, pero sin

llegar a ia profundidad de una maestrifa.
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CAPITULO IV

CRARRERR
INGENIERTIR QUIMICSA EN POLIMEROS

h.1 ORGANIZACION ACADEMICRA :
4.1.1, CRRACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO:

Ubicacion: Universidad La Salle
Escuela de Quimica
Benjamin Franklin No. 47
Delegacidn Cuahutemoc
México D.F. e¢p 056140

Nombre: Licenciatura en Ingenierfa Quimica en Polimeros

4.2 REQUISITOS:
Antecedentes Académicos:

- Bachillerato terminado’ en el Area de  Ciencias
Quimico-BiolAgicas con un promedio superior a 8.0

El interesade deberi manifestar, mediante una carta , el
compromise de dedicacién que establecerd con la Universidad, ast
como los motivos que lo llevaron a incurcionar en ésta carrera.

- Ldiomas: Se debera -aprobar un examen de  comprensidn del

idioma inglés que versariA sobre temitica cientifica vy algun
pasaje de un libro de texto propiec a la carrera.
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- Examen de Admision: El agpirante debers llenar una
solicitud de admisidn vy ptésentar tada la documentacién
requerida; posteriormente recibiri una gula de estudics que le
permitird prepararse para el examen de conacimientos, el cuil

cubririd los elementos indispensables para ingresar a la carrera.

Una vez aprobados el examen de conocimientos y la prueba
psicométrica correspondiente, el aspirante deberd sostener una
entrevista con un catedritico asignado por el Comité de Admision
{(propuesto recientemente [19]) para gue apoyado con el resultado
de los examenes haga la evaluacidn final en términos de una

opinién favorable o desfavorable a la admisién del candidato.

Tambign se pondri a la disposicidn de los candidatos la
informacion existente acerca de la Comisidn de Becas como lo son,
los tipos de becas y eréditos educativos, asl como les requitos
para obtenerlas.

Aguellos alumnos cuya lengua materna ne sea el Castellano,
deberan presentar un examen de posesidn, segun lo establece la
Direccidn General de Revalidacidn e Incorﬁuracian de Estudios,
UNAM.

5.3 SITUACION DEL PROYECTO EN EL CONTEXTC DE LA ESCUELR DE
QUIMICA DE LR UNIVERSIDRD LR SALLE. :

Se propone la creacién de este plan de estudios sobre
Ingenieria Quimica en PlAsticos y Pplimeros en la Universidad La
Sallie, para asi buscar satisfacer las necesidades actuales de
desarrollo industrial el 4rea de los polimeras (Industria hulera, .
de pinturas, adhesivos, fibras artificiales , plasticos, celulosa
y papel, etc.) '
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El proceso de integracién de la nueva licenciatura debe ser
paulatino, de la misma forma que ha sucedide con otras carreras
que han surgido como especialidades como Quimico Farmaco Biolégo
con orientacién a Farmacia, a Alimentos o Antdlisis Clinicos, que
ya estan bien establecidas; asi se debe empezar por un  Tronco
Comtin a la Ingenierfa Ruimitca ton materias especi ficas vy poto a

poco dar la orientacién a todas las materias del plan de estudia.

Dado que en la Universidad La Salle ya se imparte la carrera
de Ingenierfa Quimica considero gue se cuenta con gran parte de
la infraestructura humana y con la mayoria de los recursos
materiales necesarios para ofrecer esta nueva licenciaturaj pero
es importante seffalar que dentro de los resultados obtenidos en
la investigacién se detecté mucho interes por parte de la
industria, tanto que se ofrece a la Universidad diferentes tipos
de apoyo para llevar a caba el proyecto.

Todas las Escuelas de la Universidad La Salle ya se han
incorporado formalmente a las nuevas tendencias como lo son el
empleo sistemitico de computadoras para la resolucisn de
problemas, y espec! ficamente en la Escuela de Quimica vya sea
efectia el anilisis de procesos bAsicos mediante las teorias de
fensmenos  de transporte, el desarrollo de las. técnicas de
simhla:ién. la optimizacién y el control de proceses, asi como
investigacion experimental impulsada a través de la adquisicién
de nuevo equipo de laboratorioj pues bien, todos estos recursos
pueden ser utilizados en la formacién de ingenieros en plasticos
y polimeros.

A continuaciédn se presenta una tabla comparativa del equipo
mayor del que dispone la maestria en Ingenieria Gulmica de 1la
UNAM comparado con el que dispone el laboratorio de 1; ULSA:
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MATERIAL

Extrusor Nieto 50/22
Sorémetro Micromeritics
Viscoelastic Tenser Rheometrics
Dispersor de luz Coulter 2 UL
Cromatografos de liquidos
Cromatdgrafos de gases
Espectrofotdémetro UV-Visible
Flamsmetro

Ebulldmetro Estatico
Microbalanza Cahn Instruments
Puente de conductividad
Fuentes de poder

Phmetros

Potencidmetros

Controladores de temperatura
Indicadores de temperatura
Bafios de teamperatura constante
Motores de agitacidén

Bombas peristilticas
Desionizador de agua
Osciloscopio

Registradores

Multimetros

Reactores de vidrio

Reactores de acero inoxidable.‘
Hornos

Estufas

Balanza analitica

Balanza granataria

Parrillas de agitacidén
Variacs

Bombas de vacio

UNAM

e
N

-
N

us

S BN N NN MR R RN R R e

N P NN W WWm e

(]

i

-

1

i
varios
variaos
varios
varios
varios

5

1

1

variaos
1
2
2
varias

varias

varias

varias



Ademis los laboratorios de la ULSA cuentan con el siguiente
equipo que sera de utilidad en las practicas de caracterizacidn y
fisicogquimica de polimeros:

3 Aparatos para determinaciéon de puntos de fusién

3 Beckman para la determinacién de pesos moleculares
Varios viscosimetros tipo Ostwald y Brookfield
Eguipos para cromatografla en columna y capa fina

2 tensidmetros

5 refractdmetros

3 polarifmetros.

En esta tabla se puede ver que si bhien no se disponen de todos
los recursos, si se tienen los suficientes pars dar inicio al
proyecto, sin alvidar que aunque las practicas de
caracterizacion, fisicoquimica y propiedades se pueden llevar a
caba, ya sea en los laboratorios de la ULSA o a trawves de visitas
a empresas, se requeriri de la implementacidgn paulatina de
algunos equipos y finalmente que seria muy util para La Salle
contar con una planta piloto para procesos de transformacién, que
es uﬁa de las sreas de mayor {nteres dentro de la industria; esto
-ademas de favorecer la formacién de ingenieros bien preparados,
le permitiria a la Escuela de Quimica desarrollar investigacidn y
realizar proyectos conjuntos con la industria.

Por otro lado desde el punto de vista de organizacion
curricular, recientemente se ha implantado el nuevo plan de
estudios de Ingenieria Quimica que fue revisado para darle. una
mzjnr'estructura:ién y evitar repasos de temas que ya han sido
estudiados en cursos anterjores. También se han llevado a cabo
trabéjos de investigacion para'fundamantar la propuesta de nuevos

‘planes  de estudico como es el ecaseo de la -licenciatura en
Ingenieria Quimica Ambiental [191.
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Estos curriculums ban sido revisados y han servideo de base
para la propuesta de la orgarizacidon curricular del nuevo pian de
estudios; ‘existen muchas materias en comin con la Ingenieri{ a
Quimica que facilitaran el que se lleve un control académico
adecuado sobre los temas y objetivos ,asi como la organizacidn,
la calidad y la duracién de los cursos. Ademis se buscsd
caomplementar la formacidn técnica con una conciencia ecolagica a

través de cursos comunes a la Ingenieria Quimica Ambiental.

4.4 FUNDAMENTACION DEL PROYECTO:

El campo de los polimeros es muy amplioc y extremadamente
complejo . En ur principio, el principal interds de leos
ingenieros quimicos y quimicos empleados en la industria de los
polimeros fue la fabricacién de mondmeros a partir de los cuales
se fabrican finalmente los materiales poliméricos terminados. E1
panorama ha cambiado en la actualidad. Al presente, 1la
polimerizacién,; 1la fahricacidn de plasticos y resinas, las
propiedades de los materiales poliméricos, la biodegradacidn y el
reciclaje, son algunos de los principales problemas que requieren
la participacidn directa de un n@mero relativamente grande de
gquimicos e ingenﬁercs quimicos.

Practicamente todos los grandes laboratorios industriales Y -
algunos de las unkveraidades estin trabajando activamente en - el
estudio ‘de los altos poiimeros, lo que incluye todos los
problemas desde la manufactura de mondmeros hasta la fabricacién
y usc de los productos finales. De hecho, es dificil encontrar
un: drea de 1la industria quimica que no se haya visto afectada de
una u otra forma por los desarrollos recientes en. el campo de los

© palimeros [51.
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El presente proyecto se fundamenta en la informacian
economica-estadistica presentada, la cual da una clara idea de la
importancia del sector, de su situacidn actual, de sus tendencias
y de sus necesidades. AdemAs se basa en los resultados de los
trabajos de investigacidn realizados con el fin de determinar las
necesidades de las industrias del ramo y de detectar el nivel de
investigacidn gue hay en el pais para con base en esto proponer
solucicnes a las deficiencias encentradas. Los dos trabajos mas
representativos saon el presentado por CONACYT en 1976 vy el
realizado en la Facultad de Quimica de la UNAM en 19846 [£317,181.

El objetivo fundamental del trabajo presentado por CONACYT fue
presentar un panorama amplio de los diferentes sectores que
participan en el desenvolvimiento vy tratar de determinar algunos
indicadores que sirvieran de base para el establecimientc de wun
programa integral tendiente a lograr la definicien de actividades
prioritarias.

Este objetive se cumplit a través de 1a busqueda de
informacisdn  ohtenida por medio de un cuestionarioc aplicado a 398
industrias {productoras de resinas, de elastémeros, de pinturas y
plantas procesadoras), la informacién recabada en el sector
industrial cubria aspectos tales como: econémico, tecnolégico, de
investigacioén, de recursos humanas, de informacison v
documentacién,

De acuerdo con este estudio, las principales problemas que
afectaban el desarrollo de este sectopr de la industria naciaonal
eran:

a) Baja capacidad instalada de produccién debido al gran
namero QE industrias gue existen para una misma elaboraciéen, que
ocasiona un aumento en los costos de produccién y dificulta la
competencia en'él mercado internacional.
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b) La carencia de tecnologla propia que se puede inducir del
numero de patentes registradas en Méxice de acuerdo con su pals
de origen, ésto se tomd de indicader de la dependencia
tecnolégica a falta de informacidn directa. Estos conocimientos
tecnoldgicos se adquieren en el exterior a un alto costo vy no

siempre toinciden con el mercade y los recursos nacionales.

¢} La escasa investigacidn que se realiza en los centros
nacionales no estd vinculada a los problemas de la industria del
pals, ademis se ohserva una carencia de carreras tecnicas a nivel
medio y profesional que satisfaga la creciente demanda de este
sectro de la industria.

d) Una insignificante participacion de los materiales
plasticos en la resolucién de problemas espec! ficos, como los que

se presentan en las actividades agricolas.

Los principales problemas tecnoldgicos que se presentan de
acuerdo a este trabajo de investigacion son: el control de
calidad en la materia prima, que incide directamente en la
calidad del producto final; la carencia de asistencia técnica, de
mantenimiento y disefio de equipn, la falta de desarrollia de
nuevas productos vy el control del preducto terminado. Otros
problemas sefialados fueron: las dificultades para controlar y
normalizar el procesa de polimerizacidén, dificultades
de adaptaci4n de nuevas tecnologias,y los altos costos de
asistencia técnica y derecho de uso de patentes .

En el sector educativo, las deficiencias contrastan con las
naecesidades de personal técnico manifestadas por el sector
industrial. De acuerdo a este estudio, las instituciones de
enseffanza superior no tienen programas integrados de
especialistas. Las facilidades de experimentacisn son
insignificantes comparadas con las necesidades de 1la industria,
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No existe en ninguna institucién de enseffanza superior materias
uvspecializadas en el proceso de mate{iales polimricos a pesar de
que la industria procesadora representa m4s te un 30% en esta
rama; ni existen materias especializadas en elastomeros
{sintéticos y naturales). El profesionista (quimico e ingeniero
‘quimico) no recibe durante su carrera ninguna preparacidn sobre
procesos de polimerizacién de hules sintéticos, formulacion, etc.
a pesar de la importancia de la rama de la industria.

En cuanto al sector de investigacisen, de acuerdo a CONACYT,
las facilidades que se ofrecen a la investigacion son reducidas,
y es importante gue la que se realice tenga un mayor contacto con
los problemas nacionales de esta industria.

for otra lado, la investigacidn realizada por la Facultad de
Quimica de la UNAM, fue dirigida por el Doctor Joaguin Palacios,
miembro el Departamento de Fisicoguimica de 1la Division de
Estudios de Posgrado de dicha Facultad y Subsecretario de Asuntos
Académicos de la Sociedad Polimérica de M&xica A.C.

La informacién se obtuvo a través de la aplicacidn de un
cuestionario a 100 empresas, de las cuales 48 fueron las que lo
contestaron. Esta informacidn fue normalizada y analizada énr
métodos estadisticos.

Este trabajo buscaba fundamentar la creacidn de un programa de

posgrado en el &rea de polimeros y algunas de las conclusiones a
las que se llegaron fueron:

Se detectd una necesidad real de personal. especializadao en el
aArea de polimerios en el Valle de México.

{os programas de posgrado existentes en el campo de los
-polimeros se encuentran en el norte del pais.
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Existe una necesidad real de profesionistas especializados en
polimeros a certo y mediano plazo, de acuerdn con los resultados
estadisticos cbtenidos y agn al establecerse la maestria en la
Facultad de Quimica de la UNAM, sequiria habiendo un déficit que
s4lo se cubriria dando una adecuada difusidn al pregrama, ademis
de facilidades de tiempo y horario.

En cuanto al desarrolle de 1la industria, la presencia de
especialistas de alto nivel impulsaria las Areas de nuevas
aplicaciones, control de calidad, asimilacién y creacién de
tecnologlasy optimizaciéon de procesos, ademas de conocer mejor
las caracteristicas de las materias primas para diversificar sus
usos, lo cual repercutiria en mejoras econdmicas para las
empresas y el pats.

El personal entrevistado ofrecié su apoyo a la idea a través
de facilidades para realizar tesis, practicas académicas
externas, becas a sus empleados, visitas a plantas, proyectos
con juntos, etc. Esta clase de acciones complementaria de manera

muy positiva la farmacidn de los egresados.

El enfoque que se pretende dar a esta nusva maestria seria la
de satisfacer las carencias del aparatc productivo nacional en
este campo, debe ser orientado a 1la solucidén de problemas
tecnoldgicos de actualidad y renovarse constantemente para lograr
un avance continuo. Asimismo, debe abordar en su contenido las
consecuencias que el uso indiscriminado de les polimeros provoca
en el medio ambiente y motivar al educando a plantear posibles
soluciones a los problemas ecolégicos esistentes.

Es muy importante aclarar gue la creacitn de una profesidn en
Ingenierf{a GQuimica en Polimeros, ademis de llenar las necesidades
de la industria seria un catalizador para aumentar el npumero de
estudiantes a nivel posgrado gque - optarian por el 4rea de
Polimeros.
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También es muy importante destacar gue en este campo existen
una gran variedad de temas para poder realizar investigaciones
pasteriores  como lo son: aprovechamiento de 1los poall meros
naturales, aplicacion de materiales plasticos a la agricultura,
sistemas de procesado y reolopia, polimeraos en medicina, en

construccién, electrénica, comunicaciones, etc.

4.4.1 ESTUDIOS REALIZADOS PARA LA FUNDAMENTACION DEL PROYECTO

Con ®l1 fin de corroborar los resultados presentados y de dar
una orientacisén adecuada al plan de estudios propuesto, se
realizaron dos encuestas, cuyos cuestionarios se presentan en el
Anexa II; una dirigida a las empresas del sector, la cual fue
contestada por empresas productoras Yy transformadoras de
polimeros y la segunda dirigida a estudiantes de la carrera de
Ingenieria Quimica de la ﬂniversidad La Salle.

En el anexo III se presenta la 1lista de las empresas gque
contestaron la encuesta.

De las empresas que contestaron el cuestionario, se puede
hacer la siguiente clasificacisen:

3 % Fabricantes de Materias Primas

27 % ‘pPistribuidores y comercializadores
15 % Transformadoves

i X Fabricantes de productos quimicos
6 %

Consultorfa y Capacitacion.

Después de analizar las respuestas 'se puede llegar a - las
siguientes resultados: :
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5610 el 3 X de las empresas que contestaron la encuesta no da
capacitacién en el Area de polimeros, y del 97 X restante el 15 %
ofrecen una capacitaciédn continua a sus empleados. En las demis
enpresas el tiempo de capacitacién es muy variado y en algunas
fua di ficil de cuantificar debido a que se +trata de cursos
esporddicos de actualizacison (la mayoria en el extranjercl; sin
embargao . alrededor del 80 ¥ se venh enh la necesidad de invertir en

la capacitacién de los profesionistas recien contratados.

En cuanto a los beneficios que representaria para las empresas
el contratar prafesionistas especialistas en polimeros el 93 X de
las respuestas fueron positivas, es decir, comentaron que al
contar con personas con bases bien fundamentadas, se podrian
obtener resultados en menor tiempo, se mejoraria el nivel de
produccién, las ventas, la calidad, el nivel de exportaciones, la
rapidez de respuesta a las necesidades del cliente, se reducirfa
el tiempo de entrenamiento al inicio y se aprovecharian mis 1los
cursos de actualizacidn, y en un momento dado, se reducirlia la
necesidad de apoyo técnico del extranjero; ademis seMalaron que
seria muy bueno, ya que actualmente s&lo existen especialistas
con base en muchos aKos de experiencia.

El restante 7 X respondid que de momenta no representaria para
su - empresa ningon bepeficio, ya que en la actualidad la
Ingenieria (Quimica responde sus necesidades, o bien, que disponen
de un fuerte soporte técnico de especialistas 'en su oficina
matriz.
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De acuerdo con el 97 % de las empresas existe un amplic
panorama para.el desarrollo profesional de las futuros egresados
de Ingenieria Quimica en Polimeros, consideraron que podrian
participar en muy diversas sAreas de aplicacidn, como: proceso,
produccidn, investigacién y desarrollo, aplicaciones, wventas
técnicas y servicio técnico, ¥ que de acuerdo a su capacidad vy a
la experiencia que vaya adquiriendo podria aspirar a 1laos puestos
mis altos.

Tambie¢n seffalaron gue el sector plisticaos estid en pleno
crecimiento, al igual que otros sectores petroquimicos que
tendrin que hacerse competitivos a ratz del Tratado de Libre
Comercio; ademds de que existen proyectos de inversiédn muy
fuertes para empresas de este sector.

El1 3 X restante comento que consideraba que existia poco
desarrollo profesional para estos egresados ya que preferia
contratar gente con bajos niveles de estudio y con experiencia,

va que esto implica un menor gasto.

En lo que se refiere al perfil del egresado que llenaria las
necesidades de estas empresas, las respuestas fueron muy

variadas, destacaron los siguientes aspectos:

Conocimientos técnicos: Procesos de transfarmacidn, sintesis,
caracterizacidn, aplicaciones N canocimientos basicos de
propiedades de los wmateriales, reacciones Yy procesos de
polimerizacién, reologla y procesos de produccisn  de  producto
terminado, inquietud para la investigacidn, maquinaria, aditivos,
moldeo, control de calidad, control estadistico de procesos,
formulacisn, cinstica de reacciones, manejo de catalizadores,
dperacién de reactores, mAs generalmente usados, seguridad
industrial, moldes y dados, reciclado, termofijos, tubulados,
extruida, wvulcanizadn, inyeccidan, mezclado, plasticos de
ingenier{ a, conocimientos del mercado.
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Dtros conocimientos :eriterio practico, bilinglle, mercadotecnia,
planeacién, administracidn, capacidad de negociacidn, inovador,
mane jo de personal, computacién, otras idiomas, iniciativa para
el desarrollo de nuevos proyectos o modificacidn de la tecnologt a
actual.

El 83 % de las empresas encuestadas si permitiria que su
personal técnico actuara como profesor o instructor en  cursos o
seminarios sobre el tema de polimeros, un 10 X respondieron gque
era pasible pero gque se requeria autorizacion o un convenio por
escrito, vy sblc un 7 X dijo que no por encontrarse en otra ciudad
de la Repdblica Mexicana.

El 20 % de las empresas encuestadas eostarian dispuestas a
brindar su appyo a la Universidad La Salle para la realizacién de
este proyecto, de estas el 20 % no pude especificar el tipoc de
apayo Qque podria ofrecer, argumentando Que se Tegu2ria wvn
convenio mis formal, o hablar con una parsona de mayor jerarqula.

Un 50O X estuvo de acuerdo en permitir visitas a sus empresas
por parte de los alumnos; un 36.6 % respondid que podria  dar
facilidades para el desarrollo de tesis dentro de su empresa; un
33.33 % permitirfa la realizacidn de practicas especiales sin que
se interfiriera la produccidn; se opodrian realizar prcyectué
conjuntos con un 33.33 % de estas empresas; el 6 ¥ dijo estar
dispuesto a otorgar becas para la educacién de estos nuevos
profesionistas; ademis hubo varios ofrecimientbs de material de
consulta.

En la siguiente tabla se pueden observar los resultadas
anteriorec en forma resumida:
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Porcenta je Aspecto

3% — No dan capacitacién
97 % — Dan capacitacidn, de estos:
15 % - Dfrecen capacitaciéon continua
as % — Ofrecen cursos esporadicos
93 % ~ Representarifa Beneficios contar can
profesionistas especialistas en Pold meros,
7% — No le representarfa beneficios por 21
momento.
97 X -~ Opina qQue hay un amplid panorama como
desarrollo profesional
ax — Opina que hay poco desarrolla profesional
para laos futuros eqgresadgns.,
a3 % - Permitiria que su personal actuara como
profesor o impartiera seminaries.
10 X — Dijo que era posible, siempre que se hiciera
" un cenvenic formal
7% - No le es posible
90 % - Esta en la posibilidad de brindar su apoyo a
‘ ‘la ULSA. De estos: . )
SO X —,Pérmitiria que se llevaran a cabp visitas a
sus plantas.

6.6 % - estarian de acuerdo en que se llevarian a caho -
trabajos de tesis en sus  instalaciones sin
interferir con la produccidn.

233.3 % —~ Permitirian que se llevaran a caba practicas

' sin interferir en su-produccibn.

33.3 x - Estarian interesadas en realizar praoyectaos

en conjunto con la ULSA.
b6 %X — Podria otorgar becas para estos futuros

estudiantes.
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En lo que se refiere al cuestionario aplicado a los alumnos de

Ingenieria Guimica de la Universidad La Salle, los resultados se
presentan a continuacidn:

a) Nimero de respuestas:

Primer semestre : 3&
Tercer semestre : 22
Quinto semestre : 35
Séptimo semestre : 21
Noveno semestre : 23
Total : 139

Si se considera que la poblacisn aproximada de ingenier{a
quimica en la Universidad La Salle es de 140 alumnos, la encuesta
abarcé al 87 % .

b) Area de Interés Profesional

El Area de interés profesional varia en cada grupo, las
siguientes tablas muestran los resultados para cada uno (para las
Areas que tuvieron un porcentaje mayor a 10 %), esto es
importante ya quo qirve de baser para estructurar las
orientaciones que se dan a la carrera.

AdemAs es importante destacar que en la mayoria de los grupos

existen muchas personas con interes en el area de los poldmeros

PRIMER SEMESTRE

Area . Paorcentaje
Polimeros .28 .95
" Petroquimica - 18,42
Produccidn 10.53
Otros 24,30

No contestaron 15.80
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TERCER SEMESTRE

RUINTO SEMESTRE

SEPTIMO SEMESTRE

NDVEND SEMESTRE

Area Parcentaje
Pollimeros 13.64
Investigacién 13.44
Praduccion 13.484
Ventas 13.64
Proyectos ?.10
Control de Calidad .10
Otros 22.70
Ng contestaron t.54%
Area Porcentaje
Polimeros 25.71
Petrogquimica 11.43
Disefio de equipo 11.43
Produccidn 11.43
Otros 37.43
No contestaron 2.87
Area Porcentaje
Diselio de equipo 14.28
Producecidn 14,28
Pollmeros 9.52
Otros . 57.16
No contestaron L.786
Area Fnrcentqja
Procesos 30.43
Polimeras 17.3%
Otros 52.18
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Otras 4reas de inter#s profesiopal gon : Petrdlen, Alimentos,
Investigacian vy desarraollo, Mercadotecnia, Administracisn,
Control de Calidad, Simulacidn, Planeacidn, etc.

) Motivacisn para estudiar Ingenierfa Quimica

Los motivas fueron sumamente variados, desde por simple gusto,
por tener facilidad para materias como fisica, quinmica y
matemiticas, hasta por considerar gue es una carrera versitil,
completa, con proyeccion y futuro, otros motivos expresadoas por
los alumnos fueran el interés que tenfan por participar en las
actividades y en la resolucidn de problemas industriales. Ademas
consideran que la carrera crea un amplio critetio.

d) Materias optativas

El objetivo de esta pregunta es el determinar primero que
tanto conocen los alumnos el plan de estudios, y ademds cuantos
saben que existen las optativas de POLIMEROS I y II .

{No e incluye noveno semgstre porque esta  incorporade al plan

UNAM y par lo tanto tiene otras materias optativas)

Las materias optativas que existen en el nuevo plan de
estudios son: Investigacién de Operaciones I y II, Petvrdleo I vy
II, Polimeros I y II, y Tecnologia de Alimentos I y II. De estos
% temas, el porcentaje de los alumnos contestaron acertadamente
de acuerdo a la siguiente tabla:

Namero de Primero Tercero Quinto Séptimo
tema:
‘o ) 3&6.84 13.44 1L.29 19.05
1 13.18 9.00 1%.29 14.29
2 26.32 3L.a2 14,29 38.10
3 23.68 1a8.18 .28 23.81
) e - 27.27 22.86 4,75
..Materia de
Polimeros 57.89 86.36 as.71 . 76.19
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e) Importancia de los polimeros

€1 93 X de 1los alumnes coincidieron en comentar que los
polimeros son de gran importancia para la vida actual, que son
muy ttiles, prActicos, durables y econédmicos; que son ampliamente
utilizados en diversos sectores industriales como sustitutos de
materiales; el otro 7 % no conteste la pregunta.

£) Nivel de eonocimientos en el Area de poll meros.
Para los diferentes niveles de conocimientos indicados, los
porcenta jes de alumnos son:

Nivel de Primero Tercero Quinta Séptimo Noveno
conocimientos:

Muy poco &0.52 13.43 31.43 23.81 17.3%
Paco 31.58 50.00 65.71 57.14 17.3%9
Intermedio 5.26 31.82 2.86 19.05 60.87
Mucho 2.63 L4.55 0.00 C.00 %.35
Casi todo Q.00 9.00 0.00 0.00 Q.00

Estos resultados reflejan que el nivel promedio al principio
de la carrera es muy bajo y al terminarla .intermediao, vya que
existen alumnos gque han cursado materias optativas referontes a

plasticos en los tltimos semestres.

g} Namero de Cursos

El numero de cursos que los alumnos han llevado en relacisn a
los polimeras varfia dentro de un mismo grupo, debido a los
conocimientos adquiridos en Preparatoria y a que hay cursos quve
no son totalmente enfocados a polimeros, pers que si incluyen
algunns temas relacionados. La tabla reporkta las, porcentajes de
los alumnos de 105 grupos de acuerdo a sus respuestas

Namero de cursos Primero Tercero Quinta Séptimo Noveno

Ninguna 76.32 S4.54 S4.28 74.19 13.0%
Uno . 23.68 40.91 34.29 19.05 56.52
dos a tres . 0.00 L4.55 11.43 H“.746 24.09

mas de tres 0.00 0.00 0.00 0.00 4.35

1560~



h) Temas estudiados relacionados con polimeros
De los temas propuestos en el cuestionario, -los alumnos
marcaron como temas estudiados los siguientaes @

(la tabla reporta el ndmero de temas marcados, vya que algunos
alumnos marcaron varios)

Temas : Primero Tercero Ruinto Septimo Noveno
Conceptos basicos 16 12 17 10 20
Propiedades a i 5 7 16
Caracterizacidn 1 2 2 9
Polimerizacidn 7 a 13 -3 12
Procesamiento - 1 % 4 1
Formulacién 2 1 & 2 7
Plasticos ) 13 11 & 1k
Hules 1 t 4 3 11
Fibras s L 10 - 4
Adhesivaos - Y & W 7
Total L3 50 7% Wb i1y
t temas/# alumnos 1.13 2.27 2.24 2.2 4.9

Se puede observar un promedio de 2 temas por alumno hasta
s&éptime semestre, en noveno la relacién aumenta a 4%.9 debido a
que aproximadamente la mitad del grupo tomd 1las materias
optativas de plésticos y silicones.

i} Empresas del drea de polimeros
La siguiente tabla reporta las porcentajes de alumnos que
contestaron un ntmero determinado de empresas:

NGmero de Primero Tercero Quinto Séptimo Hoveno

Empresas :

Ninguna 40.53  18.18 5.74 14.28 y.17

Una 15.79 L4.5 5.7% 0.00 0.00
. Dos 10;53 31.82 5.71 19.0% B.IEIB

Tres 2.63 13.64 14.29 . 19.05 4.17

Cuatro 5.26_ 22.73 28.57 23.81 8.33

Mas de cuatro 5.26 5.5 40.01 23.81°  78.00
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Se puede decir que si bien &1 numero de empresas conacidas
aumenta a lo largo de la carrera, es muy negativo que en los
altimos semestres haya estudiantes que no asocien ©1 nambre de
alguna empresa con los polimeros.

También se puede decir que las 10 empresas mias conocidas para
los estudiantes de Ingenieria Quimica son: Celanese Mexicana,
Resistol, Basf, Polimeros de Mtxico, Dupant, Pemex, Bayer, Unién
Carbide, Neqromex y Polioles.

j) Sobre la pregunta de si les gustarlia estudiar mis acerca de
los polimeros, las respuestas, en porcentajes fueron las
siguientes:

Primero Tercero fQuinteo Sept imo Novena

Si 97.37 95.465 94.29 95.24 91.30
No 2.43 %.35 5.71 4.76 8.70

k) Sobre 1la pregunta de que si aceptartan estudiar una
especializacidn en el Area, aunque esta representara uno o  dos

semestres mis de estudias, las repuestas (en porcentaje), fueron:
Primero Tercero Quinto Septimo Noveno

Si o.21 95.65 ?1.43 a5.71 82.61
No 16.79 4.35 8.57 . 14.29 17.3%

Se tenfa contemplade estimar el nUmerc de egresados de
Ingenieria Quimica que se encuentran trabajande en el 4rea de
.pnlimerns y hacer una comparacidn de quienes hablan cursado
materias optativas de plasticaos y silicones (Gltimas 3
generaciones) con respecto a quienes no hablan recibido esta
. preparacién; sin embargo, no se pudo llevar a cabo en forma
cuantitativa, ya gque se carece de registros de informacién
confiable, aungque a priori, la mayerfia de 1los que han cursado
estas materias han buscado trabajar en esta Area.
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De acuerdo con los resultados cobtenidos se puede decir que se
justifica plenamente que la Universidad La Salle cree una
especialidad para la carrera de Ingenierla Quimica, en el area de
poli meros.

k.5 Horizonte Laboral

Los egresados de esta licenciatura estardn capacitados para
analizar la problemitica de la industria de los polimeros; esto
es las reacciones de polimerizacién, la formulacién y fabricacion
de plasticos, resinas, hules Y fibras sintaticas la
determinacién de propiedades y la caracterizacidn de materiales
poliméricos, las especificaciones de calidad dentro de diferentes
procesos, los problemas de adaptacidn de tecnologlas extranjeras
vy el posible desarrollo de nuevos proyectos, y la importancia de
famentar 1la investigacién para solucionar la dependencia

tecnolédgica.

El profesionista serd util en industrias de plasticos, hules o
elastémeros, fibras sinteticas, adhesivos vy recubrimientos,
firmas de ingenieria, procesadoras, comercializadoras y/o
distribuidoras de estos productos, maguiladoras, sintesis de

polimeros, laboratorios, y centros de investigacidn.

También podra participar en el srea de desarrollo de nuevos
productos dentro de las industrias de fabricacisn de juguetes, en
la industria auvtomotriz, de calzade, - de empaque vy - envase, de

textiles, de electrdnica y telecomunicaciones, etc.

Asi mismo podra participar en los proyectos de investigacién y
regulacién de l1la Secretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologla,
Secretar!ia de Agricultura y Recursous Hidrihulicos, Petrédleos
Mexicanos, el Instituto Mexicano del Petrélea, los Laboratorios
Nacionales de Fomento Industrial, El IMIT A.C. Ei Centro de
Investigacidn en Quimica Aplicada, etc.
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4.6 ESTRUCTURR ACADEMICA

4.6.1 PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIAR QUIMICR
EN POLIMEROS

La estructuracidn del plan de estudios ser4 como se muestra
a continuaciéns

UNIVERSIDAD LA SALLE
ESCUELR DE QUIMICA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERO QUIMICO EN PLASTICOS Y POLIMEROS

HORAS GEMANA

T P T c

E R 0 R

o A T E

ASTIBNATURAS R C A D

1 T L I

A I T

c o

A S

PRIMER SEMESTRE:

QUIMICA 1 4 2 I3 10
ALGEBRA MODERNA 3 1 4 7
CALCULO DE UNA VARIABLE 3 1 t 7
INTRODUCCION A LA ING. QUIM. 3 - 3 &
FISICOQUIMICA I L 2 & 10
COMPUTACION 2 u &
L&
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ASIGNATURAS

SEGUNDD SEMESTRE:

QUIMICA II

EC. DIFERENCIALES ORDINARIAS
CALCULO DE VARIAS VARIABLES

INTROD. A LA ING. QUIM. DE POLIMEROS
BALANCES DE MATERYA

FISICOQUIMICA II

COMPUTACION II

TERCER SEMESTRE:

QUIMICA IIX

EC.. DIFERENCIALES PARCIALES
FENDOMENDOS DE TRANSPORTE
SINTESIS DE POLIMERDS
BALANCES DE ENERGIA
FISICOQUIMICA IIX

METODOS NUMERICOS

CUARTO SEMESTRE:

QUIMICA IV

FISICA I

ADMINISTRACION
CARACTERIZACION DE POLIMEROS I
FLUJD DE FLUIDDS )
FISICOGUIMICA DE POLIMEROS
ESTADISTICA . '
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ASIGNATURAS

QUINTO SEMESTRE:

FISICA II

INGENIERIA MECANICA I
INGENIERTA ECONOMECA I
CARACTERIZACION DE POLIMEROS II
TRANSFERENCIA DE CALOR

CINETICA DE REACCIONES
OPTIMIZACION

SEXTO SEMESTRE:

INGENIERIA ELECTRICA I
INGENIERIA MECANICA I
INGENIERIA ECONDMICA II
FORMULACION

PROCESDS DE SEPARACION I
DISEND DE REACTORES I
INGENIERIA DE PROCESOS I

SEPTIMD SEMESTRE:

INGENIERXA ELECTRICA IX
INGENIERIA DE SERVICIOS
CONTROL DE CALIDAD
TECNOLOGIA DE POLIMERDOS I
PROCESOS DE SEPARACION 11
DISERNO DE REACTORES II
INGENIERIA DE PROCESOS II
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ASIGNATURAS

OCTAVO SEMESTRE:

INSTRUMEN ¥ CONTROL DE PROCESDS.
DISERO DE EGUIPC

RELACIONES HUMANAS

TECONOLOGIA DE POLIMEROS XX
INGENIERIA DE PROYECTOS
PROCESOS DE TRANSFORMACION I

NOVEND SEMESTRE:

SEGURIDAD INDUSTRIAL

ETICA PROFESIONAL

TECNDLOGIA DE POLIMEROS IIX
INGENIERIA AMBIENTAL
PROCESOS DE TRANSFORMACION IX

DECIMOD SEMESTRE:

PROYECTO DE TESIS O
ESTANCIA INDUSTRIAL.
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4.7.2 9gbjetivaos del plan de Estudios

Pada la creciente demanda de la tecnologia de 1los diferentes
polimeros, considero que es muy importante que, con el f£in de
mejorar la calidad de los egresados, la Escuela de Quimica de la

Universidad La Salle, cumpla con las siguientes metas:
a) Tomar conciencia de lLa importancia de este sector
b) Vincular la Escuela con el sector Industrial.
c) Generar una especialidad en el Area de Poll meros

d¢) Crear una infraestructura académica sdlida que le permita
estar actualizada constantemente en £sta area.

e) Fomentar la creacion de un posgrado en esta especialidad

£) fpoyar con recursos bumanos altamente especialirados en
ésta Area, el desarrollo tecnolsgico de nuestro Patas.

De acuerde a esto, los objetivos del presente plan de estudins

son:

Que el alumno adquiera experiencia priactica, que complemente
su formacién tedrica y logre asi una efectiva capacitacién para
su futuro desempelip en la industrias a traves de conocimienkos
actralizados y materias acordes a las necesidades del sector
industrial, se motivaréa al estudiante a profundizar sus

conocimientos y a desarrollarse mucho mejor prafesionalmente.
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El futuro Ingéniern Quimico en Polimeros, debera ser capaz de
operar adecuadamente equipos de operaciones y procesos unitariaos,
y debepri estar capacitado para llevar a cabo actividades de
diseﬁo, operacidn y optimizacisn de equipos v plantas
industriales, padrd introducir conceptos de control de procesocs,
as! como bases para planeaciédn, programacidén y desarrollo de
proyectas.

Interactueamos en una sociedad cada vez mis compleja y los
problemas que hay que afrontar son mis diffciles que los que
resolvieron generaciones anteriores, por ello, se pretende que
estos profesionistas esten preparadﬁs para un mundo de cambios
continuos, tanto en los conocimientos que integran la carrera,
como en las Areas de aplicacidn; se debe hacer énfasis en la
preparacisén de un Ingeniero Ruimico en Polf meros
interdisciplinario, capaz de trabajar en conjunto con un espectro
mas amplio de colegas {(quimicos, fisicaos, hiﬁlﬁgos, ingenieros en
materiales, en meciAnitca, en electrdnica, ete.) que permitan el

me jor desarrolle de los futuros proyectos.
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4.7.3 Perfil del egresado

El egresado de la Carrera de Ingenieria Quimica en Polimeros

sera capaz de :

l.- Identificar los diferentes materiales poliméricos.
2.~ Elegir el material y el proceso de transformacian adecuado
para obtener la pieza o el producto deseado
3.— Conocer las condiciones de procesamiento para cada tipo de
material. .
.~ Utilizar correctamente los diferentes compuestos empleados
como aditivos y cargas dentro de la formulacion del producto
deseado.
5.- Conocer las causas de los problemas mis comunes en los
procesos de transformacisn y resolverlos ripida y acertadamente.
&G.- Interpretar los resultados de las nruebas de
caracterizacisén de polimeros.
7.~ Hacer una evaluacién de Jlos diferentes procesos de
sintesis y transformacién de polimsros.
8.—- Entender los principios bisicos del funcionamiento del
equipc de transformacién,
9.— Desarrollar simulaciones de procesos de transformacisn
10.~ Comprender los principios del disefio de moldes y dados
11.- Realirar investigacién experimental de nuevos materiales
12.- Llevar acaho trabajos originales de ihvestigacidn aplicada
sobre los materiales existentes y los futuros desarrollos.

13.- Realizar estﬁdius de mercado para las nuevas aplicaciones
de los materiales poliméricos,

1Y4.- Aplicar los conceptés de control estadisticoc de  procesos
tomo parte de la teorf{a de calidad total.

15.~ Aplicar 1o establecido por la legislacion. en materia de
materiales que pueden estar en contacto con alimentos, que no
generen deae:ﬁus cantaminantes, etc.
’ 16.— Disefiar plantas de reciclado de materiales no
biodegradables.

17.- Interactuar con otros profesionistas para el desarrollo

de nuevos proyectos.
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£.7.4 Organizacién del Pitan de Estudios

El plan de estudios estard estructurade por semestres, en los
que se integraran los conocimientos téorico-practicos de cada una
de 1;5 asignaturas mediante laboratorios y clases que tendran
sede en las aulas que corresponden a las Escuelas de Quimica, vy
los conocimientos practicos se  impartiran en los nuevas
laboratorios.

Con este tipo de organizacisén se pretende que el alumnos
a) Sea capaz de desarrollar los modelos que representan la
realidad y wutilizarlos en la resolucidn de problemas

especd ficos.

b) Sepa comunicar en forma adecuada sus conocimientos

-

€) Trabaje en forma individual vy al mismo tiempo participe vy

organice trabajos en equipo.

d} Conduzca e interprete experimentos que le permitan obtener
la informacion requerida no disponible a través de otros
medios.

e) Analize alternativas, considerando factores tanto
econdmicos, técnicos y sociales para llegar a la decisién
mis acertada.

' £) Logre buenos hibitos de estudio que perduren mas alla de
sus afios - universitarios vy procure una caonstante
actualizacidn a lo largo de su vida profesional.

g) Tome conciencia del papel que juega en la conservacisén de

los recursos naturales y en el aprovechamiento de laos
mismos, versus los avances cientl ficos y tecnoldgicos.
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En el proceso de organizacién del plan de estudios ha sido
necesaric recopilar la mayor cantidad de informacidn de otras
universidades que ya tienen experiencia en ofrecer licenciaturas
Y posgrados similares para decidir que materias se van a ofrecer
Yy en que porcentaje. Adem&s EE que debe existir wun  intercambio
interacadémico entre instituciones de educacién superior; por
ella en el capfitulo anterior se han expuesto en detalle planes de
estudio de otras universidades de la Reptblica Mexicana y del
extran jero.

Las asignaturas son actividades acadé¢micas que’cubren aspectos
tanto tedricos como practicos, que si bien se desarrollan por 1o
regular en forma de ciAtedra, incluyen actividades de laboratorio.
La evaluacisn del desempefio del alumno incluird criterios sobre
la capacidad para asimilar, integrar Yy aplicar la informacién

estudiada durante el curso.

De acuerdo con la estructura de la carrera y los objetivos a
lograr se establecid un procedimiento adecuado para la seleccidn
de los elementos que forman parte del programa de actividades
academicas.

El procedimiento de seleccidn se basd en el anilisis de los
puntos que a continuacion se muestran, para cumplir en forma
adecuada con loas objetivos terminales £i jados.

a) Analizar todas y cada una de las Areas que conforman a la

carrera para asi, conocer suys caracteristicas.

b) Analizar todas y cada una de las vuvnidades de cada Area,
para asi buscar la interrelacién entre ellas, vy en
cansecuencia, buscar que los elementos seleccieonados la-

cumplan.,
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c) Se estudis cada uno de los objetivos de las unidades asi
como el objetivo general de La unidad.

d) Se enlistaron para las nuevas asignaturas elementos

‘impnrtantes para la realizacion de la actividad escolar,

tales como: objetivos generales, contenidos por unidad,
actividades de aprendizaje y bibliografia.

La estructura de 1la carrera de Ingenieria Qui mica en
Polimeros seriA del siquiente modos

Ciclo Basico: Coman con la carrera de Ingenierfa Quimica.

Ciclo Profesional: Especi fico a la carrera de Ingenieria
Quimica en Poll meros, con materias
propias a 1la sintesis, caracterizacion,
métodos de obtencidn, propiedades, usos e

importancia de estos materiales.

Prayecto Terminal: Elaboracién del Proyecta de Tesis o del
Reporte de la Estancia Industrial para
obtener el grado de Licenciado en
Ingenieria Quimica en Poli meros, a
través de un Examen Profesional .

Se debe de haber aprobado el 70% de cada ciclb para iniciar
uno nuevo. En caso de no cumplir con lo establecido el aluhno
tendra un caracter condicional y su caso sera evaluado por el
H. Consejo de la Escuela de Quimica.
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4.8 Mecanismos de Evaluacién del PLan de Estudios
En materia de evaluacisn se contemplan cuatro aspectos:

1) Lta evaluacion de 1los aspirantes al ingrasar a la
licenciatura.

2) tLa evaluacion del progrese del alumno a través de sus
estudios

3) La evaluacisn propia de cada cursa.

4) ta evaluacien del proyectp academico en su totalidad,

En relac:on al primer punto La Universidad La Salle ya tiene
examenes con estandares establecidos para las  alumnos de nueve
ingreso a la carrera de ingenieria guim:ica, que igualmente se
pueden aplicar a la Ingenierta Quimica en Polimeros. También

existen examenes psicametricos y de idioma Inglés.

El <egundo punto estara determinado por el grado de
participaciédn del alumno en clases ya sca poar medio de la calidad
de los comentaries hechos en ciase, de las temas estudiados o por
la habilidad demostrada para buscar informacién adiciconal y por
su atencidn y asiduidad a las catedras. Tambien se tomara en
Cuenta el Interes al realizar practicas profesionales y visitas a
empresas. Ademas se emplearan los eximenes mensuales y de fFin  de

cursoj as{ como proyectas y trabajos para llevar a casa.

Para la evaluacién de un cursc se pueden elaborar encuestas
come ya se ha estado haciendo en’la Escuela de Quimica en’ cuanto
a la calidad de los cursos, de los maestros y del contenido de
los programas de estudio. Asi mismo se puede convocar a @ sesiones
con les maestros cue. impartan las mismas materias o bien las mis
iﬁtimamente relacionadas para una mejor coordinacién de los

ot jetivos terminales de las cursos.
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La evaluacién de un curso tambien puede ser elaborada por el
magstro que impartié la materia al final del semestre, en base al
!ntefes demostraron las alumnos hacia ciertous temas y el grado de
dificultad con que se asimilaron los conocimientos, aparte de 1la

opinién del alumno sobre el contenido y la dinidmica de la clase.

Para evaluar el proyecto académico en su totalidad serfa de
gran ayuda tener estadisticas actualizadas de la cantidad de
alumnos que ingresan, los que desertan en el primer afio, los que
lo hacen en el segundo afio y que porcentaje permanece para el
quinto semestre. Tambidn es necesario saber cuales son las
principales deficjencias de los alumnos durante la carrera y con
que materias se podrian refarzar sus conecimientos basicos de
ingenierfa y matemiticas. Ademas considerae importante
elaborar una estadistica de los alumnos egresados para hacer un
seguimiento y de esta forma ir reestructurandn los programas de

estudio.

4.8.1 Posibitidades de Actualizacisn del Flan de Estudios.

Es importante realizar estudios como el presente, previo a la
instauracidn de wun plan de estudios. Se rocomienda que ‘se
dediquan anualmente varias sesiones para la evaluacisn del estado
de progreso del plan de sstudios en sus diferentes niveles con
£ines de actualizaciédn. Para un buen desarrolls es necesario
conocer las opiniones y experiencias de las profescores de
asignatura, jefes de 4rea y asesores aciAdemicos, as! como de los
estudiantes.
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4.9 Progreme de actividades académices por asignatura:
Ob jetivo, programa sinoptico, bibliografia.

A continuacisn se presentan los objetivos, el contenido, las
actividades y la bibliograflia sugerida de las tisuevas materias del
programa de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica en
Polimeros. Tamhién se presenta una breve descripeidn de todas las
materias, tanto las que se cursan en la carrera de Ingeniero
Quimico de la U.L.S5.A. como de las de la nueva carrera. La
destripcidn de las materias de Ingenierifa Quimica es necesaria
para hacer un buen anflisis y as! evitar traslapes, repeticiones

y si existen o no antecedentes.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE SE CURSAN
COMUNES A LA CARRERA DE INGENIERO QUIMICO
ESCUELA DE QUIMICA, U. L. S. A.

PRIMER SEMESTRE :
Quimice I (Quimica General)

Se trata de familiarizar al estudiante con el lenguaje y el
gimbolismo de la quimica. Aplicaciéon del método cientifico e
interpretacién y mane jo de datos experimentales. Estudio de los
principales modelos desarrollados para explicar el comportamiento
y naturaleza de la materia, relacionandolos con 1la realidad.
Modelos atémicos. Teorfa tuantica. Atomos polielectrénicos.
Propiedades periddicas. Estructura, molécula, modelo del orbital
melecular. Modelos de enlace de compuestos de coordinacién.
Cilculos estequemdtricos.

Algebra Moderna

Obtener un  entrenamiento mental para razonar, analizar vy
deducir usando la légica, la estructura del sistema numerice, la
teorfa de las ecuaciones y wmatrices, Aplicaria el lenguaje
matemitico a diferentes ramas de la quimica, fisicoquimica etc.,
con - los conocimientos que adguiera del Algebra vectorial,
-guperficies en general y sistemas de coordenadas. Teoria de las
ecuaciones. Matrices y determinanates. Sistemas de ecvaciones
lineales.

Cilculo de una variable

Conocer los canceptos del cilculo tales como: funcidn, limite
y continuidad utilizados en la derivacidn. Aplicaciones de la
derivada. La diferencial. Antiderivaci4n. Técnicas de integracidn
de funciones de una variable.

Introduccisn a La Ingenieris Quimica

.Conocer el uso de la GQuimica en la wvida cotidiana; 1la
importancia del aprovechamiento racional de- los recursns
naturales. Los recursos de Mékico, la industria quimica nacionals
la industria quimica y su relacidn con los problemas naciaonales,
la carrera de Ingenier{a Quimica. Funcidn social del Ingeniero
Qui mico. )
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Fisicoquimica I

Estudio de los conceptos fundamentales de la termodinamica
clasica que son base de la Quimica Analitica e Inorganica.
Sistemas fisicoquimicos en equilibrio. Leyes de la termodin&mica.
Cambios energéticos que ocurren en la materia. Equilibrio quimico
en sistemas homogeneos. Lenguaje termodinAmico. Estado de
agrupacisn de la materia, modelo del gas ideal 'y leyes que lo
rigen. Primera Ley de la Termodinamica. Segunda Ley de 1la
Termodinamica. Criterios de espontaneidad a partir de la energla
libre de Helmholtz.

Computacion I

Caractertsticas de las computadoras digitales. Componentes
bAsicos de una computadora y descripcidn de sus  funciones.
Conceptos basicos sobre el manejo de infarmacidén. Los sistemas de
codificacién. Fundamentos de programacién.

SEGUNDO_SEMESTRE, :

Quimica II (Quimica Inorganica.)

Se proporciona al alumno una idea clara- y precisa de los
principios fundamentales de la Quimica Inorginica. 8Se estudian
las propiedades flsicas, quimicas, los métodos generales de
obtencidn y usos de los elementos y sus principales compuestos.
Tabla periadica y unién quimica en 1los grupes de elementos.
Oxido~reduccitn. Estudio de los grupos de elementos.

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Definicién y clasificacién de 1las Ecuaciones Diferenciales.
Solucién e interpretacién grafica de las ecuaciones. Ecuvaciones
diferenciales ordinarias de primer orden. Ecuaciones
diferenciales de orden superior. Resolucion por métodos graficos
y numdricos. -

Calculo de Varias variables

Conacer las funciones de diversas variables. Ecuacicnes. de
superficies y curvas en el espacio. Integrales miltiples,
Integrales curvilineas y de superficie asi como campos
vectoriales con el fin de resolver problemas practicos.
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Balance de Materia

Conocer los principios de las operaciones unitarias y procesos
unitarios de Ingenieria Quimica. Se desarrcullard en el alumno la
habilidad necesaria para que aplique las técnicas de balance de
materia tanto para cuantificar el material de un proceso como
para la formulacidn de modelos matemiticos de equipas de proceso.
lLenguaje bAsico. Unidades y dimensiones. Varibles de proceso.
Ley de la conservacidn de materiales. Sistemas y procesos.
Balance de materia en casos simples sin reaccidtn gquimica.
Estequiometria Industrial y calculos mis comunes en reacciones
quimicas simples. Balance de materia con reaccidn quimica.
Recirculacidn sin reaccidn quimica. Procesos industriales
bisicos.

Fisicoquimicae II

Estudio de los conceptos relacionados con la teoria cingtica
molecular, sistemas en equilibrio y equilibrio de fases. Aspectos
macro Y microscdpicos de los sistemas y sistemas Fisicoguimicos
en desequilibrio para aprender a calcular las propiedades
termodiniAmicas de compuestos puros y de mezclas multicomponentes.
Propiedades termodinimicas a partir de ecuaciones. Propiedades
termodinimicas a partir de informacién experimental.
TermodinAmica estadistica. Ecuaciones de Estado. Teorema de los
Estados Correspondientes. Balance de energl a en sistemas
multicomponentes.

Computacisn II

Computacién estructurada. Manejo de diferentes lenguajes como
Fortran y Basic, Las bases del andlisis numérico. Cilculo de
funciones y manipulacién de datos. Ecuaciones no lineales
unidimensionales. Manejo de pagqueteria. )

TERCER SEMESTRE :

Guimica 1YY (Quimice Orginics I)

Evolucidn de la quimica orgénica. Propiedades 1Y
caracteristicas estructurales que describen a los Alcanos,
Alquenos, ‘Alquinos, Dienos, Hidrocarburos Ciclicos Alifaticos.
. Halogenuros de alquilp y arilo estableciendo la estructura de -un
compuesto a través de los métodos y procesos adecuados.
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Ecuaciones Diferenciates Parciales

Analisis de fendmenos flsicos vy quimicos mediante el uso de

modelos matemiticos para la resolucisn de ecuaciones
diferenciales parciales. Espacios vectoriales. Reales. Series de
Funciones Ortogonales. Ecuaciones diferenciales parciales.

solucidn de ecuaciones diferenciales parciales de segundo orden.
Transformaciones lineales. Desviacidn de vectores. Derivacién de
funcidn de varias variables. Métodos numéricos para resolver
ecuaciones diferenciales parciales.

Fenamenos de transporte

El alumna utilizarid las ecuaciones generales de momentum,
calor y masa para resolver problemas sencillos relacionados con
la transferencia de esas propiedades, definiendo los diferentes
numeros adimensionales que se emplean. Viscosidad. Balances de
momento en régimen laminar. Ecuacidn diferencial de continuidad y
de transferencia de momento. Turbulencia. Andlisis dimensional vy
correlaciones. Ley de Fourier y la conductividad térmica.
Ecuaciones diferenciales de transferencia de calor. Transferencia
de calor por conveccidn. transferencia de calor por radiacidn.
Primra ley de Fick y el coeficiente de difusidn. Ecuaciones
diferenciales por transferencia de masa por conveccién.

Balance de Energia

El alumno desarrollard las habilidades necesarias para gue
apligue 1las técnicas de balances de energl a tanto para
cuantificar los requerimientos energéticos necesarios as!i  como
para ©l modeladn de equipos. Definicién de energia. Conservacidn
de la energla y expresidn general de balance. Tipos de procesos.
Aplicacidn de la ecuacién general de balance de energia a flujo
de fluidos. Transferencia de calor. Operacién aire-aqua. Mezclado
y Evaporacien. Balances de energla en sistemas con reaccién
quimica. Balances do materia y energfa.

Fisicoquimica IIIX

El alumno comprendera el concepto de equilibrio de fases
mediante el desarrollo de métodos de cAlcula aplicables a
problemas practicos de prablemas de separacién. Equilibrio de
fases en el campo de la Ingenierfa Quimica. Dependencia de la
fugacidad y potencial quimico con la temperatura y la presioen,
Soluciones liquidas ideales . Funciones en excesa y cantidades
molares parciales. Principios basicos de la no idealidad de las
soluciones por medio de las fuerzas intermoleculares presentes.
Fugacidades ean spluriones acunsas de electrplitos. Aplicacién a
problemas de equilibrio de fases combinado con balances de
materia y energia de interes industrial. Sistemas en equilibrio.
Entalpia de formacidn y energlia 1libre de Gibbs de formacidn.
Constantes de equilibrio y calor de reaccitén. Equilibric para
sistemas en fase gas. Equilibrio para sistemas en fase 1liquida.
Equilibrio. isénico. Equilibrio para sistemas condensantes.
Euilibrio gquimico multifidsico. Aplicaciaones del equilibria
fisitoquimico a procesos industriales.
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Métodos Numéricos

Disefics de sistemas de camputo para la integracén numerica de
funciones matematicas. Método de Newton. Matrices vy tépicas
afines., Gistemas de Ecuaciones no-lineales y principios de
optimizacidén. Ecuacienes diferenciales ordinarias. Ecuaciaones
diferenciales parciales.

CUARTO SEMESTRE

Quimica IV (Quimica Organica II)

Aplicacién de los fundamentos tedricos. Asi como la quimica de
cada uno de los diferentes grupos funcionales presentes en las
reacciones quimicas, para la sintesis de los caompuestos
organicos. Nitrocompuestos. Aminas. Alccholes y fenoles. Eteres.
Aldehidos y Cetonas. Atidos carboxllicos y derivados

Fisica I

Analizar los conceptes de Estitica, como escalares y vectores,
sistemas de fuerzas, cilculo griafico y anilitico de la resultante
y equilibrante de un sistema, diagramas de campo libre, friccién,
etc. ¥y aplicarlos a la resolucidn de problemas. Resolucisn de
problemas nadmericos de aplicacidén de conceptos de Dinamica, como
leyes de Newtan, trabajo, energfa, momemtum, inercia, elasticidad
e hidraulica, que serviran comto base a los cursos de ingenieria
mecanica.

Administracisan.

Estilos-de administracion mis adecuados a2 1los objetos de la
industria de procesamientos quimicos. Conceptos generales de las
funciones administrativas. La funcidén de planeacién. La funcidn
de organizacién. La funcién de direccién. La fucién de control.
Administracidn de un proyecta.

Flujo de fluidos

El alumno evaluaria los conacimientos y criterios necesarios
para disefiar, evaluar y seleccionar equipos y sistemas de. {lujo
de Fluidos en plantas industriales, ciudando aspectos
fundamentales como el balance de energla y en particular el
balance de ingenieria mecinica come punto de partida para 1la
resolucidn de problemas. Balance de energlia en sistemas de flujo
de fluidos. Perdidas por friccién en tuberias vy accesorios.
Medidores de flujo y vaAlvulas de control. Diseffio de +tuberias.
Redes de tuberias. Equipos para manejo de liguidos. Flujo de
gases y vapores. Flujo a dos fases. Flujo sénico. Fluidos no
newtonianos. Flujo de fluidos en sistemas a régimen no
permanente.
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Estedistice

Interpretara los resultados obtenidos al aplicar diferentes
tipos de técnicas estadisticas. Estadistica descriptiva.
Tratamiento de datos. Analisis combinatorio. Caracteristicas de
los medias de dispersién. Variables aleatorias y leyes de
probabilidad. Distribuci®n normal. Teorema del limite central.
Distribuciones por cuadrado. Student. Fisher. distribucian
binomial de Poisson. Hipergeom®trica. Pruebas de significacifn.
Pruebas de hipStesis.

QUINTD SEMESTRE :

Fisice II

Revisién de los conceptos de carga eléctrieca, campo eléctrico,
unidades de medicié¢n electricas, circuitos de corriente directa y
alterna, magnetismo y electromagnetismo, ete. y su aplicacién a
i1a resolucién de problemas; asl como sus aplicaciones practicas
en los aparatos y mAquinas.

Ingenieria mecanica I

Se establecran las bases en Qque se fundamenta el andlisis
astructural desde el punto de vista de resistencia de materiales.
Momento primero y segundo orden. Diagramas de pruebas. Tecnologla
de materiales. Propiedades mecAnicas de los cuerpos, tensidn y
compresién,. Prablemas hiperestiticos. Disefio de estructuras.
Torsidén., Disefio de transmisiones sujetas a torsiédn. Juntas
remachadas. Juntas de expansidn.

Ingeniertia Econdmica I

Estudio de los elementos de la economia y la influencia en las
actividades industriales para conocer la forma en que se pueden
‘construir las empresas con sus objetivos. Conceptos de economia.
Elementos de macro y micro ecaonomla. Organizacidn. Mercado.
Introduccisn a la ingenieria de costos. Finanzas. Evaluacidn de
proyectos de inversion.

Transferencia de Calor

£l alumno diselars equipos y sistemas de transferencia de
calor en plantas industriales. Transferencia de calor.
Conduccisn. Conveccibén. Convaccién forzada. TRansferencia de
calar en cambiao de fase. Disefioc de cambiadores de calor de haz vy
envolvente. Diselio de cambiadores de calor especiales.
Transferencia de calor por contacto directe vy superficies
extendidas. Sistemas de recuperacién de energla. Radiacidn.
Cimara de combustdn.
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Cinetice de Resacciones (Fisicoquimica VI?

Comprender el carater experimental del estudio de la Cinétice
Quimica y la Catalisis. Seflalar los métodas de calculo que
permitan el establecimiento de las ecuaciones de rapidéz de las
reacciones as! como los modelos de interpretacidn a nivel
molecular de los fendmenos cindticos. Funciones de reporte y su
relacidn con las funciones termodinimicas de estado. Cinética
quimica, orden y mecanismaos de reaccidn. Catalisis, Mecanismos de
catalisis.

SEXTO SEMESTRE
Ingenieria electrica 1

Simbolngi a de diagramas eléctricos y resaolucién de prablemas
calculandy corrientes, voltajes vy potencias de circuitos
monofasicos y trifAsicos. Teoria de la corriente alterna.
Andlisis de redes de mallas y nodos. Circuitos trifasicos
balanceados. Maquinas eléctricas. Elementos de proteccidén vy
control. Conformacidn de un sistema eléctrico. Diagrama unifilar.
t4digos, normas, y mantenimiento para instalaciones eléctricas.

Ingenieria Mecanica II

El alumno podrd indicar los diferentes tipos de juntas
empleadas en la construcecidn del equipo; asi como  algunos
elementos para la transmisién de potencia mecAnica, calculando
los efuerzos producidos en tuberfas y recipientes empleados en la
industria de procesamiento de materiales. Juntas estructurales.
Torsion, Disefio de recipientes. tUniones en tuberias y
recipientes.

Ingenierie Econdmice IX

Estudio de los costos y gastos , de operacion de plantas
quimicas en el disefio y manejo de equipos, formulando estados
fFinancieros basicos, conociendo ticnicas y aplicandolas en la
evaluacidén de proyectos. Ingenierla de costos. Técnicas de
estimacion de inversién fija. Estimacidn de costos y gastos de
operacidn. Estimacidn de capital de trabajo. Conceptos contables.
Evaluacién de proyectos de inversién.

Procesos de Separacisn X

Problemas tipicos de diseffe y operaciones de sistemas de
separacisn de mezclas y soluciones, explicando el funcionamienta
de los equipos para la separacidn de mezclas y la  funcién
especi fica de cada una de las partes de dichos equipos.
Sedimentaciédn. Centrifugacidn. Filtracidn de liquidos. Limpiado
de gases. Reduccidén y clasificacidn de tamalo. Destilacidn por
laotes. Extraccién liquido-Uquido. Difusividad. Coeficiente de
transferencia de masa. Torres de pared mojada. equipos de
intercambio isnico.
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Disefio de Reactores I

Comprensidn de los métodos de diselo y operacidn de reactoress
anidlisis del papel de los reactores en los procesas de
transéormacisn, balances de materia y energia para describir
cualquier sistema de reaccién; aplicacién de los datos de
cinética de reaccién, caracteristicas y calculos de disefio de los
diferentes tipos de reactores homogéneos.

Ingenieria de Procesos T

AnfAlisis de los procesas existentes, estudio de la importancia
del disefio de procesos, interpretacion de diagramas de flujo de
proceso, balances de materia y energla, grados de libertad, bases
de disefio, anilisis termodinimico de procesos, seleccion de
equipo de proceso, simulacién de procesos.

SEPTIMD SEMESTRE =

Ingenieria Elactrica II

Principios de operacidn de maquinas electricas, trensformador,
la miquina rotora de corriente directa, 1la maAgquina rotora de
corriente alterna, conversion electromecinicay sistemas de
proteccidn y control, distributién e instalaciones industriales.

Ingenieris de Serviclos.

€l alumno aprenderd a proponer el esguema de pProceso mas
adecuado relacionadoc con los servicios de una plantaj
seleccionanado diferentes alternativas, con base en el concepto
de eficiencia y criterios de operacién recomendados. Servicios
requeridos en una planta. Agua, sus requerimientos en cuanto a
pureza para diferentes procesas. Métodos de tratamiento de agua.
Costos de las diferentes aguas de’ procesos. Vapor, balance de
vapor de una planta. Diferentes tipos de generadores de vapor vy
usos, Condensado, manejo y tratamiento. Combustibles. Tipos de
cambustibles y de quemadores. Aire, clasificacidn de acuerdo a su
uso. Diagrama general del aire. Sistemas de refrigeracién y usos.
Atmdsferas inertes. Uso, almacenamiento de gas irerte, formas de
generacisn. Circuitos térmicos especiales. Descripcidn,
caracteristicas, ventajas y limitaciones.

Procesos de Separacian II

Problemas relacionados con el célcule en operacicnes de
transferencia de masa y el dimensionamiento de absorbedoras, de
columnas de destilacidn, humidificadores, deshumidificadores,
torres de enfriamiento y secadoras. Transferencia de. masa en
equipos de contacto continuo v disefino de absorbedores.
Transferencia de masa en equipos de etapas. Fundamentos del
métoda Ponchdn-Savarit. Pestilacién de multicomponentes.
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Disefio de Reactores II

Analisis y diselo de reactores cataliticos heterogéneos,
estudio de la estructura y condiciones de operacién de los
catalizadores sé4lidos, fénomenos de transferencia interfacial
gas—-sélidn, resolecisdn numérica de modelos, criterios de
seleccisn, escalamiento a nivel industrial, etc.

Ingenieria de Procesos IX

Anidlisis de las posibles modificaciones a procesos quimicos
con el fin de optimizarlos, criterios econdmicas para el diselo
de procesos, estimado de costos de procesos, estrategia, bases de
digefio, secuencia de cilculo y técnicas de optimizacién.

OCTAVD SEMESTRE :

Instrumentacisn y control de procesos.

El alumno comprenderid el uso y la aplicacion de los diferentes
dispositives y técnicas de control, con el cbjeto de aplicarlas a
los diferentes campos de la ingenierf{a de procesos o proyectos.
Instrumentacién industrial. Dinsmica de control. Propésitos de
los sistemas de control automitico en la industria de procesos.
Aplicaciones de los sistemas de medicion y de control en
operaciones unitarias y equipo utilizando computadoras de
proceso.

Diseo de Equipo

Procedimiento general de disefo de los equipos mas comunmente
utilizados en la industria quimica, petrogquimica y petrolera,
presentando los resultados en tal forma, Que puedan ser
utilizados en el desarrollo de un proyecto de ingenierfa. Equipo
rotatorio. Recipiuentes. Cambiadores de calor. Otros equipos de
proceso. Fundamentos de ingenierla de detalle.

Relaciones Humanas

Identificacién de los problemas de relaciaones humanas
encontrando soluciones a los mismos a través de 1la comunicacién
interpersanal y el contacto humano. Comunicacién. Relaciones
humanas en la empresa. Técnicas de resolucién de problemas. Toma
de desiciones y trabhajo de equipo. Liderazgo.
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Ingenieria de Proyectos

Revision de conceptos de Ingenieria basica de proyectos,
razones gue determinan la viabilidad econdmica y técnica de un
proyecto, diagramas de flujo de proceso, diagramas de balances de
servicios lagua, aire, vapor, inertes). Revisién de conceptos de
Ingenieria de Detalle, Planeacidn y Organizacidn de Proyectos,
tales como listas de equipo Yy de motores, calcula Yy
egpecificacitn de equipo de proceso, requerimientos y diagramas
de servicions auxiliares, controles bisicos del proceso, diagramas
de tuberia e instrumentacidn, tratamiento de efluentes,
situaciones de arranque y aperacisdn normal, recomendaciones de
seguridad industrial, manejo de materiales, evaluacidn econdmica
de plantas industriales, libros de proyecto.

NOVENQ SEMESTRE =
Seguridad industriael

Panoram general de 1la Seguridad Industrial, importancia vy
necesidad de implantaciéon de sistemas de seguridad, auditorias vy
programas de seguridad, laboratorio del fuegc, métodos para la
determinacion de riesgos.

Etica Profesional

El alumno aceptari la responsabilidad moral que asume en al
ejercicio de su profesién para el servicio de la comunidad. La
cuestidn moral en la actualidad. Concepto, fin & importancia de
la Etica. El hombre integral, sujeto del comportamiento moral.
Conciencia moral. Los valores. bas normas y los juicios morales.
El proceso de moralizacidn. Responsabilidad profesional.

Ingenierfa Ambiental

Analisis técnico, sorial y ecendmico de los diferentes
problemas de la contaminacién ambiental; importancia de la
interrelacién de las cadenas ecolégicas de los ciclos
bioquimicaos, nuevas fuentes de energia, muestren y control de
contaminacién atmosférica, de efluentes y de desechos solidos;
analizar los problemas de los materiales no biodegradables o no
reciclables.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MRTERIAS QUE SE CURSAN
€N LA CARRERAR PROPUESTA
INGENIERD QUIMICR EN POLIMEROS

SEGUNDO SEMESTRE:

Introduccisn a La Ingenieria Quimice en Pali{meros

Panorama global de las aplicaciones de los polimeros dentro de
la Industria Quimica. Conceptos Basicos, fuerzas moleculares vy
enlaces guimicos en las polimeros. Dasarrolle histérico de la
Cienctia de las macromoléculas; clasificacién y nomenclatura.
Futuro del Ingeniero Quimico en Poli meros.

TERCER SEMESTRE:

Sintesis de Polimeros

Quimica de Pollmeros. Reacciones de polimerizacidn,
polimerizacidn por etapas (condensacidn), polimerizacidn de
adicion, polimerizacidn ionica a de coordinacidn,

copolimerizacisn, modificacién de poli meros, procesos de
polimerizacidn: polimerizacién en masa, en salucidn, en
suspensién y en emulsion.

CUARTD SEMESTRE:

caracterizacison de Polimeros I

Estudio de los diferentes m&todos analiticos que se utilizan
en - la caracterizacién de 1los polimeros; desde los métodos:
sencillos que se usan en forma prelimipar, hasta los mis
espect ficos de tipo fnstrumental. Interpretacidn de los
resultados de dichas pruebas .

Fisicoquimica de Polimeros
' Métodos de determinacisn .de pesos moleculares. Termodindmica
de las soluciones de polimeros. Estudio. de las propiedades

coligativas. Viscoelasticidad. Principios de  Reologia Yy
propiedades de flujo no newtonianos.
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QUINTO SEMESTRE:

Caracterizacisn de Polimeros IT

Estudic de las propiedades mecanicas, eléctricas, opticas,
actsticas, térmicas y de resistencia quimica y ambiental de los
polimeros, asl como las técnicas empleadas en su  determinacisn
experimental. Tnterpretacién de resultados.

BEXTO SEMESTRE:

Formulacisn

Principios de formulaciédn; propiedades de aditivas y cargas,
equipo auxiliar para el formulado. Criterios de seleccitn de
palimeros. Diseffo y acabado de articulas de materiales
macromoleculares.

SEPTIMO SEMESTRE:

Control de Catidad

Administracion de la calidad. Sistema de Calidad Total.
Estrategias administrativas para la calidad. Tecnologla de
ingenieria de la calidad. Tecnologia Estadistica de calidad.
Aplicaciones del control de calidad.

Tecnologla de Polimeras I

Descripcidn de las caracteristicas y procesos para la
fabricacisn de polimeros termoplasticos @ plisticos  de gran
consuma, plisticos versdtiles, plAsticos de ingenieri a 1
especialidades.

OCTAVO SEMESTRE:

Tecnotogia de Polimeros II
Descripcidn de las caracteristicas vy procesos para la

fabricacion de los polimerps termafijos y de los glastdmeros, ast
como de las empresas que los fabrican y sus aplicaciones.
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Procesos de Transformacisn T

" Descripcisn de los equipos y condiciones de operacisn de  las
técnicas de procesamiento como: extrusién, soplade, termoformado,
calandreo para termoplAsticos y los procesaos de transformacidn de
termofi jos.

NOVEND SEMESTRE:

Tecnologta de Potimeros III

Descripcisn de las caracteristicas y praocesos para la
fabricacitn de polimeros empleados comao fibras, pelliculas,
adhesivos, recubrimientos y materiales compuestos; empresas del
sector y principales aplicaciones.

Procesos de Transformacién IT

Descripcidn de los equipos y condiciones de operaciédn del
proceso de inyeccidn de termoplisticos. Principios de diseffo de
moldes y dados.

DECIMD_SEMESTRE :

Proyecto de Tesis o Estancias Industriat.

El alumno desarrollard un trabajo que le permita obtener el
grado de Licenciado en Ingenieria Quimica en Polimeros, el cudl
debera terminar al finalizar el curso de acuerdoc al calendario
escolar. Como alternativa, podri presentar una constancia y un
reporte completo de estancia industrial de un periudu minimp de
un afioc en el &rea de polimeros.
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DISLICAGRAFIA

Evaxuacion

CONOCER La®

RERCCIONES DR
LOS PRODUCTOS
FOLINERICO

is COMOCER LaS
DIFERENTE
TRCENIGCAD
INDUSTRIALES®
DE POLINEmI—
ZACIDN.

4.4

a.2

a.3

RERCCLONES DE
FPOLINUAOCS
DEAGRAPACION ¥
ESTADILIZAGION DE
rOLINEROD
CLABIFICAGCION ¥
CINETICA DR LA
DESPOLINERIZACION
IRRADIACION DR
POLINEROS

FOLINERIZACION EN
HAsA
POLINERIZACEON M
sorucIONM
FPOLINERIZACION EN
RBUSPENSION
POLIHMERIZACION ER
DISPERSION
POLIMERIZACIDON EN
EMULSION

CDIAN G.
PRINCIPLES OF
POLINERIZATION™
JOHK HILEY

3 MMANENES
FPARCIALES
L EXANEN
oLOoBAL




EKSCUELA DE QUIMICA
CARRERA :@: INGEMIERIA QUINICA EN POLIMEROS
MATERIA ! CARACTERZACION DE POLIMEROS [

SEMEESTRE : CUART
CREDITOES : 8

OBJET IVUO8 GEMERALER
POL IMEROS A TRAUVES DE METODOE SENCILLOS DE CARACTERIZACION ¥
QUE RE UTILIZAN EN LA INDUESTRIA ¥ SABRA INTERPHETAR LOE RESULTADOE.

AL FINALIZAR ElL. CURSO, EL ALUMMO BERA CAPAZ DE IDENTIFICAR w»n LOS
COMOCERA LOS METODOS AMNALITICOS

TAEPEO OBIETIUOE COMTENMIDOS FRINCIPALES ACTIVIDADES on
ZBYXHADO EBPEEL FICOR POR UNIDAD AFRENDIBAJIEL DIBRLICARAFIA XUALUACE
1z APRENDKR LOS 3. PRURBAS PRIMARIAS FIcHAS D& ~BATZER/LOHEE

HETODOS
SENCILLOB QUK
SIRVEN PARA
IDENTIFICAR
N FOROA
PRELININAR A
LOBs POLINEROS

18 APRENDER La
HETODOLOGIA
QUINICA UBADA
PARA LA IDEM—
TIFICACION DE
roLINERGS

sa CONQGER LOB
PRINCIPALES
NETOROS INS—
TRUNENTALES
usapos EN LA
CARACTERIZACTION
DE POLINEROS ¥
EL TIFO DE
INFORHACION
QuE sEF PusbE
OBTENER <COM
capn UNO.

1.2 APARIENCIA PFIBICA

1,2 DENSIDAD CREAL,AP,.>

1.2 COMPORTANMIKNTO AL
CRARLOR

A.494 COMFORTAMIENTO DK
LA CONPUSTIOM.

2.1 COMPORTAMIENTO AL
cALoR

2.2 PROPIEDADES, INDICKS
¥ CARACYEZMIBYICAS

2.3 SOLUBILIDAD

2.4 PETERHINACION
CUALITATIUA DE LOS
ELERENTOS ¥ aRuPros
TERHINALYS

.1 HETQDOT
SOFIcOS®
P.2.1 INFRAAROJIA
S.%.23 ULTRAVICLETA ¥
¥ uvisiBLE
3.1.3 DE nasas
9.2 METODPOS DE ANALIGIS
TERNICO
3.a.1 DIFERENCIAL
rERM1CO
DIFERENCIAL CALO~
RINZTRICO DE
EXPLORACION
-3 TERMOORAVINETRICO
4 TRARCMECANICO

fSPECTRO S~

a.z.=z

INUESTIGACION

PRACTICAS DE
LABORATORIC

VUiIRITAG A
LABORATORIOS
TNDUBTRIALES

#INTRODUCTION
TO NACRO-
MOLECULAR
CHERISTRY"
JOHN HILEY

A SONS.,

1982

—KRAUBE/LAUQE
INTRODUCCION
AL ANALISIS
Qu:inzco DE
LOS PLASTICOS™

~AHNDRASE
~ADUANCES IN
PREFPARATION

M CHARACTER -
ZATIGN OF
AULTIFHASE
POLWNER
av=TENS—

JOHN MILEW

& TONES.

1984

—1nArs
“HEHORIAs
DE LABn
CONFERENCIAS
DE IDENTIFI-
¢ACION DE
PrLASTICOS
199a .




TIEMPO
EaTIMADO

OBJIJXTIVOS

EEPCCIFICOR

CONTENIDOD FRINCIPALES

POM UNIDAD

ACYIUI DADKS

APRIIO I EAIE

BYNLIDAMATIA EVUALUACTOM

CROMATOGRAFIA DE
CROHATOGRAFIA DK
CRONATOGRAFIA DE
FERNEACION aKL
CROMATOGRAFIA DE
FINA

orRoe

LTyl
wueuw
NP3

GTOPES CROMATOGRAFICOS

casxs
rigs.

cara

2.4
B3.4.2 DIFRACCION DE RAYOS X
3.4.2 ULTRACENTRIFUGACION.

3 ExanENES
PARCIALES
1 ExaneEN
aromaL




ESCUKLZA DE QUINICA
CARRERA : INGENIERIA QUIMICA EN POL IMEROES
MATERIA : FISICOQUINICA DE POLIMEROS

S8EMESTRE
CREDITO® : ©

OBJETIVOS GENERALES : CONCLUIR EL CURSO, EL

AL ALUrMNO
TERMIODINMMICA DE POLIMEROS ABI COMO LA lmRTMCIﬁ DEL FPESQ

LOB FRINCIFIOE DE
¥ LAas FROPIZDﬂDBS

DE FLUJO EN LOS PROCESOS DE BINIEBIS ¥ TRANSFORMACGION.

T LMo oBIETIVON CONMTENIDOE ¥RINCIPALED acTiviDaDES DX
K8 TIMADO ESFECIFICOS rom uniIpAD AFRENDIEAIE PIBLICARANIA EKUALUACION
se coNocER ros 1.1 NMEDIDA DE Las Fi1ckas DE —BILLHAEWER ¥
DPIFENENTES HE— FRAOFIEDADES INUESTIGACION “TEXTBOOKR
TODOS UTILIZA— coLiaaTivAG oF POLw¥nER
DOS FARA DETER- 2.2 DETERMINACION DE PRACTICAS DE sCIENCE™
AINAR EL PESO PESCY NOLECULARES LABORATORIO 2a ED.
HOLECULAR DE ABSOLUTOS JOHN WILEY
LOS PoOLinzROS 1.3 HETODOS SECUNDARIOS LECTURA DE & sows.
FARA LA DETERNMINA— ARTIGULOS asea
c10N DE FESOS TEcNIcOS
noLEcuULARES —cHANG DRE
2.4 DISTRIBUCION DK ~AHECLOGY
PEGOS NOLECULARES IN POL¥NER
PROCESSING™
1 AHALIZAR L& 2.1 CONFIGARIONES ¥ acabKn1A
NDRFOLOGIA PE CONFORMACTIONES rPRESS
Las nacmo- 2.2 CAIBTALINIDAD 1976
noLkcuLae 2.3 NOMFOLOOIR DE LOS
CRISTALES AISLADOS —BEUERS® EDH.
DE PoOLIMERGS “AHEOLOOY OF
z.4 PROCESO® DK roLvnERS
CcRIBTALIZACION AEINMOLD
2.3 ORLENTACIGON ¥ FUDLISHING

ESTIRADO

co.
N. YORK
1982




FrEMro
EeTIMADO

oBJETIVOS

XSrXCIFICos

CONTEMIDOE PRINCIPALES

roM UNIDAD

ACTIVIDADES
ox

APRENDITAIE

WINLIQORATEN

EUALUAGION

1@

CONPRENDENR LOW
PRINGIPIOS DE
LA TERAODINA—
nica DE LOS
rolL IHEROS

CONPRAENDER

LOE PRINCIFP1OG
DEL COHPORTA—
RIENTO
REOLO@ICO ¥

8U APLICRCION
N LA
BKLECCION DE
rRrOCESOS DK
TRANSFORRACION

EPES
a.2

3.3

2.4

2.6

3.9

TERMODINAMECA
TEAPSMATURG DE TWANSICION
VITREA

CORRELACIONES TIEHFO —
TEHPERATURA
CORRELACIONES
ESTRUCTURA—PHON IEDADES
TERHODPINANICA DE LAR
©OLUCIONEE DI POLINEROS
ACLUPILIDAD DE POLINEROS
E HINGHAMIENTO
CONFORMACION D&
POLINEROCS EN SOLUGCION
SEPARACION D& POLINEROS
POR SO0LUBILIDAD

COMPORTAMIENTO
UikCOLELAGTICO
PROPIEDADES E FLUJO
AREOMETAIA C(METODOS EMP.D
2 INDICE DE FLUIDEZ
FLUJO A TRAAVES DR
SANALES DN SECCION
TRANSUERSAL £INPLE
FACTORES QUE AFECTAN

€L FLUJO

? EXANENES
PARCIALES

1 EMAHEN
oLGBRL




ESCUELA
GARRERNA
NMATERIA

PE QUIMICA

3 INGENIERIA QUIMICR EN POLIMEROS
: CARACTERIZACION DE POLIMEROS 1

OBJETIVOR G

ENERALES AL FINALIZAN EL CURSD,
rlsxcns DE Lna POL!H‘ROS ¥ LOS METODOS BRPLEADOS
MIERFRETAC AESULTADOS

EL ALUMNO
PARA

SEMESTAE
CREDITOS

HAERA
CARACTERIZARLOE ATRAVES

QUINTO
8

ESTUDIADO LAS PROPIMIS
DE ELLAS

COMTEXNIDON FRINCIFALES

ronr UMIDAD

ACTIVIDADES
AFRINDI RAIX

ox

BIBLICARATIA

TURLUACT ON

DE
TIENPO OBWIXTIVOS
EOTERADO EBrECINICOoC
a8 ESTUDIAR LAS

13

PROPIEDADES
HECANICAS DE&
LOS POLINKROS
¥ L08 METODOS
¥ AFARATOS
FARA NEDIRLOS

ESTUDIAR LAS
FROP IEDADES
TERNICAGS ¥ LOS
HNETOPOS ¥
AFARATAS TFARA
DETEMHINARLAS

E&ETUDIAR LAS
PACP IEDADES DE
MESIBTENCIA
QUINICA ¥
AMBIENTAL

avoda

ne

Fe

TENSION-ENLONGAGION
~MIGIDET
CONPRESBIOR
FLEXION
DEFORNMACICN MAaJO
CARGA ESTATIGA
IRPAGTO

DUREXR

FATIGA
RELAJACICN DE
ESFULRZO

TERP.
TERP.
VITRER
TENP. DE DEFORNAGION
BAJO CARGA

EFECTO PE LA TENP,
SORPME FAOPIEDADES
nECANICAR

CAPACIDAD CALORIFIGA
CONPUCTIVIDAD
FERANICAH

DE FusioN
PE TRANBICION

REBISTENCIA A SOLUENT
¥ SUSTANCIAG QUINICAS
canuNes
ENUEJECIMIENTO
ACKLERADO

FIcHAS DK
INUVESTIORGION

UISITAS A
1L.ABORATORIOS
DK PLAGNTAS
INDUBSTRIALES

SENINARIOS Y
CONFERENCIRS

FRACTICAS DC
LABCRATORIO

GONBULTA DE
CATALOGOS PE
NATERIALES

CONERCIALES

®e

~MRAUSK/LAUAK
~INTRODUCCIOGM
AL ANALIBIB
QuInNico DR
LOS PLASTICOE™
ED. BLUNE
AADRID
1972

—PILLNEYER, F
" TEXTDDOX
oF POLYHER
BCIRNCE "
3a EDICION
JOMN WILGY

—~ALLEDE¢K LA,
“CONTERPORARY
POLWHER
CHEM1B TRV
PRENTICE MALYL
NEH JERSEY
9858

—cpTALCOOS DE
NAaTERIALES
COMERCIALES

—~ARTICULOS
TECHICOS




TIDMrO OBIXTIVOG CONTENIDOS FRINCIPALLS

FOR UNIDAD

ACT IVIDADXS
=

P
APRAINDIEAIK

BIBLICARAYIA EVALUAGCION

ESTIMNADO ESPECXFICOS

v ESTUDIRR LAS a.a
PROFIEDADER a.z
oPTICAS ¥
AcuBTICAS <.a
¥ LOS nETODOE 4.4
¥ araraTos a8
enrrLEzApos
FARA MEDIRLAS

° LE8TUDIAR Las S.1
PROPIEDADES s.2

ELECTRICAS ¥
LO% METODOS

¥ APARARTOS
UTILIZADOS
ranm Su
DRETERNINACION

ABSONCION DE LA LUZ
INDICE DE REFAACCION ¥
BIRREFRIQENCIA
DINNEFRACCION DE RAYOS
ABGEORCION DE SONIDO
AIBLAMIENTO DEXL SOMIDO

CONDUCSTIVIDAD
ELECTRICIDAD ESTATICA

*®

3 ExARENES
PORCIALES
1 EXAREN
oLOBAL




ESCURLA DE QUIMICH
CARREAN *

MATERIA : FORMULACION

OBJETIVOE GENERALES @
DISENO ¥
DEL PRODLCTO FlNﬁL

INGENIERIA (IIMICA EN POLIMEROS

AL TERMINAR EL CURSO, EL ALUMNO CON

BEMESTRE : SEXTO
CREDITOER : 9

TXENPO OBIXTIUCR CONTENIDOG PRINCIFALES ACTIVIDADES BHE
EBTYMADO rEFECIFICOS FOR UNIDAD APRENDE EAIE WRIPLICARAFIA RUALUAGEON
e ANALIZAR LAS 4.1 PROCESOR DFE FIcHAE BE ~RICHARGON TL
ARLICACIONES FORMULRACION INUESTIGACION “INDUSTRIRL.
DE LAS CARgA® ¥ 1.3 ADITIUOCSE THEORY AND
ARpITIVOE EN 1.2.12 ANTIOXIDANTEE IHUEBTIGACION APPLICATIONS"
BASE A BUS 1.2.2 PLASTIFICANTES EN EHPRESAS SOUTH HESTERN
CAMNACTERISTICAS 1.2.3 LUBRICANTES PRODUCTORAS PUBLIRHING CO
¥ A SU ACEION 4.2.4 HODIFICADDRES DE DE ADITIVDS 1983
DENTRO DEL InPACTO N BE PRODUSYD
PROCESD DE 1.2.8 FOTOPROYECTORER TERMINADD —HAAUBESLANGE
FORMULACION 1.2.8 ANTIEGTATICOS ”INTRODUCECION
1.2.7 COLORANTES SEMINARIOS AL ANALISIS
4.2.9 ABSORBENTES DE QuInico DE
uz UIBITAG w PLASTICOE™
1.2,9 ESPURANTES CONFERENCInS ED BLUHE
1.2.19 RETARDANTES A HADRID
La FLAMA X 128
%2.2.1% ESTABILIZADORES
TERMICOE ~AUSTIN,G.T.
4.2.22 AUXILIARES DE “MaNualL DE
rROCESQ PROCESO
1.3 CARGAS ¥ REFORZRNTES Quinzicos
1.3.1 DE ORIGEN OMJANICO INDUBTRIALES™
1.3.2 DE OMIGEN INORO. Mc. ORAN HILL
1.4 METODOS ¥ EQUIPO FaKA TOMO T1I
LA INCORFORACION DE nExico
ADITIVOS EN POLIMEROA 1508

1.

3 CASOB PRACTICOS

DE FORMULACION,
ACAPADO , LOS PRODUCTOE EMPLEADOR, ASI COHO La FORMA EN QUE HODIPICﬁN LAR PROPIEDADES
¥ LOE CRITERIOS DE mxccon DE POLIMEROS .




TIEmro
ESTIMADO

oBIETIVOS
ERPECINICO®

CONTENIDOS FRINCIPALES ACTIUIDADES

px
FOR UNIDaD AFRENDINAJIE

BEPBLIOCGRATIN EUALUACEI ONM

3

ESTUDIAR LOB
PROCEEOS DE
DISEND ¥
RCABADC

DE PRODUCTOS®
POLIMKRICOS

ESTARLECHR
LO8 CRITERIOS
DE SELXCGION
DE FPOLINEROG
PARA uBOS
ESPFECIFICOS

a.

a,
P

1 CONSIDERACIONES OGENERALES
FARA EL DIRENO

2 TRATANIENTOS PRELIHINARES
PARA EL ACABADOC

3 ENGANBLADO

@4 PINTADO, EGTANPADO ¥
neETAL 1ZADO

2 INPAZBION ¥ GRABADO

1 EMPRQUE

2 COMNSTRUGCION

2 IHDUSBTRIA AUTOMOTRIZ

4 INDUSTRIA ELECTRIGKH
¥ ELECTRONICA

T INDUSTMIA TEXTIL

¢ INDUSTRIR DK
NECUBNINIENTOSE

? IMDUSTAIA DE ADHEGIUQS

8 INDUBTMIA ALINENTARIA

? INDUSTAIA FARMACEUTICA
¥ FMATERTIAL BIOHEDICO

3 ExXeMENES
ranciarEs
2 EXANEN
OLORAL




EECUELA DE QUINICA
CARRERA
MATERIA :

OBJETIVOS GEMERALES :

INGENIERIA QUIMICA EN POLIMERCE
CONTROL DE CALIDAD

AL FINALIZAR EL CURSO,
Tom PE CALIDAD, COMO PARTE DE LOB SISTENAS HODEFNOB DE WINIBMION k

PROJUCCION DE LAS INDUSTRIAE DR POLIMEROS.

SENESTRE : SEFTINCG
CREDITOB : &

TOS DE CONTIROL
BU APLICACION

TIKHPO
EsYImapo

oBJIRT IVOS
ESrECIFICOS

COMTXNIDOS FPRINCIFALKES

POR UNIDAD

ACTIUIDADES DX

AFPRENDEEAIE

DIBLIOGRAFIA FUALUACION

- TaX UN PANOGRAHA
GENERAL DEL
CONTROL DE
CALIDKD ¥ DE
¥US DENEFICICE

- REVISAR LOS
ENFOQUES D&
LOS SISTENAS
DE CALIDAD ¥
LA ECONOHMIA
pE cosTOS
EFREGTIVOE,

. PREBENTAR OB
FUNDAHENTOS
OPERATIUOS DE

LA ADHON. PARa
LA CALIDAD.
CEDUCACION.
ENTRENANIENTO,
PARTICIPACION,
CImCULOS3 DE
CALIDAD ETC>

1. ADAINIBTRACION DE
LA CALIDHD.

1.4 LA CALIDAD EM LOS
PRODUCTOS ¥ BERVICIGS
¥ EL CONTROL TOTAL
DE CALIDAD

1.2 NUEUAS DEMANDAS DE
CRLIPAD EMN £1L HERCADD

1.3 FAGTORES QUE CON-

TROLAN LA CALIDAD.

2. €L $1STENR DI CALIDRD
ToTaL.

2.1 ENFCQUES DE SISTEMAS
A LA CALIDAD

2,2 ESTABLECINIENTO DEL
BIBTEMA DE CALIDADL

.3 CORTO® PE GALIDAD

J. ERTRATEOIAS ADNIMIS—
TRATIUARS Pana La
CALIDAD.

3.4 ORGANIZACION DE LA
cAL IDAD

3.2 RESPONSABILIDAD
TOTAL EN LA SGALIDAD.

FicHas pE
INVESTIGACION

EXPOSICIGN DE
TERAS

SEMINARIOS
LECTURA DE
LIEROS ¥
ARTICULOS

DISCUBION DE

CAB08 PRACTICO®

EtoENBAUR
CONTROL TOTAL
DE cALIDap"
ED. CECB&
MAEXICO 1903

~HaORU I.
*QuEe =8 EL
CONTROL TOTAL
DE CALIDAD~
BB HORMA
cOLOMBIA 1908

~H. E. REMING
"CALIDAR.
PRODUCTIVIDAD ¥
COMPETITIUIDAD™
ED DIAZ DE SANTOS
MADRID 298%

-J. n. Juman
" JURAN ¥ LA
PLANIFICACIOR
TARA LA CALIDAD"
ED DIAZ DE SANTOS
MADRID 2990

=-F.D. CROSBY
~LA CALIDAD NO
CUESTA™
ED. cECSA
PEXICO 2992




TIXNro
ESTIMADO

OBJIKTIUOCB CONTENMIDOS FAINCIPALKS

EBPECIFICOS

FOR UNIDAD

ACTIVIDADKS
px .
APRAENDE SAIX

IBLIOCARAFIA EUALUACION

PRESENTAR LAS

2 AREAD BMAPICAS
DE LA ING. DE
CONTROL TOTAL
DE CALIDAD

CONPRENDER LAS
PRIMCIPALES
AREAS DE LA
HETODOLOGIA
ESTADISTICA EN
EL CONTAROL DE
TOTAL BE CALIDAD

DISCUTIR LAs
APLICACIONKS
DEL. CONTAOL
TOTAL DE
CALIDAD.

4, TECHNOLOQJI® DE LA IND.
PE LA CALIDAD.
CREQUISITOS DEL CLIKNTE,
POLITICA,PESANROLLDO DE

CALIDAD DE NUEVOS PFROD.
PLANEARCIONS

4.2 TECHOLOAGIA FPARA KL
CONTROL DEL PROCESD

4.3 TECNOLOGIA DEL EQUIPO
INFORMACION DE CALIDAD

8. TECHNOLOG1A
DE CALIDAD.
B.4 DISTRIBUCIONES DE
FRECUENCIA
3.3 GRAFICAS DE CONTROL
S.3 TABLAS DE HMUERTREO
B.4 METODOR ESPECIALKS
%.3 CONFIANILIDAD DEL
PRODUCTO.

STADIBTICA

6. AFLICACIONKS DEL
CONTROL TOTAL D&
caLipap.
6.1 CONTROL DE NUEUOS
Di1BENTS

6.2 CONTROL DK MATENIAL
ADQUINIDGO

6.3 COMTRDL DE PFPAOPUGCTO

€. 4 EETUDIOS EBPECIALES
DEL. PROSESO.

@ EXANENED
PARCIALES

A EXAHEN :
LoBAL




ESCUELA DE QUINICA

SEMERTRE : SEPTIMO

CARRERA ! INGENIERIA QUINICA EN POLIMEROS

MATERIA ; TECNOLOGIA DE POLIMEROS I CREDITOS : S
ORJETIVG CENERAL : AL TERMINAR EL CURS0, EL ALUMNO PODRA DEECRIBIR LOS DIFERENTES mnhxm.:s
TERAMOPLARYICOS, ASI COMO LOB PROCESOR EH PARA LA FABAICACION ¥ IAS CARACTERISTICAS

LEADOS
TIPO DE MATERIALES POLIMERICOS.

CENYRALEE DE ETE
T IXMPG OBJETIVOD CONTENIDOS FAINCIFALES ACTIVIDAPES DE .
ESTIMADO EOrRG1IFIcos FOR UNIDAD AFRENMDIEAJIE BIRLICARAYEA XUALUACKON
. CONPRENDEA LA 1. INTAGDUGCION FIcHa® DE —MARP KR CHARLES
HATURALEZA DE 2ed NATUAALEZIA DE LOS INVESTIOACION "HANRDEBOGHK OF
LOS HATERIALES PLABRTICOF PLASTICSE &
PLASTICOS *e3 CLABIFICAGCION LECTUNRA DE ELASTOMERS ™
1.2 MATGERIAS PRINAS CATALOGOS MG RAH HILL 1970
TECHNIGCOR
- DEBCAIDIA LAS Z. PERIVADOS DE La CIBITRE A _BILLHEVER FRED
CARCTERIBTICAS CELULO®A, Enpreans TENTBOONK OF
PE o8 2.1 NITRATO PEK CRLULOSBA POLYNER 8CtENCE"
rLaszicos 2.2 ACETATO DE CELULOBA FAEBENTACION 3. EDICION
DPERIVADOE DE 2.3 ETriL cELurOEBa &N omuro I Lee a Bows
PRODUCTYOS A.4 PLAST. DX LIGNINA SEMINARIOS w 1;’4
NATURALES . a.3 DERIV. FROTEINICOS CONFRAENCIAR
EX-3 DESCRIDIR 2. POLIOLEFINAS RLABORACION —ROPRIGUEZ K,

A% cCARACT.
pE 108
PLASTICOS
DE GONSUno

2.1 POLIETILENG
— ALTa ¥ HEAJA DENSIDAD
- LINEAL ¥ RARIFICADG.
CFORHULA, CARACTERISTICAS

PE FUESTRARIGE

“PRINCIPIOS® DE
e18TEnAB DE

. POLINEROS*

EI. NANUAL RODERNO

GENERALES, CLABIFICACION, 19a@a
PROCESOS DE CBTENCIGN.

CIAS PRODUCTORAS, FACCE—

808 DE TRANSPFORNACION. —auaTIN

APLICACIAONZSE>

3.2.2 POLIPROPILEND
—~IBOTACTICO., ATACTICO W¥

SINDIOTACTICO.

CFORMULA.CARACTERISTICAS
GENERALES., CLASIFICACION.,
PROCESOS DE OBTENCION,
CIAS PRODUCTORAS, FROCE-
908 DE TRANSFORNACIGN,
APLICACIONES>

3.1.3 POLIBUTADIENO
¢CFORMULA, CARACTERIATICAS
QENERALES, CLASIFICACION.
FROCESCS DE OBT. ¥ TRANSF.
CIaS PRODUCTORAS ¥ USDS 3

“HMARUAL DE FPROCES0S
QUINICOs EN LA
INDUBTRIA™

Tamo Tz

fC ORAW HILL 1988




COMTRENIDO3 FRINCIFPALIS
roR LNIDAD

omsxTIUOS
AOPXCIFICO®

T2 ENC
ESTIMADO

ACTIVIDADES
DIBLIGARAFIA

AFAENDI RAIE

EVAXUACEON

9.3 POLIGCLORURO DE UINILO
CFORAULA, CARACTEMISTICAS
PROC, DE ORT., ¥ TAANGF,.,
FORMULAGIONES . PAODUGTORES,
APLICACIONKESD) .

D.4 FANILIA DE ESTIRENICOS

J.4.2 FOLIESTIRKNG CRISTAL

3.4.2 EEPUNA DE POLIESTIRENO

3.4.3 POLIEETIKENO DE nEDIC
¥ ALTO I1RPACTO.

@.1 FPOLIMETIL=HETACRILATO
CFORNULA, CARAGCTERIBTIGAR
OENERALES, PROCESOS DE
CETENCION. PRODUCTORES,
FORMULACIONKB, FROCESOCS
DE TRANSF.,APLICACIONES>
4.3 POLIESTER SATURADO
<FORHULA, CARACYEREIsTicCAn
QENERALES. PROCESOS DE
OBTENCION, PRODUCTONES,"
FORHULACIONES®, PROCESOS
DE TRANSF., APLICACIONE

8.1 ABB CACRILOMITRILO-

[ DESCNIBIR LA®
CARACTERIGTICAS
p® Los
PLABTICOS
VERSBATILES
TERNOPLASTICOS

- DEMCRIBIN LAS
CAMARCTERISTICAS BUTADIENC—EBTIRENO)
pE  1o8’ S.2 PET ¢ POLIETILEN—
PFLASTICOB TEREFTALRTO)
DE INGENIERIA 8.3 PBT (POLIPROPILEN~

TERKFTALATO)

Se® POLIAMIDAS

%.5 ACETALES®

S.6 POLICARBONATO

.7 EAPECIALIDADES
CPOLINEROG DE CRISTAL

¥ ESPECIALIDAD

B LYIOUIDO., BULFURSD D&
POLIETILENG, POLIESTER
BULFONA. FOLIETERCETONA.

POLIARILINBIDA, ETC.>

3 EXANMENES
FARCIALES
1 EXAREN
aLoBAL




ESCUKLA DE QUINIGA’

CARRERA : INGENINHIA RIINICA EN POLIHEROS EEMESTRE : OCTAUO
MATERIA : TECNOLOGIA DE POLIMEROE I CRAEPITOS : 6
OBJESL XV AL FINALIZAR EL CURSO, 1.0% PROCES0OZ PARA LA

CENERAL EL ALUMNO IADO
FﬂﬁﬂlCﬂCXON ﬂPLlCQCIONRS ¥ cnnﬁcrxnrsrxcns DE LOS HATERIRLES POLXH.I!COS USADOE COMO
TOMEROR

TERMOF IJOR,

¥ REBINAS LIQUIDAS

TIEMTO

OMIKT IUOS

COMNTXMIDOS FAINCIFALIS

ACTIVIDADES
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CAPITULD V

CONCLUSIONES

1. Todo lo relacionado con la fabricacién, modificacion vy
aplicacién de los polimeros se ha convertido en una de las Aareas
de investigacidn y desarrollo que mis apoyo bha recibido de 1a

industria quimica en los tGltimos aKos

2. La mayoria de los polimeros se produjeron a escala industrial
antes de que su quimica fuera estudiada, esto di6é origen al
empirismo en las recetas, procesos y pruebas de control.

3. Actualmente los intereses de la industria de los polfmeros va
mis alls de la preparacisdn de mondmeros, ahora son muchos .lns
problemas que enfrenta v en cuya solucién se invierten gran
cantidad de recursos.

4. La produccién de polimeros es representativa del grado de
desarrollo de un pais.

5. 5f bien los polimeros naturales se utilizaron desde la
antigledad, su desarrollo industrial sz remonta a finales del
siglo pasadn, y se ha visto particularmente acelerado a raiz de
la Segunda Buerra Mundialj; estn se debe a su precic competitivo,
a su disponibilidad y a que son adecuadoS para un gran mimero de
aplicaciones.

6. El sector de polimeras representa la categoria mss importante

dentro.del Area de la petroguimica secundaria en cuanto a su
participacidn y volumen.
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7. Dentro de los tipos de polimeros, los plasticos son los mas
consumidos, comparados con las fibras vy los elastameros;
particularmente los de "gran cnnsump" o compdities, aunque existe
la tendencia a aumentar el consump de laos versitiles y de las de
ingenierl{a

8. El potencial de desarrollo para el sector plisticos es muy
interesante, ya que el consumo percapita nacional es de 1S5 kg,
mientras que en palses como Alemania y E.U. son de 127 y 8% kg

por hahitante, respectivamente.

9. Entre 1780-84 se duplicéd la capacidad instalada de producecién
de resinas y plasticos. lLas maquinas de inyeccidn y extrusién
actualmante estin siendo aprovechadas a un 40-50 % de su
capacidad.

10. La fabricacipn de aditivos est& en franco desarrollo
comercial, sin embarge, practicamente se ha abandonado el area de
disefio y fabricacién de maquinaria y equipo para procesos de
transformacion.

11i. ALGNn cuando bhan aumentado las importacicnes de resinas, se ha
disminuido su participacién en el consumo interno, y sobretodo,

se ha disminuldo la impertacién de plasticos de consumo.

12. La tendencia en ascenso de las exportaciones indica un cambio
substancial respecto a la politica comercial en el sector
resinas, en el sentido de continuar un proceso de busqueda vy
permanencia en el mercado intermacicnal, con el objetivo de
superar los ciclas de economia en recesién y para garantizar el
mantenimiento del nivel de competitividad por volumen, calidad vy
precio. - .
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13. La industria transformadora de plasticos presenta gran
disparidad de niveles de produccidn, esto implica grandes
esfuerzos para las pequelas y microindustrias, sin  embargo,
considerando su alto {ndice de rentabilidad, se sugiere que se
canalicen recursos a capacitacisdn, optimizacién de procesas, vy
aumento de capacidad de produccian.

i4. El consumo mundial de resinas abservy un crecimiento del
5.2 X anual, durante los gltimos dos affos; los pai ses
desarrollados representan alrededor del 70 X del consumo mundial.
Méxieo ocupa el lugar nimeroc 15 en consumo en base a volumen y el
ndmero 35 en consumo por habitante.

15. La produccién nacional de fibras artificiales y sintéticas ha
mostrado incrementos en los gltimos affess a nivel internacienal,
las fibras celuldsicas estin siendo reemplazadas por las
sintéticas.

14. Existe un rezago tecnolégico en el parque industrial mexicano
de aproxkimadamente 15 affos en el sector de polimeros.

i7. Una de las grandes limitaciones que existe es la poca
capacidad de ingenieria de disefio para el desarrolla de rnuevos

productos de poll meros.

18. Existe la tendencia a bajar los costos a través de economias
de escala.

19. La industria de polimeros no contamina, no es una industria
de chimenea, ni demandante de agua, tampoco emite grandes
cantidades de gases de manera excesiva, ni genera ruido. Es
importante que el plidstico y los productos sintédticos dejen de
asociarse con la basura, separandolos y reciclandolos, a través
de la concientizacidn de la poﬁlacién y del diseffo y construccidn
de plantas recicladoras.
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20. La educacisn y la investigacisn cient{fica han sido factores
fundamentales en €1 - desenvolvimiento de la industria de los
poli meros.,

21. En Estades Unidos, Alemania, Japén, Francia, Reino Unido,
Canad4 y £spafa, existen gran variedad de alternativas para el
estudio de posgrado de las diferentes Areas de ciencia vy
tecnolog! a de polimeros.

22. Actualmente en México, la mayoria de las instituciones faorman
ingenieros quimicos "universalistas", que deben especializarse a
través de posgrados o mediante cursos esporddicos y muchos afos
de experiencias sin embargo, debido a todos los problemas que
esto ha implicado, exislie una clara tendencia a la
especializacidn a nivel profesional.

23. Actualmente el 40 % de los Ingenieros Quimicos en nuestro
Pals terminan sus estudios de licenciatura con alguna

especialidad.

24. Hasta 1981, eran solo & universidades en latipcamérica que
ofrectan cursos introductorios sabro poll meros, a nivel
licenciatura.

25. En México existen diversas alternativas, a diferente niveles
para el estudio de polimeros; dos a nivel técnico, 2 a nivel
profesicnal, 2 instituciones que ofrecen cursos introductorios, 2
diplomados y 10 maestrfas (de las cuales, Unicamente 5 son
exclusivas de polimeros). Todas estas alternativas son de
reciente creacion.

25, La Ingenierfa Quimica en Polimeros es una especialidad dentro
. de la profesién de Ingenierfa Quimica, creada recientemente ton
la idea de ayudar a resolver problemas espect fiEDS‘ en este sector
'indqstrial, y de gue se aprovechen mejor los recursos que  se |
invierten en capatitacion.
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27. El plan de estudios propuesto esta estructurado en el
contexto de la Universidad La Salle, tomando ern consideracion las
necesidades detectadas. en la industria, Existen proyectos
simiiares {Universidad Iberoamericana, Instituto Politecnico
Nacional y Universidad de Puebla) que tambien ban detectade los
beneficios que implicaradn el mejorar la preparacien de sus
egresados.

28. Se propane un plan de estudios en Ingenierta guimica en
Polimeros, que proporticnes un alto nivel académicn y que ayude a
la difusién de los principios basicos de la ciencia y tecnologfa
de los polimeros.

29. La relacién maestro -- alumno, es un factor fundamental para
el axito de un programa de estudio, el maestro debe Ffungir
siempre como orientador y estar dispuesto a comentar los
conceptos vistos en clase. El alumno ha de comprender claramente
que la responsabilidad dltima de asimilar los conceptos vy
estudiarlos a fondo recatn en él.

30. Se propone que el alumno complemente su faormacion
tesrico-experimental con conocimientos actualizados . de ia
industria, a través de visitas a las industrias, seminarios v
conferencias de los empresarios y de la participacidn en futuros

proyectos conjuntos de investigacidn.
31. Se presenta un. panorama general de lo que los futuraos

egresados de Ingenieria Quimica en Polimereos padrfan lograr una
vez asimilados los objetivos terminales de la carrera.
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.LISTA DE UNIVERSIDADES QUE OFRECEN ESTUDIDS RELACIONADDS CON EL
AREA DE POLIMERDOS.

ESTADDS UNIDOS.

*

x

E

UNIVERSIDAD DE AKRON.

(Colegio de Ciencias de Polimeros y de Ingenieria de Pollmeros)

Pepartamento de Ingenierla de Poll meros:

Maestri{a en Ciencias, Maestrfa en Ciencias e Ingenieria vy

Boctorado en Polimeros.

Departamento de Ciencia de Pollimeros:
Maestri{ia en Ciencias y Doctorado en Polfmeros.
UNIVERSIDAD DE ARKANSAS

Area de Ingenieria Quimica, especialidad en Polimeras

UNIVERSIDAD DE BUCKNELL

Area de Ingenierfia Quimica especialidad en Poll meros
Polimerizacisn.

UNIVERSIDAD DE SANTA BARBARA CALIFORNIA

Areas de estudio: materiales macromoleculares vy sintesis
polimeros. Especialidad en polimeros dentro del Area
materiales.

UNIVERSIDAD CARNEGIE MELLON. Pittsburgt
{Departamentos de Quimica e Ingenieria)

M.C. Ciencia de Polimeros.

UNIVERSIDAD CASE WESTERN RESERVE. Cleveland
Maestria y Doctorado en Macromoléculas
(Departamento de Cienrcia de Macromoléculas)
UNIVERSIDAD DE EINCINNATI.

Area de Ingenierfa Quimica Especialidad en Polimeros

de
de

(Colegio de artes y ciencias Mc Mickens departamento de

quimica)
Maestria en Ciencias y Doctorado en Quimica de Polimeros.

UNIVERSIDAD CLARKSON
Area de Ingenieria Quimica Especialidad en Polimeros

UNIVERSIDAD CLEMSON.

{Colegio de Industria y Comercio; Escuela de Textiles)
Doctorado en Ciencia de Polimeros y Textiles.
Arga de Ingenieria Quimica Especialidad en Procesamiento

Poli meros.
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UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE COUORADO

{Depta. de Ingenieria Quimica y Agricultura)
Maestria y Doctorado en Polfmeros.

UNIVERSIDAD DE CONNECTICUT

{Colegio de Ingenierfa, Programa en Ciencias de Polimeras)
Maestria en Ciencias y Doctorado en Polimeros

UNIVERSIDAD CORNELL . Nueva York

tArea de Textiles)
Maestrifa y Doctorado en Ciencia de Polimeros.

UNIVERSIDAD DE DAYTON

Especialidad en Polimeros, Plasticos Reforzados, Recubrimientos
y Elastdmeros.

UNIVERSIDAD DE DELAWARE

Especialidad en Procesamiento de Polimeros.

UNIVERSIDAD DE DETROIY

{Colegio de Ciencias e Ingenier{a. Departamento de ingenieria
quimica; Programa en Ingenier{ia de Plasticos)
Maestria en Ingenier{fa v Doctorado ea Plasticos.

UNIVERSIDAD DE FLORIDA

{Colegio de ingenier{a, departamento de Ciencias e Ingenierfa
de Materiales; Programa en Ciencia e Ingenierf{a de Poll meros)
Ingenieria, Maestria en Ciencias, Maestria en Ingenieria vy
Dactorado en Pollmeros.

INSTITUTO TECNDLOGICD DE GEDRGIA

(Colegio de Ingenieria, Escuela de Ingenierfa de materiales,
Escuela de Ingenierfa Textil y Escuela de Ing. Quimica) .
Maestria y Doctorado en Polfmeros

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ILLINOIS
Area de Ingenierla Auimica, especialidad en polimeros.

UNIVERSIDAD DE ILLINDIS EN CHICAGO
Area de Ingenieria QuLmica especialidad en polimeros.

UNIVERSIDAD DE ILLINOIS EN URBANA

Area de ciencias e ingenierlia de materiales, especiaslidad en
polimeros. : .
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UNIVERSIDAD DE TOWA

Area de Ingenieria Quimica, especialidad en pollmeros.

UNIVERSIDAD JOHN HOPKINS

Area de ciencias e ingenierfa de materiales.
Especialidad en polimeros y merbranas de polimeras.

UNIVERSIDAD LEHIGH.

(Colegio de Ingenieria y ciencia aplicada. Centro de Ingenieria
y tiencia de polimeros de Bethlehem).

Mapstria vy Doctorado en Polimeros (Interdiciplinarios,
ofrecidos en cenjunto con los departamentos de quimica vy
ciencia de materiales).

UNIVERSIDAD DE LOWELL

(Colegio de Ingenierfa, Departamento de Plasticos de
Ingenieria)

Doctorado en Quimica incluyendo: Ciencia de Poll meras/Plisticos
de Ingenieri{a. Doctorado en Plasticos de Ingenieria, Maestria
en ciencias de plasticos de ingenierla, incluye recubrimientos
y adhesivos, procesamiento de plasticos, formulacisn y disefio
de productos.

UNIVERSIDAD DE MAINE

Area de Ingenieria Quimica, especialidad en Pollmeros.

TNSTITUTD TECNOLQGRICO DE MASSACHUSETTS

{Escuela de Ingenieria, Departamento de ciencia de materiales e
ingeniery a)

Incluye Maestria y Doctaorads en Polimeros y Metalurgia

UNIVERSIDAPD DE MASSACHUSETTS EN AMHERST

(Colegio de artes y ciencias, Facultad de Ciencias Naturales vy
Matemiticas, Departamento de Ciencia e Ingenieria de Polimeros.
Maestria en Ciencias y Doctorado en Ingenieria de Pul;meros.

UNIVERSIDAD DE MICHIGAN.

(Pragrama interdepartamental en Ciencias e Ingenieria de
Macromoléculas)
Maestria en Ciencias y Doctorado en Macromoléculas.

.UNIVERSIDAD DE MISSURI

(Colegic de artes 'y ciencias, departamento de quimica de
polimeros)
Maestria en Ciencias y Doctorado en quimica de polimeros.
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UNIVERSIDAD DEL SUR DE MISSISSIPI

(Colegio de ciencia y tecnologia, departamento de ciencia de
polimeras)
Maestria en Ciencias y Doctorado en Poli meros.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE CAROLINA DEL NORTE

Maestria en Ciencias y Doctorado en Polimeros.
Maestria en Ciencias y Doctorado en Procesamiento de Poll meros.
Especialidad en pollmeros y procesamiento de polimeros.

UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE DAKOTA DEL NORTE.

{Colegio de Ciencias y MatemAticas, Departamento de Polimeros y
Recubrimientos)
Mapstria y Doctorado en Polf{meros y Recubrimientos.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE OHIO.

(Area de Ingenier{a RQuimica)
Especialidad en Polimeros, reacciones de polimerizacisén,
caracterizacidn de materiales, resinas poliester.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE OREGDN

{Area de Ingenierfa Civil)
Especialidad en asfaltos modificados y poli meros.

UNIVERSIDAD DE OTTAWA

(Area de Ingenieria Quimica)
Especialidad en Ingenierfa de Polimeros, y Procesamiento de
Polimeros y Simulacidn Nuamerica .

UNIVERSIDAD DEL ESTADOD DE PENNSYLVANIA.

{Colegip de ciencias de la Tierra y Minerales, Departamento de
ingenierifa y ciencias de materiales)

Maestr{a y Doctorado en la ciencia de los Polimeros.
Especialidad en MecAnica de fluidos y reologla.

- UNIVERSIDAD DE PENNSYLVANIA

(Area de Ingenieri{a Quimica)
Maestria en Ciencias y Doctorade en Palimeros.

UNIVERSIDAD POLITECNICA CAMPUS BROOKLYN

(Divisién de Ingenieria, Departamente de Ingenieria Quimica)-
Maastria y Dpctorado en Ingenieria y Ciencia de Polimeros.
UNIVERSIDAD DE PRINCENTON

(Departamento de Quimica e Ingenierfa Quimical
Maestria y Doctorado dentro de  un Programa en Ciencias de
Poli meros y Materiales
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UNIVERSIDAD PURDUE

{Area de Ingenierfa guimica)

Especialidad, Maestria en Ciencias y Doctorado en Materiales
Polimfricos. ‘

INSTITUTO POLITECNICO DE RENSSELAER. Nueva York

(Escuela de Ingeniertia, Départamento de Ingenieria der
Materiales).
Maestria y Doctorado en Ingenieria y Ciencia de Polimeros

UNIVERSIDAD DE RHODE ISLAND

Especialidad en Palimeros, Resinas y Poliester.

UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE NUEVA JERSEY (RUTGERS).

(Preograma en ingenierfa y ciencia de los materiales)

Maestria en Ciencias y Doctorado en Ciencia de Palimeras.
Especialidades en propiedades mecinicas y eléctricas de los
pelimeras, enlaces moleculares de polimeros, estudios a alta
presidn ¥y reciclaje de plasticos.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE SAN 3J0SE.

(Escuela de Ciencias, departamento de quimica)
Haestria en Ciencias en Quimica de Polimeros.

UNIVERSIDAD DEL SUR DE CALIFORNIA

Area de Ingenier{a Quimica, especialidad en Polimeros

UNIVERSIDAD DE TENMESSEE.

(Colegia de ingenieria, departamento de ciencias de materiales
e ingenierfa; Programa en Ingenierfa de pollmeras)

Maestria en Ciencias y Doctorado en ingenieria de polimeros.
(Area de Ingenierfa Quimica)

Especilidades en polimeras y en productos derivades de la
madera.

UNIVERSIDAD DE TEXAS A
(Area de Ingenieri{ia Mecinica)
Egspecialidad en Poll meros.
{Area en Ingenieria Quimical

Especialidades en polimeros de empaque, procesamiento de
polimeros y materiales anvanzados.

UNIVERSIDAD TECNICA DE TEXAS
Egpecialidad en materiales poliméricos.

UNIVERSIDAD DE TEXAS EN AUSTIN
Especialidad en Poll meros
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# UNIVERSIDAD DE TOLEDO
({Instituto de Folimeros)

*+ UNIVERSIDAD DE UTAH

(Area de Ingenieria Mecanica y de Ciencias e Ingenieria de
Materiales)
Espetialidad en Pollmeros

# UNIVERSIDAD ESTATAL £ INSTITUTO POLITECNICO DE VIRGINIA
Especialidades en polimeros y procesamiento de polimeros.

+ UNIVERSIDAD DE VIRGINIA
Especilidad en Poll meros.

# UNIVERSIDAD DE WASHINGTON
Especialidad en Polimeros.

#* UNIVERSIDAD ESTATAL DE WAYNE.

(Colegio de Ingenieri{a, departamento de ingenierfa, de quimica
e ingenierta metalurgica)
Certificado en ingenieria de polimeros.

* UNIVERSIDAD DE WISCONSIN (MADISON)

{Area de Ingenierfa quimica)
Especialidad en Reactores de Polimerizacion, Polimeros Yy
Adhesivos. .

ALEMANIA

+ CENTRO DE INVESTIGACION EN POLIMEROS MAX PLANCK
Sintesis y Estructura quimica de la macrompléculas
Nuevos polimeros. Copolimericacidn

« INSTITUTO DE DESARROLLO KUNSTSTOFF

Nuevos Poll meraos

* INSTITUTO TEENOLOGICO DARMSTADRT

Instituto de Quimica Macromolecular .
Cinética y mecanismos de reaccidn en la polimerizacién. PVC.
Celulosa y madera. .

+ LABORATORIO MEERBECK (DESARROLLO DE TEXACD AB.)
Quimica de Polimeres. Copollaseros. Policondensacisn.
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UNIVERSIDAD DE BAYREUHTH

Facultad -de Ruimica y Biologla
Polimeros. Biopolimeros. Oligopolimeros

UNIVERSIDAD DE BERLIN

Instituto de Quimica Orgdnica
Quimica de macromoléculas. Polimeros Termoestables

UNIVERSIDAD DUSSELDORF

Facultad de Ciencias Naturaleg
Instituto de Quimica Orginica
Sintesis de MAcromoléculas

UNIVERSIDAD ERLANGUN NORNBERG

Facultad de Ciencias Naturales
Polimeros

UNIVERSIDAD GESAMTHOCHSCHULE (DUISBURG)

Facultad de Quimica
Polimeros

UNIVERSIDAD DE HAMBURG

Facultad de Qui mica
Instituto de Quimica y Tecnologla de Macromoléculas

UNIVERSIDAD DE HANNOVER

Facultad de Quimica
Quimica de Polimeros. Sintesis y Caracterizacién. Copolfmeros.

UNIVERSIDAD DE KAISERSLAUTERN

Facultad de Guimica
Polimeros

UNIVERSIDAD MAINZ (JOHANNES BUTENBERG)

Instituto de Quimica Orginica:

Quimica de Polimeros. Sintesis de Macromoléculas. Membranas de
Polimeros. Farmacos de Polimeros.

Instituto de Fisicoquimica:

Fisicoquimica macromolecular. Fisica de polimeros. Reacciones
de polimerizacién. Realaogtfa.

Programa de Quimica y Fisica Macromolecular

Sintesis y caracterizacién de polimeraos.

UNIVERSIDAD DE MARBUG (PHILLIPS)

Facultad de Quimica '
Sintesis y caracterizacién de polimeros. Fisica de polimeros.
Mecanismos de reaccién. Copolimerizacion. ’
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* UNIVERSIDAD DE OSNABRUCK

Facultad de Fisicoquimica
Termaodinamica y estructura de polimeros.

* UNIVERSIDAD REGENSBURG

Instituto de Quimica Organica
Polimeros

« UNIVERSIDAD DE STUTTGART
Facultad de Fisica
Estructura Molecular de polimeras
#* UNIVERSIDAD TECNICA DE CLAUSTHAL
Facultad de Quimica
Fisicoquimica de Polimeros. Termodin&mica Yy Estadistica.
Biopol{ meros. Elastémeroas. Celulosa. Fibras
* UNIVERSIDAD TECNICA DE MONCHEN

Instituto de Quimica Organica
Pol{meros

* UNIVERSIDAD DE TUBINGEN (KARLS EBERHARD)

Instituto de Quimica Inorginica
Sintesis de Polimeros y Materiales compuestos con metales -
Facultad de Quimica y Farmacia
Quimica de Pollmeros
* UNIVERSIDAD DE ULM

Facultad de Ciencias Naturales y Matemiticas
Setcion Polimeros . )
Estructura molecular de polimeros. Fisica de poll meros.
Sfntesis de polimeros. Materiales compuestus. Peformacisn
rever51b1e e irreversible de polimercs.

* TECNOLOGICO DE RHEINISCH-WESTFALISCHE

Quimica de macromolsculas y textiles
JAPON

* UNIVERSIDAD DE AKITA

Departamento de Ingenieria Qulmica
Ingeniertfa y Ruimica de Pol{meros
Ingenieri a en reciclado de dese:hos plasticas

* UNIVERSIDAD DE EHTBA

Departamento -de Qubmica Industrial. Facultad de Ingenierla
~ Quimica de pullmeros
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UNIVERSIDAD DE EHIME

Departamento de Ingenier{a Mecinica e Industrial
Anilisis de moldea de plasticos. Ingenieria y ciencia de
materiales.

UNIVERSIDAD DE FUKUI

Facultad de Ingenierla

Depto de Quimica Aplicada: Ruimica funcional de poll meros

Depto de Quimica Industrial: Quimica de Poll meros

bepta de Ingenieria de Polimerns: Disefo de materiales,
materiales poliméricos, fisica de polimeros, procesamiento de
pali meros.

UNIVERSIDAD DE GIFE

Facultad de Ingenier{a
Depte de Quimica: Quimica de polimeros, fisicoquimica de
materiales

UNIVERSIDAD DE GUNMA

Facultad de Ingenierla:

Depto de Polimeros vy Textiles (Materiales, fisicaquimica de
polimeros y textiles, quimica de polf meros, flsica de
poli meros, procesamiento de poli meros, termodinimica
estadi stica)

Depto de Quimica de polimeros (fisicoquimica de polimeros,
reacciones de polimeras, estructura y propiedades de poli meros,
matetiales sinteticos de ingenierfa, quimica textil}

UNIVERSIDAD DE HOKKAIDO

Facultad de Ingenier!a:
Departamento de quimica aplicada {(Quimica de la celulosa,
ciencia de los polimeros, tecnologfa textil)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE KYOTO

Facultad de Ingenierifa

Departamento de quimica y tecnolegia de materiales (reacciones
quimicas de las materiales, aplicaciones, propiedades ¥
procesas de los materiales)

Departamento de Ciencia e Ingenieria de Poll meros :

— Curso de bigquimica industrial (biopoli meros)

~ Curso de quimica de polimeros {(quimica aplicada de polimeras,
analisis instrumental de polimeros, reacciones y sintesis)

— Curso de ingenieria de polimeros {(diseffo de productos
textlies, maquinaria para textiles y poll meros)

— Curso de materiales polimdricos tmateriales fibresas,
materiales funcionales, diselo molecular de polimeros,
propiedades fi{sicas de los polimeros)

UNIVERSIDAD DE KYOTOD

Facultad de Quimica
Departamento de qulmxca sxntética (quimica de polimerns)
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UNYVERSIDAD DE IWATE

Facultad cde Ingenierla

Departamento de quimica aplicada (Quimica vy tecnologia de
polimeras)

UNIVERSIDAD DE KANAZAWA

Facultad de Quimica

Departamento de Ingenieria Quimica (Sintesis de materiales
polimericos)

UNIVERSIDAD DE KOBE

Facultad de Quimica

Departamento de Quimica Industrial (Quimica de Polimeros)
INSTITUTD TECNOLOBICO DE KYUSHU

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ciencia e JTngenieria de Materiales (quimica

aplicada, qui mica de macronmoléculas, procesamiento de
materiales)

UNIVERSIDAD DE KYUSHU

Facultad de Ingenieria

Departamente de Quimica Aplicada (Quimica de Poli meres,
ingenieria de reactores quimicos, ciencia de materiales
polimaricos, quimica organica industrial)

UNIVERSIDAD DE NAGASAKI

Facultad de Ingenierta

Departamento de Ciencia e Ingenieri{a de HMateriales (quimica de
materiales, ciencia & ingenieria de polt meros)

UNIVERSIDAD FEMENINA DE NARA

Facultad de Quimica

Departamento de Quimica Aplicada (Quimica de Polimeros)
UNTIVERSIDAD DE NIIGATA

Facultad de Quimica
Departamento de Qulimica Aplicada (Qufimica . industrial de
Poll meros)

UNIVERSIDAD DE OKAYAMA

Facultad de Ingenieria
Departamento de Quimica (Quimica de los altos polimeros)

UNIVERSIDAD DE DSAKA

Facultad de Ingenieria .
Departamento de Quimica Aplicada (Polimeros naturales Yy
sintéticos? )

_Departamento de Quimica fina aplicada (Quimica de polimeros

funcionales)
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UNIVERSIDAD DE SAITAMA

Fatultad de Ingenier!a

Departamento de Quimica aplicada (quimica industrial de
poll meros)

Facultad de Ciencia

Departamento de Quimica (Quimica macromolecular?

UNIVERSIDAD DE SHINSHU

Facultad de Ciencia y Tecnologlia de textiles
Departamento de ciencia de polimeros (quimica aplicada de
poli meros, biopolimeros, gulmica de pollmeros funcionales)

UNIVERSIDAD DE TOHOKU

Facultad de Ingenierta
Departamento de Ingenierfia Quimica Molecular (Quimica de
macramoldéculas)

INSTITUTC TECNOLOGICO DE TOKYD

Facultad de Ingenierf{a

Departamento de materiales poliméricos y orgianicaos (disefio de
materiales poliméricos, procesamiento de fibras vy polimeras,
propiedades {fisicas de materiales orginicaos, propiedades
dinimicas de materiales poliméricos, reolaogla, quimica
sintética de materiales poliméricas, materiales textiles)

UNIVERSIDAD DE TOKYO

Facultad de tecnologia
Departamento de Quimica (Quimica de poll{meros)

- UNIVERSIDAD DE YAMAGATA

Facultad de Ingenierta

Departamento de Quimica de Polimeros (quimica aplicada de
polimeros, sintesis de polimeros, propiedades estructurales vy
de procesamiento de polimeros, téchnicas de estampado y
terminado) .
Departamento de Ingenieria de Materiales poliméricos
(aplicaciones de polimeros, disefio de materiales poliméricos
dinamica de materiales)

FRANCIA

UNIVERSIDAD DE CLERMONT

Quimica

Egpecialidad en Macromoléculas y materiales poliméricos
UNIVERSIDAD DE ROUEN

Ciencias de los materiales .

Materiales macromoleculares: polimeros en estado condensado,
viscoelasticidad de polimeros, elasticidad en huleg, flujo de
polimeros, materiales compuestos.
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UNIVERSYDAD DE PARIS

Quimica y Fisicuguimica de Polimeros

(Caracterizacisn de polimeros, Métodos industriales y técnicas
de sintesis de polimeros) Opciones:

a) AQuimica: Polimerizaciones y copolimerizacienes, reaccicnes
de policondensacion, modificaciones quimicas y degradacién de
polimeros. .

b) Materiales: Propiedades fisicas y mecAnicas de pollimeras

sslidos,viscosidad, viscoelasticidad y orientacién de
poli{meras, cristalizacién y morfolaogia, procesamiento de
prlimeros.

tabpratorio de Quimica Macromolecular, sintesis de

macromoléculas, fisicoquimica y estructura de macromoléculas,
polimepros, biopalimeros, membranas, cinética de reacciones
homogéneas y heterogeneas.

UNIVERSIDAD DE STRASBOURG

Fisicoquimica de materiales macromoletulares

(Quimica macromolecular, fisicoquimica de polimeros) Opciones:
a) Quimica macromolecular,

b) Procesos Industriales de polimeros

c) Fisicoquimica

d) Propiedades practicas de procesamiento

Laboratorio del Instituto Charles Sadron: centro de
investigacidn de aplicaciones de macromoléculas
(Polimerizaciones, sintecis y modificacidén de poll meros,
fisicoquimica de polimeros, caracterizacidn vy estructura,
reologi a, procesamiento, polimeros de propiedades especiales.

UNIVERSIDAD DE LILLE

Qui mica Organica Macromolecular
{(Quimica y fisicoquimica de polimeros. Fotoquimica) Dpciones:
a) Qui mica Organica de poli meros,quimica biorganica,
estereoquimica y sintesis organica, catalisis con complejos
coordinados, espectroscopla organica)l
b} Polimeras en estado sélido, propiedades termoquimicas de
materiales orginicos, composicién de materiales, fisica de
polimeras. estudios fisicoquimicos de pollmeros.

UNIVERSIDAD DE LYON

'Materiales macromoleculares y compuestos.

(Estructura de materisales macromoleculares y compuestas, -
realcidn entre estructura y propiedades, propiedades mecAnicas,
procesamiento de materiales macromoleculares y compuestos)
Opciones: : .

a) Fisicoquimica vy Quimica de materiales macromoleculares

b) Procesamiento y mecanica de materiales

c) Materiales plasticos, reologia y quimica orginica

UNIVERSIDAD DE MULHOUSE

Escusla Nacional Superior de Industrias Textiles de Mulhouse
Ingenieria de Procesos y materiales textiles

(materiales textiles, transformaciones de polfl meros, reometri{a,
reologia textil)
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ITECH (INSTITUTO TEXTIL Y DE GUIMICA DE LVON)

%

*

—Latoratorio de investigacisn en polimeros {poli meros
biolagicos y fisicoquimica de polimeros)

EAHP (ESCUELA DE APLICACIDN DE POLIMEROS)

- Investigacién en: -laboratorio de quiaica de polimeros
(sintesis de polimeros en medio dispersante, emulsiones vy
suspensiones, procesos de reaccién de polimeros); — laboratorio

de reologia (reologia elongacional de polimeros fundidos,
conformacidén de las cadenas en el flujo, birrefractancia,
Teologlia de mezclas de polimeros) — laboratoric de fisica del
estado sédlido (propiedades fisicas, especialmente mecAnicas de
polimeros gquimicamente modificados)

EFPE (ESCUELA FRANCESA DE PAPEL E INDUSTRIAS GRAFICAS)

Investigacion en: - laboratorie de ingenieria de procesos de
papel, - laboratorio de materiales poliméricos ( polimeros
derivados de 1la biomasa, polimeros de series furanicas,
polimeros para procesos de impresién, propiedades fisicas de
polimerns), - laboratoria de Quimica macromolecular y del papel
{Aditivos macromoleculares en el proceso de fabricacisn del
papel, propiedades y sintesis de macromoléculas, propiedades de
los adhesivos de materiales de papel multicapas}

ENSCPB (ESCUELA NACIONAL SUPERIOR DE QUIMICA Y FISICA DE
BORDEAUX)

Investigacién entre otras en: - laborataric de quimica erginica
de poll meros {mecanismos der polimerizacién ysintesis
macromolecular)

ENSCT (ESCUELA NACIONAL SUPERIOR DE GUIMICA DE TOULDUSE)

Investigacién entre otras en: ~ laboratorio de guimica vy fisica
de polimeros (activacién con microondas de las reacciones de
polimerizacién, entrecruzamiento de las cadenas en la
composicisan de materiales bajo la influencia de microendas,
modificacién quimica de polimeros, transiciones en el estado
s4lido de 1los polimeros, caracterizacién dieléctrica de
rasinas, polimeros y materiales compuestos.

* ENSIC (ESCUELA NACIONAL SUPERIOR DE INDUSTRIAS QUIMICAS?

Investigacién entre otras en: - Laboraterino de fisicoguimica
macromolecular {Membranas artificiales, bitpolf meros,
materiales organicos y poliméricos, biofisica molecular)

ENSTITHM (ESCUELA NACIONAL SUPERIOR DE INDUSTRIAS TEXTILES BE
MULHOUSE)

Investigacisn en @ — Lahoratorio de fisica vy mecanica  textil

{fibras, diseffo y produccién de hilados y tejidos, metrolaogt a,
textiles técnicos, geotextiles, reclogla de textiles).
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ESICA (ESCUELA SUPERIDR DE INDUSTRIAS DEL CAUCHO)

Investigacidn en : - Laboratorio de Flsica y Quimica de
Macromel culas e investigacidn analltica, -Laboratorio de laterx
Yy reologta, - Laboratorio de procesamiento de caucho,

Laboratorio de tecnologla de caucho.

ESPCI (ESCUELA SUPERIOR DE FISICA Y QUIMICA INDUSTRIAL DE LA
VILLA DE PARIS)

Investigaci#n entre otras en: - Laboratorico de fisicoquimica
macrgmolecular y estructural (fisicogquimica vy £l sica de
materiales poliméricos)

FSIM (FORMACION SUPERIOR DE INGENIERDS DEL NDRTE DE PARIS,
ESPECIALIDAD EN MATERIALES)

- Laberatorio de investigacisn en macromoléculas (  interaccidn
de pelimeros funcionales con sistemas vivas, poli meros
biopspeci ficos y cromatografia de 1{ quidos, ai ntesis Yy
caracterizacién de polimeros relacicnados con propiedades
especl ficas)

INSA (INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS APLICADAS DE ROUEN}

-Laboratorio de investigacién en compuestos macromoleculares
{Aspectos basicas vy de aplicacidén - de la ciencia de los
polymeros, propiedades d&épticas de los polimeros, polimeros
biomédicos, modificaciones quimicas a polimeras, polimeraos de
uso farmacetfitico, poli-electroll tos)

REIND UNIDD DE GRAN BRETARA

*

]

UNIVERSIDAD DE ASTON

Maestria en Ciencias y Doctorado en Desarrolle y Procesamiento
de Polimeros. ’

UNIVERSIPAD DE LOUSHBOROUGH
Maestria en Ciencias y Doctorado en Tecnologla de Polimeros.

UNIVERSIDAD DE MANCHESTER

Maestria en Ciencias y Doctorade en Ciencia y Tecnologia de
Polimeras.

'POLITECNICO DE N. CONDON.

Maestria en Ciencias y Doctorado en Ciencia y Tecnologia de
Polimeros.

UNIVERSIDAD DE WALES (CARDIFF)

Maestri{a en Ciencias y Doctorado en Quimica de Polimeros y-
Aplicaciones.
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UNIVERSIDAD DE BELFAST

Maestrfa en Ciencias y Tecnologfa de Polimeros.

UMIST (MANCHESTER}

Maestria en Ciencias y Diplomado en Ciencia y Tecnologia de
Polimeros.
Maestria en Ciencias y Diplomado en Ingenieria de Polimeros.

POLITECNICO DE MANCHESTER

Maestria en Ciencias y Dpctorado en Tecnolpgla de Polimeros.
Maestria en Ciencias y Diplomade en Ingenierfa de Polimeros.

UNIVERSIDAD DE CRANFIELD

Maestria en Ciencias y Diplomado en Ingenieri{ia de Polimeros.

CANADA

UNIVERSIDAD DE CONCORDIA
Certificado en Materiales Sintéticos

UNIVERSIDAD DE TORONTD

Maestria y Doctorado en Ciencias & Ingenierfia de Polfmeras
Maestria y Doctorado de Plisticos

ESPARA

INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNDLOGIA DE POLIMEROS (INCYTEP)
(Antiguo Instituto de Plasticos y Caucho)

Curso de especializacién en ciencia y tecnologla de polimeres.
Duracién : ocho meses. Se imparten las siguientes ensefanzas:

Materiales pollmeros

Caracterizacién fisico—quimica de polimeros
Propiedades fisicas y comportamiento de polimeros
Tecnologlas de transformacién de polimeros
Propiedades viscoeldsticas de pollmeros
Polimerizacidn, reacciones de polimeros, degradacidn

estabilidad.

Propiedades de polimeros en soluciédn y mezclas
Trabajos practicos de Qui mica Macromolecular
Fisicoquimica y anilisis quimico organolépticos
Tecnologia de materiales compuestos

Maguinaria y moldes

Mitodos de ensayo de polf meros

Tecnologf a de Elastdmeros

Traba jos practicos de fisicoquimica de pol{meras
Técnicas de transformacisn, ensayos de polimeras

anilisis gquimico y organoléptico.
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Cuesticnarie de la encuesta aplicada a las primeras 5 empresas

LICENCIATURA EN INGENYERIA GUIMICA EN POLIMEROS

CUESTIONARIO.

1

Nombre de la Empresa

2) Nombre del Entrevistado

3) Maximo grado de estudios

y

Cargo del Entrevistado

5) Rama de actividad de la empresa

6) Indique usted la distribucién del personal que labora en su empresa
(namera)
Nivel Técnico Maedio Profesional Posgrados
Actividad

Sintesis de polimeros
Caracterizacidn
Contrel de Calidad
Produccién y Procesao
Distribuciéon o Venta
Otro (especifique)

# Maestri{a, Doctorado o Especializacién
7) Jla empresa capacita a su¢ personal a nivel posgrado?
{5i la respuesta es negativa pase a la pregunta 11}

S1 No

8} 2En que Areas Capacita a8 su persohal?

9) La capacitacion se realiza dentro de la misma empresa ( o se cuentan
ton los recurscs necesarios para llevar a cabo esta capacitactidén)
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10} SBefiale ud. el namerc de personas que lahoran en sy empresa y que
recibieron capacitacidn profesional, a nivel posgrado o especializacisn
on polimaros en lus gltimos aNos

Ao 1985 198b 15987 1984 19a9 ' 1990

firea

8itesis de Polimeros
Caracterizacidn
Control de Calidad
Prod. y procesado
Distribucién, Ventas
Mercadotecnia

Otra (especifique)

11) Seffale ud. las necesidades presentes y futuras de perscnal con
estudios de especializacién y/o posgrado (namero)

ANO 1991 1992 1993 1995 1997 2000

Area

g tesis de Pollimeros
Caracterizacién
Control de Calidad
Prod. y procesado
Distribucisn, Ventas
Mgrcadotecnia

Otra (especifique)

12) 2En su organizacién se rpaliza investigacién y desarraollo?
(6i la respuesta es negativa pase a la pregunta 15)

1 No

13) JA qué Areas asth enfocada la jnvestigacian?

Sintesia
Caracterizacién
Formulacién

Producciédn y procesado
Otras (espesifique)

14} ,Cuentan con laboratorio propio de investigacién y desarrollo?
' ’ Na



15) 'Si no se realiza, Jle ipteressr{ia que se hictera 7 (investigacién
y desarrollo)

No
St Mencione ud. el Area de i{nteres

16} gTuvieron o© planean tener relacidén con alguna institucién de
tnvestigacisn o alguna universidad, nacional o extranjera?

No
St Hencione ud. el nombre y en gue afa

17) La Universidad La Salle desea abrir una licenciatura en Ingenieria
en plaAsticas y polimeros, su respuesta a las siguientes preguntas sers
de utilidad para la fundamentaridn del proyecto:

a) gCusnta tiempo invierte su empresa en 1la capacitacisn de
profesionistas en al Area de polimeros.?

b} LQué. beneficios representaria para su empresa contratar
profecionistas especialistas en plisticos y polimeros?.

c) ,LGQué tanto daesarrollo prufasiunal considera ud. que exista para
estos egrasados?

d) gCusl soria ai perfil) del egresado que llenarfa las necesidades
de la empresa? X

e) Permitiria que su persnnél técnico actuara como profesor o
tnstructor en cursas o seminarios sohre el tema de poli meros

£) Podria ofrecer algdén tipo de apoyo a la Universidad para la
realizacidn del proyecto

- Becas, .

- Facilidad para desarrollo de tesis deptrc de la eapresa,

- visitas a su empresa por parte de Ilos alumnos, !

-~ Realizacién de practicas gapecialas sin interferlr en la produccisn,
- Proyectos conjuntos

- Otros



Cuegtionario aplirado para el presente proyecto.
LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA EN POLIMEROS
CUESTIONARIO.

1} Nombre de la Empresa

2) Nombre del Entrevistado

3) MAximop grado de estudios

4} Cargo del Entrevistado

5) Rama de actividad de la empresa

La iniversidad La Salle desea abrir una licenciatura en Ingenierila
en plisticos y polimeros, su respuesta a las siguientes preguntas seri
de utilidad para la fundamentacién del proyector

a4} (En su expresa se realiza investigacidn y desarrollao?

b)) gCusnto tiampo invierte su empresa en la capacitacison da
profeaionistas en el Area de polimeros.?

c} ,Oué beneficios representarfia para wU empresa cantratar
profesionistas especialistas en plisticos y polimeraos?.

d} LQus tanto desarrollo profesional considera ud. que exista para
estos egresados?

@) ACull seria el perfil del egresado gue llenarfia las necesidades
de la empresa?

£) Parmitiria que su personal técnico actuara como profesor o
instructor en cursos o seminarios sobre el tema de polimeros

g) Podria ofrecer algan tipo de apoyoe a la Universidad para la
realizacisn del proyecto :

- Becas,

.~ 'Fazilidad para desarrollo de tesis dentro de 1la eapresa,

=~ Visitas a su empresa por parte de los alumnos,

- Realizacién de practicas especiales sin interferir en la praduccién,
. = Proyectos conjuntos

- Otros



Cuestionario aplicado a los alumnos de T.Q. de la ULGA
INGENIERIA QUIMICA EN PDLIMERDS

NOMBRE

SEMESTRE

AREA DE INTERES PROFESIONAL

MOTIVOS PRINCIPALES PARA ESTUDIAR INGENIERIA QUIMICA

2QUE MATERIAS OPTATIVAS SABES QUE EXISTEN EN LA SALLE?

LOGUE IMPORTANCIA CREES QUE TIENEN LDS MATERIALES POLIMERICOS?

LOUE TANTO SABES DE LOS POLIMERDS?
Huy POCO fOCo INTERMEDIO MUCHBD CABI TaDpo

2EN CUANTOS CURSDS UNIVERSITARIDS HAS ESTUDIADD ALGO ACERCA
DE ELLOS 7

NINGUND UND DOS O TRES TRES A CINCO MAS DE CINCO

MARCA 1L.OS TEMAS QUE HAYAS ESTUDIADRD:

~ CONCEPTOS BASICOS DE POLIMEROS - PLASTICOS
~ PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE POLIMEROS - HULES
- CARACTERIZACION DE MATERIALES - FIBRAS
— REACCIONES DE POLIMERIZACION = ADHESIVOS

= TRANSFORMACION Y PROCESAMIENTO
- SINTESISE Y FORMULACION

MENCIONA EL NOMBRE DE LAS COMPANIAS QUE COMOZCAS QUE. MANEJEN
POLIMEROS (SINTESIS, TRANSFORMACION, POLIMERIZACION,ETC)

.LTE GUSTARIA ESTUDIAR MAS ACERCA DE ELLOS?

ST NO
ACEPTARIAS ESTUDIAR UNA ESPECIALIZACION EN EL AREA - DE
PLASTICOS Y POLIMEROS DE UNO O DOS SEMESTRES MAS DESPUES DE LA
CARRERA Y OBTENER DE ESTE MODD EL TITULO DE ING. GUIMICO EN
POLIMEROS, COMO UNA ALTERNATIVA PARA TITULARTE.

S1 NOD
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Lista de las empresas que respandieron la encuesta

1.~

2.~
3-_
[

5.~
b'_

T
8.~
Q.-
10.-
i1.-
12.-
13.-
14.-
15,
16.—
17.~
18.-
19.-
20.~
21.~
22.-
23.-
24, -
25.-
26.—
28.-
29.—
30.~
1.~
32.-
33.-
.-
35.-
a6.-
37 ..~
3a.-
39 .-
40.—

Polf meros Corporativo Empresarial, S.A. de C.V.
(Poli meros de México)

Poliestireno y Derivados S.A.

Altaresin, 5.A. de C.V.

Industrial de Resinas, 5.A. de C.V.
Resinas y Materiales, S.A. de C.v.
Inyecriones Industriales, 5.A. de C.V.
Phillips Quimica, S.A.

POLICYD 5.A., divisidn plisticos.

Quimica Hoechst de México

Indelpro, S.A. de C.V.

Poliansa de México, S.A. de C.V.
Bamberger Polymers de M&éxito, S.A. de C.V.
L.J. Broutman

Dy Pont , S5.A. de C.V.

Especialidades Industriales y Quimicas
Duraplast, S.A. de C.V.

Camplo de México, 5.A. de C.V.

Barsan Consultores

Bayer de México, divisidn plasticos

Basf Mexicana, S.A. de C.V. , divisién plasticos
Polimar (G.E. PLASTICS)

Tecnopol S.A. de C.V.

Elastomeros y polimeras sintéticos
Resinas Polyester 5. de C.lL.

Resinas de México (Celanese Mexicana)
Polimeros y Quimicos S.A.

Shell México

Unién Carbide division Quimicos y Plasticas
Exxon Mexicana

Ultraplast

Resistaol

Grupo Novum (Negromex y Hules Mexicanas)
Instituto Mexicano del Petroleo

Petroleos Mexicanos

Llantera Tornell

AKRA (Nylon y Fibras Quimicas)
Especialidades epdxicas industriales
Grupo Primex

Three Bond de México
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