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P R E S E N T A C I O N 

En general el presente trabajo está. estructurado de la siguiente 
manera: 

El primer capitulo: Introducción, donde se hace una breve 

descripción de lo que son los pollmeros, el porque de ingenieria 

quimica en pollmeros y los objetivos del proyecto. 

El segundo capitulo: Generalidades sobre el desarrollo de la 

industria de los pol1meros, su ubicación dentro de la petroquimicat 

la clasificación general y una investigación bibliográfica de la 

situación, a nivel nacional e internacional de los sectores de 

plá.sticos, fibras, hules, adhesivos y recubrimientos, presentado 

como información económico-estadistica de capacidad instalada, 

producción, consumo aparente, importaciones 

personal, crecimiento y tendencia del consumo. 

y exportaciones, 

El tercer capitulo: Antecendentes académicos de la carrera de 

Ingenier1 a Qui mica en Poli meros, incluyendo antecedentes 

históricos, anAlisis comparativo de los planes de estudio de 

especialidad y posgrado que se ofrecen en paises como Estados 

Unidos, Alemania, Reino Unido, Francia, EspaN.a, .Jap!Jn y Canadá.; asi 

como los planes de estudio afines que existen a diferentes niveles 

en Mexico. Es importante destacar que en los paises desarrollados 

como los antes mencionados, existen granvariedad de alternativas 

para los estudiantes que desean especializarse en poli.meros, y que 

en fié.xico estan empezando a surgir algunas alternativas a 

diferentes niveles. 
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El cuarto capitulo: La propuesta de una nueva liclfflciatura en 

Ingenierla Quimica en Pollmeros, incluyendo los estudios realizados 

para la fundamentación del proyecto <encuestas dirigidas a empresas 

productoras o transformadoras de polimeros, y a estudiantes de 

Ingeniería Qutmica de la ULSA>, el plan de estudios, la tabla de 

seriación, la organización académica, la situación del proyecto en 

el contexto de la Universidad La Salle (incluyendo los recursos con 

que ésta cuenta para la implementación del proyecto v una 

comparación con los de la maestria en Ingenierf a Qui mica 

orientación polimeros de la UNAM); los requerimientos de ingreso, 

el horizonte laboral, el perfil del egresado, la descripción de 

todas las materias, as1 como cuadros descriptivos de las materias 

no comunes al plan de estudios de Ingenierl a Qui mica de l.a ULSA, 

con los objetivos generales y particulares para cada unidad, el 

temario propuesto, las actividades complementarias 

bibliograH a sugerida. 

El quinto capitulo: Conclusiones y BibliograEia 

y la 

La información económico-estad! ~tic<l propo1•c;iona.da por la 

Asociación Nacional de la Industria Química CANIQ), la Asociación 

Nacional de la industria del plastico <ANIP>, el Instituto HeKicano 

de Ingenieros Químicos <IMIQ>, el Instituto MeMicano del PlAstico 

Industrial CIMPI>, el Grupo Hulero MeMicano, la asociación Nacional 

de Fabricantes de Pinturas y Tintas y la Sociedad de Ingenieros en 

Plástico (SPE>, as! como los resultados presentados 

por CONACYT (1976) y por la UNAM (1986) en trabajos publicados y 

los de las encuentas realizadas para corroborar estas tendencias 

son altamente motivantes para seguir adelante con el proyecto. 
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CAPITULO I 

I N T R O D U C: C: I O N 

1.1 ¿ QUE SON LOS POLIHEROS 1 

Etimológicamente, pollmero es una palabra compuesta de las 

ralees griegas : "poli", muchos, y "meros", parte, esto es, 

muchas partes; con base en esto se puede definir un pollmero como 

una mol~cula gigante Eormada por la repetición de muchas unidades 

quimicas peque~as (de bajo peso molecular> llamadas mon6meros [ll 

El ana.lisis de su naturaleza química muestra que la 

estructura de estas moléculas puede representarse como un patrón 

repetitivo de unidades simples (mon6merosl, unidas quimicamente 

de tal manera que el nombre qu!mico de un polímero se forma 

tomando el prefijo "poli" seguido del nombre del moOOmero~ 

El t6rmino pol.imero se aplica en la actualidad a una serie de 

substancias de peso molecular muy elevado , superior a mil y en 

algunos casos al millón. 

Se pueden clasificar de acuerdo a su origen en BIOLOGICOS 

V NO BlOLOGlCOS: los polimeros biológicos [2] forman parte de la 

base misma de la vida y de la inteligencia, y proporcionan gran 

parte del alimento del que vive el hombre~ 

Dentro de los polimeros de origen natural se es~n realizando 

numerosas investigaciones en el campo de los biopolimeros, o sea 

polímeros que tienen importancia biológica, tales como las 

proteínas, los polisac.iridos, las enzimas, los Acidos nucleicos, 

etc. 
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Los polimeros no biológicos son primordialmente materiales 

sintéticos como plAsticos, fibras y elastómeros, pero se incluyen 

materiales tales como el caucho, el algodón, la lana, el almidón 

y la celulosa. Todas estas substancias son eHtremadamente 

imPortantes en la vida diaria; sin embarga CSJ, sus propiedades 

físicas esUn subordinadas a la naturaleza del material 

particular, y por lo general no pueden variarse, adem.\s el 

suministro est.A limitado por consideraciones agr1colas, lo que 

hace que sean escasos y que su precio este sujeto a fluctuaciones 

rApidas. 

Los pol1meros sintéticos se fabrican a partir de fracciones 

del petróleo baratas y abundantes; adern.!s tiene la ventaja de que 

sus propiedades f!sicas pueden estructurarse de acuerdo con las 

necesidades de casi cualquier aplicación. 

EHisten diversas maneras de clasificarlos, por ejemplo, con 

base en su estructura se dice que hay poli meros lineales y 

ramiEicados, también existen homopoU~eros y copolimeros <al azar 

o injertados>, segón sea la composición de sus cadenas y de 

acuerdo al origen de su sintesis los hay que son resultado de una 

reacción de polimerización de adición o de una de condensación. 

Sin embargo, la Eorma mis conocida de clasificarlos es en base a 

la aplicación que tendran como materiales, esto es, como resinas, 

plásticos, fibras naturales y sintéticas, elastómeros, adhesivos, 

etc. 

1.2 ¿ PORQUE INGENIERIA QUil1IC:A EN POLil1ERCS 7 

El campo de los polJmeros es muy amplio y eMtremadamente 

complejo, sin embargo, debido a que cada dia son rtás las 

aplicaciones de estos materiales, es que todo lo relacionado con 

la Eabrii::ación, modificación y aplicación de los poUmeros se ha 

convertido en una de las Areas de investigación y desarrollo que 

mis apoyo ha recibida dentro de la industria química en los 
O:ltimos aftas .. 
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Al contrario de muchos productos cuya estructura y reacciones 

eran bien conocidas antes de su aplicación industrial, la mayoría 

de los primeros polimeros se produj~ron a escala industrial mucho 

antes de que su química o Eisica fuera estudiada; esto di6 origen 

al empirismo en las recetas, procesos y pruebas de control, que 

eran, y en algunos casos aún lo son, tan habituales C2J. 

En un principio, el principal interés de las industrias de los 

polímeros fue la preparación de monómeros a partir de los cuales 

se fabrican finalmente los materiales poliméricos terminados. 

Actualmente la polimerización, la fabricación plásticos, resinas, 

fibras y hulequ1micos, el conocimiento de su estructura y de su 

relación con las propiedades de los materiales, el uso de cargas 

y aditivos, el desarrollo de modelos matem1ticos coniiables que 

predigan su comportamiento, el diseti'o de maquinaria para lo~ 

diierentes procesos de transformación, el control de calidad en 

todas las etapas de producción de los muy diversos objetos que se 

fabrican con estos materiales, el estudio de nuevas 

formulaciones, la bidegradabilidad y el reciclaje son algunos de 

los principales problemas que hay que enfrentar y en cuya 

solución se han invertido gran cantidad de recursos tanto 

materiales como humanos. 

Esta inversión, sin embargo, está plenamente justificada, ya 

la de otros que la producción de polímeros supera con mucho 

compuestos tanto a nivel internacional como dentro de nuestro 

territorio, y es representativa del g1•iado de desarrollo de un 

pa!s [7J. 

Prá.cticamente todos los grandes laboratorios industriales y 

algunos de las universidades est:..n trabajando activamente en el 

estudio de las macromoléc:ulas; sin embargo, el hecho de que la 

ciencia de los poli meros se haya forjado en la industria, ha 

ocasionado que a los países en vias de desarrollo, fié.xico entre 

ellos, les haya tomado mucho tiempo incorporar en 

de desarrollo la preparación de recursos humanos 

en esta '-.rea. 

sus programas 

especializados 



La Ingenier1 a Qui mica en Poli meros es una especialidad dentro 

de la proEesión de la Ingenier!a Qu!mica, que ha sido creada 

recientemente con la idea de ayudar a resolver 

especificas de este sector industrial y de que 

mejor los recursos que se invierten en capacitación. 

problemas 

aprovechen 

Si bien es cierto que las soluciones a los problemas actuales 

de este sector son un reto para los ingenieros qui micos y 

quimicos, también es verdad que ~Kico, hasta hace 

aproKimadamente cinco o seis anos eran realmente muy pocas las 

universidades que incluian en sus programas de estudio al menos 

un curso de este tan importante tema, y que a estas generaciones 

les ha costado muchos a.Nos de experiencia pr~ctica el 

especializarse en los poli meros. 

La implementación de esta carrera representará grandes 

beneficios para las empresas mexicanas ya que podrán encontrar 

mejores soluciones, en menor tiempo y por lo tanto a menor costo; 

ademá.s de que poco a poco se combatirá el grave problema de la 

dependencia tecno16gica. Se busca que en la universidad se 

conozcan mejor las necesidades industriales y al mismo tiempo 

formar profesionistas mejor preparados, con más her1•amientas que 

les permitan no sólo un mejor desenvolvimiento profesional, sino 

que absorban con mayor rapidez y sobretodo con m1s visión los 

cursos de capacitación de tecnologias eKtranjeras, y que a su 

vez las transmitan a las siguientes generaciones. 

1. 3 l'IOTIVACIONES PARA LA REALIZACION DE ESTE TRABA:JO 

Para mi serA motivo de gran satisfacción el ver institu!da 

mi almo? mater la Licenciatura de Ingenieri a Qui mica en Poli meros. 

Quiero, a través de ésta Licenciatura, hacer una contribución 

significativa al desarrollo de nuestro pa1s, asi la Universidad 

La Salle reaEirmarA su postura de atención a las necesidades y 

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 Ingenier1a Qu1mica en PaUmeros se podria contribuir 

eEicazmente al desarrollo en muy diversos aspectos como son: 

el ahorro de recursos, el mejorar la calidad de los productos, el 

buscar la mejor adaptación de tecnologias eKtranjeras y en un 

momento dado a la creación de nuevas tecnologlas, tomando como 

base conocimientos cientlficos y eKperiencias de las personas que 

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

Asi mismo se fomentarla la investigación aplicada a solucionar 

problemas tan criticas 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 es el gran interés que detecté en el sector industrial, 

donde me encontré con personas que consideran que en la industria 

de pollmeros sl hacen falta profesionistas mejor preparados, 

ademá.s de que resaltaron la importancia de que se haya tomado 

cuenta su opinión, esto como parte de un.puente de comunicación 

que debe eKistir entre las universidades y los 

industriales. Por otra parte encontré con que 

sectores 

muchas 

empresas la ULSA tiene mucho prestigio, por lu calidad de sus 

enresados, por lo que na tuvi~ron ninguna objeción en brindarnos 

su apoyo. 

También quisiera destacar que en este momento se están 

implementando algunos proyectos que buscan crear una 

especialización en el área de Pollmeros dentro de la Ingenierla 

Qulmica (Univer~idad Iberoamericana~ In5tituto Politécnico 

Nacional, Universidad de Puebla>. Todos estos proyectas son muy 

jóvenes, pero al igual que la Universidad La Salle, estas 

instutuciones,han detectado los beneficios que implicara para la 

industria el contar con recursos humanos rná.s capacitados. 
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Finalmente sólo quisiera recordar uno de lo5 principios que 

aprend1 en esta mi universidad: las metas sólo se logran con 

esfuerzo y dedicación, y el lograr ver hecho realidad éste 

prciyecto de Licenciatura en Ingenier1a Quimica en Pollmeros, hace 

que me sienta motivada a escribir esta tésis. 

1.~ OB:JETIVDS DEL PROVECTO DE TESIS 

El presente proyecto tiene varios objetivos, el primero d~ 

e1los es mostrar 1a gran importancia que tienen los polimeros 

como un "nuevo" sector industrial que ofrece materiales 

sintéticos capaces de substituir a los tradicionales como la 

madera, el papel, el algodón, la 1ana, la piel, el vidrio, el 

acero, el concreto, 

crecimiento debido 

etc.; ast como su gran potencial de 

la diversidad de sus propiedades y 

aplicaciones, lo que les ha permitido satisfacer cada vez 

mayor nómero de necesidades, y que ha hecho que en la actualidad 

se les considere indispensables para la vida moderna. 

Actualmente no hay suficiente personal capacitado en las áreas 

de pol.1meros 1 ya que la mayor parte de los que trabajan en estas 

industrias han adquirido sus conocimientos a lo largo de sus arios 

de experiencia o a través de cursos esporádicos, por ello como 

segundo objetivo considero enfatizar la necesidad educativa de 

que en nuestro pa1 s se impartan má.s cursos con temas di versos 

sobre poli meros, propiedades, aplic~ciones, procesos de 

producción, formulación y aditivos, biodegradabilidad, reciclaje, 

etc., y asl aprovechando la experiencia que ya existe se formen 

recursos humanos altamente capacitados con los elementos 

conceptuales y metodológicos necesarios para encontrar y aplicar 

soluciones a las necesidades insatisfechas. 
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Mostrar que si bien el desarrollo de estos materiales surgió 

otros paises y que la mayor1a de las empresas da pol!meros 

tienen tecnologias eHtranjeras, en ttéoKico se puede dar apoyo a la 

investigación vinculada al desarrollo industrial para solucionar 

los problemas de adaptación tecnológica, baja productividad, alto 

costo de servicio técnico y capacitación, rezago tecnológico, 

control de contaminación, reciclaje, etc.; y de esta manera de se 

mejore la calidad y la competitividad de nuestros productos 

poliméricos, sin alterar nuestro medio ambiente. 

En la propuesta del presente proyecto de plan de estudios est~ 

el tercer objetivo, ya que es una alternativa para los 

estudiantes de ingenieria quimica, que está estructurado dentro 

del conteHto de la Universidad La Salle tomando en 

consideración las necesidades detectadas las empresas del 

ramo. 

El creciente conocimiento de los aspectos cientificos y 

tecnológicos ha dado por resultado un eKtenso número de áreas de 

actividad para el Ingeniero Quimico que agudizan el problema de 

la educación y eKigen la revisión de los planes de estudio. Se 

tiene como objetivo la propuesta de un plan de estudios que 

proporcione un alto nivel académico empezando por la cuidadosa 

selección del alumnado. La relación maestro-alumno es un factor 

fundamental para el éxito de un plan de estudios t33l. El maestro 

debe fungir como orientador y estar siempre dispuesto a comentar 

los conceptos vistos en clase para motivar al alumno. A su vez, 

el alumno, debe recabar por si mismo la información adicional que 

requiera. Desde el mom~nto oue ingrese a la universidad ha de 

comprender claramente que la responsabilidad última de asimilar 

los conceptos y estudiarlos a fondo recaén en él, y que no puede 

crecer en el ámbito educativa y profesional si no mantiene una 

participación activa. 

10 



También se propone que el alumno complemente su formación 

teórica y experimental, con conocimientos actualizados de la 

industria, a traVés de visitas a plantas industriales, seminarios 

y conEerencias de empresarios e industriales, asl como con la 

participación en los proyectos de investigación reali~ados en la 

Universidad la Salle mediante convenios con las empresas 

interesadas. 

Coordinar el desarrollo de una carrera no es sencillo dadas 

las mOltiples disciplinas interrelacionadas al elaborar un plan 

de estudios, para la educación en Ingeniería Qu!mica en 

Pollmeros; por lo que un Oltimo objetivo fundamental seria 

definir claramente el tipo de formación que se va a ofrecer al 

futuro profesionista, para comprender qué- actividades 

profesionales se desea reforzar a través del programa de 

estudios. 

Es poca la gente que sabe que son los polimeros C28J 1 ya que 

existe una arraigada creencia de que est.á.n formados de un solo 

tipo de material al que denominan indistintamente como hule o 

pl.Astico, esto hace que les sea dificil diferenciar unos de 

otros, a pesar de que cada uno de ellos forma un grupo de 

m~tcri~les que posee caracter1sticas y aplicaciones particulares. 

Al ver este amplio potencial de desarrolla es muy importante 

crear en los futuros egresados concien~ia de que ésta es una de 

las pocas áreas en las que podemos reducir substancialmente 

nuestro at:-aso tecnológico como pai s. 

De esta forma se busca formar Ingenieros Qui micos en PoU meros 

que conozcan las bases científicas en las que se fundamenta la 

tecnología de los diferentes materiales politnéricos, las t~cnicas 

de caracterización de materiales, la sintesis de polimeros, las 

reacciones de poUmerización, etc., con la idea de que estos 

conocimientos les sirvan, dentro de las industrias de pollmeros 

para resolver problemas espec1 fices y de esta forma hacer mAs 

competitivo este sector industrial. 

11 



CAPITULO II 
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c:AJ':ITULO II 

G E N E R A L I D A D E S 

2.1 DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE LOS POLil1EROS. 

En la actualidad vivimos rodeados de polimeros, base de los 

plásticos, fibras y elastómeros, prueba de ello es que a donde 

dirijamos la vista encontraremos productos elaborados a base de 

ellos: articulas de tocador, utencilios de cocina, bolsas, 

envolturas, empaques, cubetas, telas, juguetes, llantas, pi2zas 

para automóviles, electrodomésticos, ventanas, muebles, anuncios 

luminosos, entre muchos otros. 

Menos obvios, pero d~ igual importancia, son las numerosas 

aplicaciones de caracter industrial, cuyos materiales han probado 

su utilidad como componentes de diversos equipos y maquinaria 

bajo la forma de engranes, baleros, amortiguadores, aislantes 

eláctricos, bandas transportadoras, etc. 

La raz6n por la que han logrado introducirse en mercados tan 

diversos como el doméstico. de construcción, industria 

automotriz, electrónica, envase y empaque, es que e)(isten más de 

SO materiales que presentan caracter1sticas diferentes y que 

ademá.s pueden ser modificados o combinados de tal manera, que 

dichas propiedades pueden incrementarse en numero o mejorarse en 

calidad. 

La aparición de estos materiales fundamenta cuando se 

inicia el uso y aplicación de los primeros pol!meros naturales. 
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En un principio fueron la gutapercha, el ~mbar, la goma laca y 

hasta el mismo petróleo los polímeros que utilizaron los egipcios 

para embalsamar a sus muertos, impregnar algunos teKtiles para 

proporcionarles mayor resistencia y utilizarlo como combustible 

para sus limparas y antorchas. 

Posteriormente, el caucho hizo su aparición y mediante la 

investigación surgieron los materiales semisint~ticos como el 

hule vulcanizado para neámaticos, la caseina para botones, la 

parkesina y la ebonita. La necesidad de tener materiales 

moldeables orilló a innumerables hombres de ciencia del siglo XIX 

a buscar materiales orgánicos adaptables. 

El primer plástico comercial fue el celuloide que creó en 1868 

John Wesley Hyatt, quien buscaba sustituto para el marfil 

empleado para las bolas de billar. No obstiirit.e que el celuloide 

no era ótil para el propósito con el que fue desarrollado, sus 

primeras aplicaciones fueron apropiadas para dentadura~ postizas, 

cuellos, punes, películas EotogrAficas y mangos de cepillos para 

cabello, entre otros. Asf adquirió una po~ición preponderante en 

la p~oducción de diferentes articulas que ningún otro material le 

disputó hasta principios d~l siglo XX, en que ~e desarrollaron 

nuevos y mejores materiales. 

En 1907, el Dr Leo Baekeland obtiene la primera resina 

sintética, un material fen6lico, el "'Eenol-Eormaldehido" y la 

comercializa en 1909 con el nombre de "Baquelita". Este se 

convierte pl~stico usual para receptare~ telefónicos, 

aislantes eléctricos y asas para utensilios de cocina. 

A partir de ese afio, desarrollaron . y produjeron 

comercialmente muchos otros materiales tales como resinas 

acri licas, epóxicas, vin1 licas y poliéster, as1 como polietileno, 

polipropileno y poliestireno, por citar tan sólo algunos de 

plásticos de uso camón. 



En 1920, Staudinger supuso la eHistencia de moléculas gigantes 

y discretas, cuyas dimensiones podían aproHimarse a 10,000 A 

(comparadas con las mol~culas simples cuyas dimensiones son por 

lo ·general menores a 10 A>, y su eHistencia Eue demostrada 

eHperimentalmente, tanto por él como por otros investigadores. 

Por este trabajo Staudinger recibió el premio Nobel en 1953 [6]. 

Durante los últimos ~O anos, una gran cantidad de productos de 

la quimica de los pollmeros han sido comercializados, y han 

tenido un impacto directo en el estilo de vida de la gente de 

practicamente todas las regiones de la Tierra. 

Antes de la Segunda Guerra Mundial, relativamente pocos 

materiales se encontraban di~ponibles para la manufactura de 

articules necesarios para la vida moderna. El acero, vidrio, 

piedra, l.adrillos y concreto eran los materiales de 

construcción, mientras que el algodón, la seda, el yute y otros 

escasos productos agrícolas eran las materias primas para la 

fabricación de textiles. 

El rápido incremento en el rango de productos manufacturados 

que se dió después de la Segunda Guerra Mundial, Eue resultado 

directo del desarrollo de una amplia gama de nuevas fibras, 

plásticos, elastómeros, adhesivos y resinas; es decir, materiales 

poliméricas, y su impacto en nuestra actual .forma de vida es casi 

incalculable. Productos como las ropas hecha de fibras 

sintéticas, bolsas de polietileno, barcos de Eibra de vidrio, 

pinturas vinilicas, pegamento époHico, colchones de espuma de 

poliuretano, válvulas para corazón de silicón, sartenes con 

cubierta de teflón, y· muchos otros san articules que 

paulatinamente han-logrado que no podamos imaginar la forma de 

vida actual sin ellos. 

En la siguiente tabla C28l se puede ver el desarrollo 

histórico de la introducción de los polímeros al mercado: 
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TABLA u 1 

CRONOLOGIA DE TECNOLOGIA E INTRODUCCION DE POLIMEROS AL MERCADO 

1770 Priestley denomina al hule como "rubber" porque puede borrar 
marcas en el papel. 

1639 Goodyear .. Vulcanización del hule. 
1860-laba. Moldeado de p~sticos naturales Sherlac y Gutta-Percha 

Hyatt. Nitrato de celulosa para articulas moldeados. 
1891-1898. Chardonnet. Regenera celulosa vi a nitrato. 

Cross y Bevan. Fibras de rayón. 
1900-J.910. Resinas fenol-formaldehi do. 

Pri11era planta de rayón en los EE.UU. 
1910-1920. Soluciones de acetato de celulosa para aeroplanos 

laminados de madera, telas para fuselaje. 
1920-1930. Lacas de nitrato de celulosa para autofl'évilcs. 

Fibras de acetato de celulosa. 
Resinas alqu1dicas para recubrimientos. 
Policloruro de vinilo CPVC) .. 
PL\stico de acetato de celulosa. 

1930-1940. Pl.1sticos de polimetil-metacrilato para anuncios. 
Poli(vinil acetato> adhesivos. 
Poliestireno. Juguetes y utensilios de cocina. 
Nylon 66. Fibras 
Resinas melamina Eormaldeh1 do 
Estireno-butadieno (BUNA) 

1940-1950. Hules Butllo 
Pal iésteres. 
Polietileno de baja densidad. 
Hules de silic6n. 
Hules de estireno-butadieno <SBR>. Pinturas. 
Resinas Epoxi. 
Poliuretanos .. 
Copollmeros ABS. Gabinetes de radio y equipajes. 

1950-1960. Fibras poliester. 
Fibras acr1 licas. 
Policarbonatos. 
Polipropibmo. 
Pol iester clo1•ado 
PolioKimetileno 
Poli cis Isopreno 
Poli cis Butadieno 

1960-1970. Hules de etileno-propileno <EPR> 
Fibras EspandeK. 
PolisulEonas. 
Copo)Jmeros en bloque. Est1reno-butadieno 

1970-1980. Copol!meros Etileno-tetra Eluro etileno. 
Copol1meros cloro triEluoro etileno. 
Elastómeros moldeables <termoplAsticos> 
Hidrogeles. Poliamidas aromáticas 

19!0-1995 Proyectos: Fibras ultra resistencia a la tensión, de 
derivados de- celulosa. Nuevas cargas y refuerzos para 
pol!meros .. Cristales liquides de celulosa. Pol1meros 
semiconductores. Otros. 

Fuente: Ciencia y Desarrollo u 47 (19!2) "Polimeros" 
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A partir de la década de los 40's empiezan a surgir una gran 

variedad de materiales; hasta ahora han "nacido" ma.s de SO 

ma~eriales diferentes que se presentan en gran variedad de grados 

y que se comercializan cada vez en forma rn.1.s acelerada. Es por 

ello que asi como eKistió una Edad de Piedra y una de los 

Metales, a nuestra época 

PLASTICD C3l 

le deberla llamar la EDAD DEL 

Los factores que han favorecido el mercado de los pol1meros 

son: en primer lugar 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 petróleo ofrece 

una mayor disponibilidad de materiales sintéticos que otras 

fuentes naturales.t&J 

Este aumento en el consumo de los plásticos lo comprobamos al 

observar que en 1975 se consumi an en el Paf s, un promedio de b kg 

por individuo, y se calcula que para el af'lo 2000 el consumo será 

de 30 kg per capita, ya que actualmente es de mayor a 15 ~g por 

me-Ki.cano. 

La crisis petrolera de 197~ también influyó en el aumento del 

consumo de los pl..1sticos, sobre todo en la industria automotriz. 

Al aumentar los precios del petróleo, los paise~ desarrollados se 

vieron obligados a buscar nuevas alternativas para ahorrar 

energéticos. Los plAsticos ofrecieron una buena opción para 

lograr la meta, pues permitían, disminuir el peso de los 

vehículos, lo cual repercutiria en el ahorro en el consumo de 

combustible por km recorrido. 
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En 1979 las automéiviles se construían utilizando un 

de 4.5 !li de materiales plAsticas, o sea alrededor 

promedio 

de 60 

kg/automóvil. En 1980, este porcentaje subi6 hasta un 10 * del 

peso total, o sea 125 - 150 kg/autorróvil.t6l 

Hoy en dia la mayoria de los polimeros sintéticos parten del 

petróleo, pero no es la única fuente que pueden tomar para su 

fabricación, ya que el carbón con cal da lugar al carburo de 

calcio que procesá.ndose sirve para obtener el acetileno y a 

partir de él, etileno y vinilo, monómeros ampliamente utilizados 

en la elaboración de Polietileno, PVC y Poliestireno. También 

eHiste como fuente natural los desechos organices y la caf'ia de 

azúcar, para obtener el alcohol et!lico y posteriormente etileno. 

Estas dos últimas fuentes continúan a nivel de laboratorio, pero 

se espera tengan un mayor impulso a ra1z de la escasez del 

petróleo .. 

2.2 UBICACION DE LOS POLIHEROS DENTRO DE LAS INDUSTRIAS 
PETROQUIHICAS. 

La industria petroqu1mica está integrada por aquellas empresas 

que transforman petróleo y gas, mediante procesos f1sicos o 

quimicos. En ~Kico se ha establecido una subdivisión de la 

industria en petroqu1mica básica, por lado y petroqu1mica 

secundaria, por el otro, claramente definidas por la Ley 

Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional 

petróleo en materia de petroqu1mica. 

el Ramo del 

La petroquimica básica utiliza petróleo, gas y energia en 

diversas formas, para la elaboración de un amplio espectro de 

productos que se agrupan en cinco categorias principales1 
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1) derivados del gas natural, 

2) derivados del etileno, 

3) ·derivados del propileno, 

ltl butadieno y 

Sl productos aromA.ticos. 

Los productos de la petroqu1mica básica constituyen, a su vez, 

los insumos tanto de la petroqu1mica secundaria, como de otras 

industrias. 

De la producción total de petroquimica básica el 26~ lo 

consume 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 qu1mica 

inorgánica, agricultura, etc. [11J 

TABLA e 2 

DESTINO DE LA PRODUCCION DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA 

R A M A 

1. Petroquimica básica 
2. Resinas Sintéticas, plásticos y fibras artificiales 
3. Otras industrias químicas 
4. Abonos y fertilizantes 
S. 3abones, detergentes, perfumes y cosrréticos 
6. Quimica básica 
7.. Refinación de petróleo 
a. Otras industrias manufactureras 
9. Agricultura 
10. Articulas de plástico 
11. cuero y sus productos 
12 .. Otras 

T O T A L 

27.71 
18.61 
j.6.45 
10.s1 
10.s2 
3.29 
2.93 
2.16 
1.69 
1.03 
0.90 
lt.20 

100.00 

Fuente; S.P.P .. , Sistema de Cuentas Nacionales de México, 19&1. 
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La petroquimica secundaria, por su parte utiliza ia produc~ión 

de la petroquimica básica para la elaboración de una muy amplia 

gama de productos que se agrupan en diez categorias, las más 

importantes en cuanto a su participación en volumen y en valor 

son resinas, fibras artificia1es y sintéticas, fertilizantes y la 

petroqu1mica intermedia. 

El grupo de los pollmeros incluye las ramas de fibras 

artificiales y sint~ticas; resinas termofijas; elástomeros y 

resinas termopl.ásticas. La producción conjunta de estas cuatro 

ramas se destina en un 33% a la industria de hilados, tejidos y 

prendas de vestir; el 16% lo absorbe la propia induGtria de 

resinas y plásticos; el 12~ se destina a la manufactura de 

articulas de plá.stico tales como recipientes, duetos y diversos 

articules de consumo doméstico; el 9% se destina a la manufactura 

de productos de hule incluyendo llantas, bandas, mangueras, 

empaques y calzado. El restante 30% se distribuye en una gran 

variedad de industrias y servicios, destacando el comercio 

de bolGas y empaques de productos alimenticios t12J. 

TABLA : 3 

DESTINO DE LA PRODUCCION DE LAS INDUSTRIAS DE POLIMEROS 

R A 11 A 

1. Hilados, tejidos de fibras blandas y prendas de vestir 
2. Resinas Sintéticas, Plásticos y fibras artificiales 
3. Articulas de plistico 
4. Productos de hule 
S. Otras industrias textiles 
6. Comercio 
7. Otras Industrias Qui micas 
8. Productos Alimenticios 
9. Cuero y sus productos 
10. Otros 

T O T A L 

33.30 
1.5.!17 
1.1..45 

ll.116 
lt.1.3 
lt.1.0 
3.0lt 
2.60 
1..65 

15.00 

1.00.00 

Fuente: S.S.P., Sistema de Cuentas Nacionales de México,1981. 
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Dentro de los indicadores de la participación por rama 

industrial en la economia nacional, se puede observar que la rama 

que agrupa a la qulmica, derivados del petróleo y productos del 

caucho y plá.stico ocupó un primer lugar en los primeros cinco 

al"Cos de la dAcada anterior, y conserva segundo lugar al 

coricluir la década, con una tasa media de crecimiento anual dos 

veces superior a l.a de toda la industria manufacturera, y 60% por 

encima del crecimiento de toda la econom.1.a. 

La industria qu1mica ha incrementado su participaci6n en el 

PIB del 1.1~ al 4.1~ en tan sólo veinte af"ios. Mientras que el PIB 

de la rama qulmica se multiplicó por 3.5 en los últimos veinte 

anos C32l, el del resto de la industria manufacturera se 

multiplicó tan s61o dos veces. Se estima que para el af'lo 2000, el 

valor del PIB, con un crecimiento del 4% anual, se incrementará 

1.5 veces, a 7450 miles de millones de pesos de 1980, y que la 

contribución del conjunto de la rama química, derivados del 

petróleo y productos de caucho y plAstico crecer~ en un as~ para 

alcanzar 390 mil millones de pesos de 1qao, alcanzando una 

participación del 5.2 ~ en el PIB. 

TABLA e 4 
CCNTRIBUCICN CE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA 

AL PRODUCTO INTERNO BRUTO 
<miles de millones de pesos de i9S0) 

Alimentos y Bebidas 

Prod. me~l. y maquinaria 

Qui mica, caucho y plást. 

TeMtiles y prendas 

Minerales no metá.licos 

Metálicas básicas 

Papel, imprenta y edit. 

Ind. de la madera 

Otras ind. manuf. 

PIB industria manuf. 

PIB nacional 

1970 

150.1 

93.0 

60.5 

85.1 

38.9 

30.3 

30.2 

22.2 

26.6 

539.1 

2340.11 

19110 

243.1 

210.6 

147.3 

136.1 

69.1 

60.11 

54.1 

42.2 

25.6 

988.9 

4470.1 

Fuente: Segundo informe de gobierno (1990> 
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297.8 

222.4 

2011.9 

126.0 

76.8 

611.3 

66.7 

39.9 

26.9 

1133.6 

5037.8 

% PIB 
5.9 

4.4 
4.1 

2.5 

1.5 

1.4 

1.3 

0.8 

0.5 

22.5 

100.0 



2.3 CLASIFICACION GENERAL 

La Eorma más usua1 de clasiEicar a 1os poUmeros es de acuerdo 

a la aplicación que se darA al material y con base en esto 

tenemos: 

a) PlAsticos y Resinas 
b) Fibras Qu1micas 

e) Elastómeros 

d) Adhesivos y recubrimientos 

Una justificación para el ordenamiento establecido en esta 

clasificación se puede encontrar en la siguiente .tabla C26l que 

muestra el consumo percapita de los principales tipos de 

pollmeros en paises desarrollados, comparados con los de América 

Latina y con MéKico en particular~ 

E.U.A., EUROPA OCC. 
:JAPON. 

AMERICA LATINA 

MEXlCO 

TABLA " S 

CONSUMO DE POLIMEAOS 
KILOS PEA CAPITA 

PLASTICOS 
V RESINAS 

S0-60 

18 

15 

FIBRAS 
SINTETICAS 

7-11 

4 

6 

HULES 
SlNTETICOS 

1 

Se puede observar el contraste notable entre el consumo de 
plásticos y de los otros tipos de polimeros. 
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2.3.1 PLASTICOS Y RESINAS 

La palabra "resina" tSl se refer1 a originalmente a productos 

na~urales de origen vegetal, tales como la resina de abeto 

pino, lacas, damar, mastique, etc. En la industria de los 

pollmeros una resina sintética se considera que es la substancia 

básica poli~rica usada en la fabricación de objetos de plá.stico. 

El desarrollo de los pl.Asticos desde el nivel de curiosidades 

de laboratorio hasta productos hechos la medida de las 

necesidades de la industria ha dado por resultado materiales de 

construcción nuevos y económicos para el ingeniero y el 

diseftador. Los pl.Asticos pueden reemplazar a los metales y otros 

materiales y ademis se pueden utilizar con ellos. 

Un plá.stico se puede definir como un material que contiene una 

sustancia orgánica de gran peso molecular (poUmero> como 

ingrediente esencial, es sólido en su estado final, y en alguna 

etapa de su fabricación o su procesamiento en articulo terminado, 

se puede moldear al reblandecerlo con calor4 

Le~ pl..1~tico~ con ad~cuados para un gran nümero lle 

aplicaciones por su fortaleza, resistencia al agua, eKcelente 

resiStencia a la corrosión, facilidad de fabricación y notable 

gama de coloración. 

El uso de un plástico para una aplicación especifica depende 

de su composición, sus propiedades particulares y el disef'ic de la 

pieza. Las resinas sintéticas la principal fuente de 

plásticos, seguidas de cerca por los derivados de celulosa (ya 

sea de algodón o de madera). Todos los materiales plAsticos de 

construcción tienen sus limitaciones, pero seleccionad os 

debidamente se pueden emplear con el mismo grado de confianza que 

los metales o las aleaciones. Los plásticos 

intercambiables. Cada uno tiene sus propiedades y caracteristicas 

individuales que lo hacen útii para ciertas aplicaciones. La 

siguiente tabla [4J enumera las propiedades y caracteristicas de 

atUChos de las materiales producidos comerci~lmente: 
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TABLA a ó 

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES V APLICACIONES DE LAS RESINAS 

RESINAS FENDLICAS 
Propiedades: Dureza, estabilidad al calor y resistencia al 
impacto, elevada resistencia a la corrosi6n quimica y penetración 
de humedad, buen maquinado. 
Aplicaciones: Resinas de impregnación, balatas para frenos, 
componentes eléctricos, madera estructural, laminad09 1 colas, 
adhesivos, moldes. 

RESINAS AMINAS 

Propiedades: Buena resistencia al calor, resistentes a 
disolventes y productos qulmicos, eKtrema dureza super~icial, 
resistentes a la decoloración. 
Aplicaciones: Compuestos moldeables, adhesivos, resinas para 
laminación, recubrimientos para papel, tratamientos para 
teKtiles, madera terciada, platos, estructuras decorativas. 

RESINAS POLIESTERES 

Propiedades: EKtrema adaptabilidad en procesamientos, eKcelente 
resistencia al calor, a los productos qutmicos y a la ílama, bajo 
costo; excelentes propiedades mec:Anicas y eléctricas. 
Aplicaciones: Construcción, masilla para reparación de 
automóviles, esqules, caf'ías para pescar, componentes para lanchas 
y aviones, recubrimientos, artefactos decorativos, botellas. 

RESINAS ALQUIDICAS 

Propicdadc~: EYcelent~s propiedades eléctricas y térmicas, 
adaptabilidüd en flexibilidad o rigidez, buena resistencia 
qui mica. 
Aplicaciones: Aislamiento eléctrico, componentes electrónicos, 
masillas, partes reforzadas con fibra de vidrio, pinturas. 

RESINAS PDLICARBONATOS 

Propiedades: Alto indice de refracción, excelentes propiedades 
químicas, eléctricas y térmicas1 estabilidad dimensional; 
transparencia; auto-eKtinguibles; resistencia al manchado; buena 
resistencia a la deformación. 
Aplicaciones: Sustitución de metales, cascos protectores, lentes, 
componentes eléctricos, pell cu las Eotográf icas, fundición 
troquel, aisladores. 

RESINAS POLIAMIDAS 

Propiedades: Fuertes, resistentes y moldeables; ligeros; 
resistentes a la abrasión; bajo coeficiente de fricción; buena 
resistencia quimica; auto-eKtinguibles. 
Aplicaciones: Cojinetes no lubricados, fibras, engranes, 
artefactos, suturas, cuerdas para pescar, pulseras para relojes, 
envases, botellas. 



RESINAS POLIAHIDAS AROHATICAS 
PFopiecfades: Resistencia a altas temperaturas 
Aplicaciones1 Refuerzo de matrices orgánicas 

RESINAS POLIIHIDAS 
Prgpiedades: Resistencia a temperaturas altas 
Aplicaciones: Partes moldeadas, pellculas y resinas para 
laminación para temperaturas elevadas hasta de 180 grados 
cent.l grados. 

RESINAS DE POLIURETANOS 
Propiedades: EHtrema adaptabilidad combinados con otras resinas, 
buenas propiedades fisicas, quimicas y el~ctricas. 

Aplicaciones1 Aislamientos, forros interiores de espuma para 
ropa, aglutinantes para combustibles de cohetes, elast6meros, 
adhesivos 

RESINAS POLIETERES 
Propiedades: Ewcelente resistencia a la corrosión par áci~os 1 
álcalis y sales comunes; se puede soldar a costura y maquinar 
para ajustar con cualquier tipo, forma y tamaf'io de estructura. 
Aplicaciones: Recubrimientos, engranes para bombas, partes para 
medidores de agua, superficies de cojinetes, válvulas. 

RESINAS EPOXICAS 
Propiedades: EKcelente resistencia qulmica, buenas propiedades de 
adhesión, fuertes y resistentes, con poco encojimiento durante el 
curado, eKcelentes propiedades eláctricas, buena resistencia al 
calor. 
Aplicaciones: Laminados, adhesivos, pisos forros, hélices, 
recubrimientos, estructuras de filamento enrrollado <cuerpos para 
cohetes) 

RESINAS SILICONAS 
propiedades: Buena estabilidad térmica y a 
flexibles, excelentes propiedades eléctricas, 
general. 

la o>cidaci6n 1 

inertes por lo 

Aplicaciones: Agentes desmoldantes, hules, laminados, resinas 
para encapsular, agentes antiespumentes, usos para resistencia al 
agua. 

RESINAS IONOMEROS 
Propiedades: Excelente fortaleza, resistencia a la abrüsi6n y 
transparencia, sobresalientes propiedades de f lexi6n a bajas 
temperaturas. 
Aplicaciones: Empaque para piel y ampollas, soporte para talón, 
zapatos, botas para esquiar, defensas de autorróviles, cubiertas 
para pelotas de golf. 

RESINAS FENOXICAS 
Propiedades: Facilidad de moldeo, buena estabilidad térmica, poco 
encogimiento en moldes, auto-extinguibles, buen flujo en fria. 
Aplicacioness Recubrimientos para superficie, adhesivos, 
aglutinantes, partes electrónicas. 
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POLIETILENO 
Propiedades: Excelente resistencia quimica, bajo Eactor de 
potencia, resistencia mec:Anica escasa, resistencia sobresaliente 
a vapores y humedad, muy flexible. 
Aplicaciones: Peliculas y hojas para envases, envases, 
aislamiento para cables de alambre, tuberia, forros, 
recubrimientos, moldes, juguetes, artefactos domésticos. 

POLIPROPIL.ENO 
Propiedades: Incoloro e inodoro, baja densidad; buena resistencia 
al calor, 11 trrompible", e><cel.ente dureza superficial, eMcelente 
resistencia qulmica, buenas propiedades el.e.ctricas. 
Aalicactonest ArtJ.culos domésticos, equipo llédico (puede 
esterilizarse>, artefactos, juguetes, componentes electrónicos, 
tubos y tuberia, fibras y filamentos, recubrimientos. 

POl..IBUTADIENO 
Propiedades: Excelente resistencia a los lodos abrasivos, buena 
resistencia qu.Lmica, fuerte, mejor resistencia al calor que el 
polietileno. 
Aplicaciones: Tubos y tuberia, peliculas, y en combinaciones 
proporciona fuerza y resistencia. 

FLUORUCARBUROS 
Propiedades: Bajo coe!iciente de fricción, poca permeabilidad, 
baja absorción de humedad, excepcional resistecia quimica, bajo 
poder dieléctrico. 
Aplicaciones: Aislante eléctrico, sellos mec.Anicos, empaques, 
recubrimientos internos para equipo qui mico, cojinetes, 
recubrimiento de sartenes, aplicaciones criogénicas. 

CLORURO DE POLIVINILO 
Propiedades: Excelentes propiedades !isicas, excelente 
resistencia qu!mica, facilidad de proceso, bajo costo relativo, 
auto-extinguible, combinable con otras resinas 
Apli~Acionesi Tubos y tuberia, conexiones, adhesivos, 
impermeables y pantalones para bebé, paneles de construcción, 
cestos para desperdicio, burletes, zapatos. 

RESINAS ACRlLICAS 
Propiedades: Claridad de cristal, resistencia sobres&liente a la 
intemperie, regular resistencia quimtca, buena resistencia a la 
tensión y al impacto, resiste eKposici6n a rayos ultravioleta. 
APlicaciones: Paneles decorativos y estructurales, domos 
vidreados masivos, sistemas de calaveras de auto~viles, 
mosaicos translúcidos para pisos iluminados, ventanas, 
pabellones, anuncios, recubrimientos, adhesivos, elast6meros. 

POLIESTIRENO 
Propiedades: bajo costo, facilidad de procesamiento; eKcelente 
resistencia a Acidos, Alcalís y sales; se ablandan con 
hidrocarburos; excelente claridad, adaptabilidad 
Aolicacionesr Aislamiento, tuberia 1 espumas, torres de 
enfriamiento, recipientes de paredes delgadas, artefactos, hules, 
instrumentos y tableros de autom6viles. 
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RESINAS CELULOSICAS 
Propiedades: Fortaleza sobresaliente, alta resistencia al 
impacto, alta resistencia eléctrica, baja conductividad 
térmica,lustre superf ictal notable. 
Aplicaciones1 Acabados para textiles y papel, agentes 
espesantes,cintafi magnéticas, envases, tubos. 

FURANOS 
Propiedadeg: EKcelente resistencia a los Acidos y bases, buenas 
propiedades adhesivas. 
Aglicaciones1 (_aminados, recubrimientos, impregnantes, forros 
para tanques de combustibles para cohetes, losetas para pisos, 
ruedas abrasivaw. 

Fuente: Modern Plastics Encyclopedia 19a1-1982. 

La siguiente tabla muestra las abreviaturas de los plAsticos 
más comunes: 

TABLA a 7 
ABREVIATURAS INTERNACIONALES DE NOMBRES DE PLASTICOS 

Abreviatura 

CA 
CPVC 
l1F 
NBR 
PAN 
PC 
PE 
PETP 
PF 
PIB 
PHHA 
P011 
PP 
PS 
PTFE 
PUR 
PVAC 
PVAL 
PVB 
PVC 
PVDC 
PVDF 
PVP 
UF 

Nombre del pl.Astico 

Acetato de celulosa 
Poli(cloruro de vinilo>clorinado 
Resina melamina-formaldehi do 
Poli(acrilonitrilo-co-butadieno) 
Poliacrilonitrilo 
Policarbonato de bisfenol A 
Polietileno 
Poli(etilén-tereftalato) 
Resinas ienol-formaldehi do 
Polisobutileno 
Poli<metil-metacrilato> 
Polioximetilón 
Polipropileno 
Poliestireno 
Politetraf luoroetileno 
Poliuretano 
Poli<vtnil-acetato) 
Poli <alcohol vini lico) 
PoliCvinil butiral) 
Pali<claruro de vinilo) 
Poli(cloruro de vinilideno> 
Poli(fluoruro de vinilideno> 
Poli (vinil pirolidonal 
Resinas urea-formaldeh1 do 
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Los materiales plA.sticos ade~s de tener características de 

versatilidad en aplicación, bajo peso, faci1idad de procesamiento 

y rapidez de producción, 1a mayor ventaja es que consumen menor 

energia para su obtención y transformación que los metales o el 

vidrio 

Los pl..á.sticos se clasifican por su comportamiento al calor 

como TERMOPLASTICDS y TERMOFI.JOS. 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 termof ijos, ya que éstos después de 

obtener el articulo final si se les aplica calor se degradan y 

carbonizan, eliminando toda posibilidad de ser reprocesados. 

Algunos de los materiales que entran en estas dos clasificaciones 

son: 

TERl10PLASTICOS 

Polietilenos 
Cloruro de polivinilo 
Poli prop i lene 
Poliéosteres 

TERMOFIJOS 

Poliester Insaturado 
Poliuretanos 
Ep6Micas 
Fen6licas 

También de acuerdo al consumo que tengan estos materiales 

e><iste otra clasificación que es: 

DE CONSUl'IO < "COMODITIES" l: 

* Se consumen en volúmenes muy al tos 
* Fá.c i l integración en su proceso 

Se puede usar el producto de diversos proveedores. 
Minimos requerimientos de asistencia técnica. 

* Procesamiento y equipo relativamente simple. 
* Mirgenes bajos de ganancia. 
* Precio de acuerdo a costos. 
* Competencia por precio. 

INCLUYEN: Polietilenos, 
Poliestireno 
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VERSATILES 

TECNICOS 

* Se consumen en vol~menes medios 
* Poca tecnologi a en produce ión y transformación. 
* Creatividad y disef'fo, clave para su desarrollo. 
* No existe suficiente difusión de aplicaciones. 
• Generalmente se acude a mercados definidos. 
* Precio de acuerdo a funcionalidad. 

* INCLUYEN : Poliuretano,Resinas Fen6licas, EpoMicas y 
Ureicas, Polimetil metacrilato, Resinas 
Poliester insaturadas 

• Se consumen en bajos volómenes 
* Margenes altos de ganancia 
* Procesamiento y equipo especializado 
* Satisfacen el mercado automotriz 

- electranico, principalmente. 
* Se venden con asistencia técnica. 
* Sustitución de partes mecánicas 

y electrice 

* INCLUYEN ABS, PET, PBT, Poliamidas, Acetales, 
Policarbonato, y algunas aleaciones. 

ESPECIALIDADES 

* Sa con~umen en volúmenes mi nimos 
* Son casi desconocidas en Mé-xico 
* Presentan combinación de excelencia en propiedades 
* Es obligada la asistencia técnica 
* Se transforman cerca de los 300 ° C o por arriba de 

ellos 
* Margenes elevados de ganancia 
• Equipo muy especial para su transformación 
* Satisfacen mercados especiales como el automotriz y 

al aeroespacial. 

INCLUYEN Pol.imeros de cristal liquido <LCP>, 
Sulfuro de polietileno <PPS>, 
Poliester - Eter - tetona. <PEEfO, 
Poliester Sulfona <PES> 1 Polimida 
(PI>, Poliester Imida (PEI>, Poliaril 
Imida <PAI>. 
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En Hé-Kico el 75% del consumo general de pl.á.sticos se encuentra 

en los de gran consumo <comodities> y el 25% restante en lineas 

de productos versátiles y especialidades.C3l 

Por lo que se recomienda que en los proximos af'ios se cubran 

los mercados de medio consumo y pl..Asticos de ingeniería (técnicos 

y especialidades> para desarrollar tecnolog1as y avanzar en el 

amplio mundo de los plásticos. 

2. 3 .1.1 PANARAMA NACIONAL DEL SECTOR PLASTICOS 

La producción nacional de resinas sintéticas para pl.1sticos se 

remonta escasamente a 42 af'íos, e$ decir, nos encontramos ante una 
industria joven, que ha evolucionado en fo1.•ma acelerada y 

normalmente a indices superiores al mostrado por el Producto 

Interno Bruto y al Manufacturero, sector al cual pertenece como 

transformación de plasticos. 

TABLA u 8 

PARTICIPACION ECONOMICA DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO 

!MIL MILLONES DE PESOS 1980) 

PIB 1981 1985 1989 

Nacional 4,862 4,920 5,037 

Manufacturas 1,128 1,260 1,13:3 

Resinas Sintéticas 

y fibras artificiales 29 43 46 

Transformación de 

plásticos 19 24 25 

Fuente: Anuario Estadistica del plástico 1989. IMPI 1990 

El crecimiento continuo de la demanda , ha originado en muchos 

casos la necesidad de ampliar la planta productiva en todos sus 

aspectos; desde la Petroquimica Bá.sica hasta la infraestructura 

de la empresa transformadora. Pún as1 con los esfuerzos 

realizados por todos los eslabones de la cadena productiva nos 

encontramos con déficits importantes en algunos de los 

petroqulmicos básicos como butadieno, ortoxileno y tolueno y 

secundarios en cloruro de vinilo, estireno, acrilonitrilo y 

polipropileno. 
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A pesar de lo anterior, nuevas empresas 

esta necesidad, invirtiendo en plantas 

surgen 

para 

productos requeridas par el sector transformador. 

alrededor de 

elaborar los 

El interes y la demanda por los pl.Asticos técnicos, 

especialidades y aleaciones crece arto con aNo, como resultado de 

los avances y tendencias tecnológicas nivel mundial, las 

exigencias internas de calidad originada por la importación de 

productos muchas veces competitivos y la necesidad de eKportar 

manufacturas con cierto valor agregado. 

Otros sectores involucrados directamente con los p.U.sticos y 

junto con ellos en iranco desarrollo comercial son la iabricaci6n 

y distribución de una amplia gama de aditivos como: cargas, 

plastiíicantes, lubricantes, pigmentos, ant ioKidantes, 

estabilizadores, retardantes a la llama, modificadores de impacto 

y aromatizantes, entre otros. 

Por su parte una rama industr·ial prá.cticr1mente abandonada 

desde el punto de vista de fabricación nacional la constituye el 

de Bienes de Capital a través de la manufactura de maquinaria y 

equipo para la transformación de resinas~ 

Aunado a lo anterior, la apertura comercial iniciada hace S 

anos, ha favorecido la e1dstencia de un enorme nómero de 

distribuidores en todos los ámbitos antes sef"íalados y que 

satisfacen la demanda interna, contribuyendo en cierta forma al 

crecimiento del sector plá,sticos. 

El potencial existente para el secto1• plá.st icos y los 

vinculados a hl se consideran muy interesantes, basta realizar la 

comparación en el consumo per cápita nacional, del orden de 15.1 

Kg y el nivel de consumo en paises como Alemania Occidental (127 

Kg>, Estados Unidos (89.4 Kg> e incluso Espatta con 49.7 Kg por 

persona, sin considerar que en el mediano plazo Mé-xico iniciára 

realmente una poU tica de exportación en base a manufacturas, lo 

cual incrementaria a niveles incalculables el potencial de 

crecimiento en el consumo de resinas y su transformación. 
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De hecho los primeros pasos hacia la situaci6n 5ef'lalada se han 

dado en el pasado reciente. Desde el punto de vista productivo la 

tasa de crecimiento mostrada en el periodo 1965-1989 fué del &.2~ 

anual, contra b.2% durante 1981-1985. Sin alcanzar aun los altos 

incrementos mostrados a finales de la década de los 70's en el 

cual se creció a tasas del 14~ anual. 

En el aspecto importación prActicamente en los tres a.Nos 

tomados de referencia representaran el mismo volumen. Sin embargo 

en eKportaciones el incremento mostrado de 1985 a 1989 fué del 

61%, llegando a signi!icar el 19.4* de la producción total de 

resinas en Hexico. 

Asl mismo el consumo aparente de resinas pllsticas mostró un 

importante crecimiento del S.7% anual, similar al realizado en 

Estados Unidos. 

CAPACIDAD INSTALADA 

El nivel de capacidad instalada creció entre 1970 y 1980 a una 

tasa del 15% promedio anual alcanzando un volumen de 525,000 

toneladas. De 1980 a 1984 el incremento realizado !ué del 50% y 

de ese af'io a 1989 prácticamente la capacidad se ha duplicado 

significando un potencial de produC:ci6n de 1 .. 6 a 1 .. 6 millones de 

toneladas-ano. 

Adicionalmente a esta capacidad se cuenta con aproximadamente 

20,100 miquinas instaladas, en su mayoria para obtener productos 

por los procesos de Inyección y Extrusión. suEiciente para 

atender la demanda interna dado su aprovechamiento actual del ~O 

al 50%.. As! mismo procesos como el soplado, rotomoldeo y 

calandreo principalmente, muestran un potencial aún no eMplotado 

racionalmente pero con claras tendencias de crecimiento. 
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PRODUCCION 

La producción conjunta de los denominados "comodities" ha 

crecido substancialmente durante la década presente, en 1981 el 

volumen ascendió a 390,SOO t.oneladas representando el sq.6% del 

total de resinas elaboradas en México, para 1965 la producción se 
incrementó a 577,300 toneladas, siendo su participación del 69.3% 

y para 1969 absorba el 71.2~ con 813,400 toneladas. 

Lo anterior pone de manifiesto la orientación en el consumo de 

plásticos en MéKico, destinados en su n1ayor! a en el sector de 

empaque y envase. En tanto, otros sectores aú:n se encuentran con 

subutilización de los materiales plásticos. 

It1PORTACION 

El aspecto de importación de resinas plásticas ha variado 

ligeramente en los óltimos a atíos. De '1981 1967 este rubro 

disminuyó pasando de 312,180 toneladas a 228!000. Sin embargo en 

1988 y principalmente en 1989 los voló menes trai dos del eKteriar 

se han incrementado nuevamente en forma significativa, 

representando tan sólo de 1988 a 1989 un aumento del 26~. 

Por otra parte el impacto de dichas importaciones en cuanto a 

su participación dentro del consumo interno ha disminuido ya que 

en 1961 representaron el 32.6%, en 1985 el 30.1% y para 1989 con 

una contribución menor al 26%. 

Con respecto a la participación en las importaciones, 

tradicionalmente el mayo~ volumen correspondio a los polietilenos 

y al polipropileno, este óltimo aón no fabricado en México¡ en lo 

que va de la década se han incrementado las importaciones de 

otras resinas (acri licas, ep6xicas, alqui dicas, urei cas, 

melami nicas, poliuretanos y poliestirenos), asi como algunos 

plá.sticos téccnicos. 
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Otro aspecto que debe indicarse es el relativo a la afectación 

que representa la apertura comercial en el mercado de las 

resinas, ya que este factor ha contribuido a eliminar en muchos 

casos proyectos que se tenían planeados a mediano plazo y que 

actualmente disminuyeron la factibilidad, al ser ~s rentable 

desde el punto de vista inversión, problemática laboral y 

competitividad comercial entre otras razones, el comercializar 

materias primas y productos de importación con marcas ya 

reconocidas y calidades estandarizadas. 

EXPDRTACIDN 

En 19&3 se realizaron eKportaciones por aproKimadamente 78,400 

toneladas, 11.7~ de la produci6n nacional, cifra que para 1967 se 

elevó a1 23'1:. En 1989 con una ligera disminución se enviaron a1 

eKterior 222,000 toneladas que significaron el 19.l+'t de la 

producción nacional de resinas. 

Algunas de las exportaciones realizadas se han efectuado en 
principio para compensar la calda en la demanda interna e por ne 

encontrarse el mercado dottéstico aún lo suficientemente equipado 

para absorber la producción nacional~ Sin embargo, la tendencia 

en ascenso indica un cambio substancial respecto la poU tica 

comercial del sector de resinas, en el sentido de continuar un 

proceso de búsqueda y permanencia en el mercado internacional, 

dado que en la actualidad se considera como la Vi.a mis indicada 

para superar los ciclos de economía en recesión y para garantizar 

el mantenimiento de los niveles de competitividad por volumen, 

calidad y precio, adecuándose a los requerimientos solicitados 

por el mercado interno y eMterno. 

De acuerdo a lo indicado anteriormente, se requiere continuar 

en forma sostenida tanto las eKportaciones de resinas como las de 

producto terminado y con ello contribuir a la disminución del 

dáficit comercial agudizado durante los últimos anos. 
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CONSUMO APARENTE V PARTICIPACIDN 
La demanda interna de las resinas sintéoticas mostró una cai da 

significativa durante 1982-1984 del orden del 12~ en ~rminos 

globales. Posteriormente ha sido evidente una recuperación 

moderada en 1986 y 1987 e importante en 1985, 1988 y 1989. La 

tasa de crecimiento en ~Mico del sector resinas se efectuó 

durante los últimos cuatro af"los entre 4.5 a 5.7% anual Cvariación 

acorde con las consideraciones sef'laladas posteriormente). 

Los plásticos denominados de consumo <"comodities">, 

representaron en 1989 el 71.7% del consumo global, disminuyendo 

su participación en 1.6~ con respecto a 1985. 

Por su parte la contribución 

pasaron de 13.2~ en 1985 a 

principalmente l~s resinas de 

poliuretanos. 

de los pl.Asticos 

14.9~ en 1989, 

vers.1.tiles 

destacando 

formaldeh1 do y los 

Con respecto a los plásticos técnicos se observó un incremento 

en la participación primordialmente por el crecimiento mostrado 

en Polietilen Tereftalato, Poliamidas y Acetales. 

El grupo de plásticos técnicos y especialidades en su 

totalidad ascienden aproximadamente a 29,000 toneladas, 2.5~ del 

"consumo global de p1á.stico en México. Sin embargo este grupo de 

resinas ha desplazado a materiales plásticos y no plAsticos en 

aplicaciones de alto requerimiento de propiedades como el sector 

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

PERSONAL V DERRAMA ECDNOMICA 
En 1981, la fuerza de trabajo la industria del pl.6.~tico 

llegó a representar 160,262 personas. Posteriormente, durante 

1982 y 1983 las tres ramas de este sector <resinas sintéticas, 

fibras artificiales y transformación de plásticos) fueron 

seriamente impactados por la situación económica nacional, 

repercutiendo en la p~rdida del 6 ~ de su personal por lo cual se 

redujo su nómero a 150,560 personas. 
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En los dos últimos af'Cos, los esfuerzos realizados por mantener 

la planta productiva cristalizaron en la recuperación del 1.7 % 

del recurso humano, que, sin embargo, es un nivel de empleo menor 

al existente en 1979. 

Con respecto a la derrama económica del sector, esta fue 

19&7 del orden de los 642 mil millones de pesos, representando un 

mayor ingreso per cápita para el personal que presta sus 

servicios en las industrias fabricantes de resinas sl.nteticas y 

fibras artificiales, en relación al personal de la industria 

transformadora de plásticos. 

CRECIMIENTO Y TENDENCIA DEL CONSUMO 

El crecimiento anual mostrado por los pUsticos 11 comodities" 

en forma global durante el período 1985-1989 fue del 3.8%, 

destacando con indices mayores el polietileno de alta densidad y 

el polipropileno. 

El grupo de los vers.Atiles se incrementó durante el mismo 

periodo al 7.4~ anual pasando de 131,800 a 175,840 toneladas y 

sobresaliendo con mayores incrementos las resinas de melanina 

formaldehido, époxicas, poliuretanos y urea formaldehido. 

Por su parte el grupo de plásticos técnicos creció en conjunto 

en los últimos cuatro atfos a una tasa anual de 13~1%, 

contribuyendo primordialmente el polietilen-tereEtalato, 

poliamidas y acetales. 

Durante los diferentes periodos analizados sobresalen algunos 

aspectos importantes. 
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PERIODO 1981-1985 

Los pl.Asticos comodities PEAD, PEBD y PVC crecen en forma 

moderada. 

·* El polipropileno se ve afectado por la paridad del 

peso-dólar al ser una resina de importación, al igual que 

el policarbonato y los acetales. 

* La situación económica nacional afecta prActicamente la 

deoanda interna de productos y por ende se restring~n los 

sectores de la construcción y de la fabricación de muebles 

entre otros, 

formaldehido, 

insaturado. 

afectando a 

polimetil 

los poliuretanos, 

metacrilato y 

melanina 
poliester 

* Las resinas de Urea formaldeh1do mantienen su crecimiento 

al desplazar en el mercado a parte del consumo de la 

melanina formaldeh1do, debido al factor precio presente en 

esa época. 

PERIODO 1985-1987 

* Se observa una cierta recuperación en la demanda, debido a 

una mejor situación económica del pals. 

* De los pl.isticos comodities sobresalen el PEAD y el PP 

sus tasa de crecimiento. Así mismo el consumo de PVC 

disminuye debido principalmente a la contracción aún 

presente del sector construcción y en aplicaciones 

reducidas como perfil flexible, mangueras, recubrimiento 

de alambre y cable y resina de emulsión~ 

* PrActicamente todo el grupo de Versátiles muestran indices 

de crecimiento importantes, destacando la melanina 

form~ldehido que recupera el mercado al adecuar en forma 

competitiva su precio con respecto a las de urea 

formaldelú do. 
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* Los plásticos técnicos reinician su penetración en el 

mercado, destacan las poliamidas~ acetales y 

introducción del PET de producción nacional en 19&6. 

PERIODO 1987-1989 

La estabilidad económica y el desplazamiento controlado de 

la paridad peso-dólar contribuyen a un crecimiento muy 

importante en el sector plásticos. 

La liberación arancelaria en las importaciones abre al 

mercado nacional la oportunidad de regirse en base la 

demanda real, visualizado principalmente en el caso de los 

polietilenos, los cuales muestran desproporcionados 

incrementos. 

Los sectores d"! la construcción, de muebleria, 

automotriz, eléctrico, electrodoméstico e industrial, 

muestran signos alentadores de recuperación contribuyendo 

al crecimiento en el consumo 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 af"íos debido 

entre otros aspectos a la indiscriminada importación de productos 

terminados iniciada en forma importante durante 1989 y que 

definitivamente afecta y continuará afectando al ámbito total del 

sector industrial; Alimentario, Electrónico, TeKtil, Empaque, 

Juguetero, Electrodoméstico, Telefónico, Bienes de Consumo e 

incluso a partir de 1991 el automotriz. 

Aunado a lo anterior seguramente se sumar~ a principios de 

1991 el acuerdo de libre comercio con Estados Unidos y Canada. lo 

cual reforzará la liberalización ya presente desde 1965. 

Todos los aspectos sel"ialados impactan directa o indirectamente 

al sector de resinas y por.ende al del transformador. 

siguiente sef'(ala las tendencias estimadas. 
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TABLA u 9 

CONSU110 NACIONAL DE PLASTICOS 

CRECIMIENTO 1981-1992 

"' ANUAL> 

PLASTICO 1981/1985 1985/1987 1987/1989 1990/1992e 

DE CONSU110: 

PEBD 3.7 2.5 13.5 2-3 

PEAD Lt.1 13.5 18.5 6-8 

PYC 2.0 2.2 3.3 Lt-5 

pp 2.8. .. ... 2.2 6-8 

PS 3.1 2.3 0.6 3-Lt 

YERSATILES: 

UF 10.8 7.8 5.6 2-3 

PUR 15.0 7.9 18.Lt 6-8 

UP 1.1 3.5 3.5 Lt-6 

PF 2.Lt 0.8 6.1 5-6 

EP 3.5 22.s 52.0 8-10 

11F 12.3 25.2 Ltl.8 8-10 

Pl111A 1.5 6.1 "·º Lt-5 

TECNICOS: 

ABS Lt.8 1.6 8.9 10-12 

PET 34.9 25-30 

PA 12.5 13.8 20.6 12-llt 

P011 6.2 11.0 5.8 8-10 

PC 10.6 1.7 21.2 12-llt 

Fuente: Anuario estadi stico del pU.stica 1989 <Il1PI 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 problemática de la 

Lndustria manufacturera de artículos de plástico en el pa!s, 

resulta una labor ardua y compleja dadas las circunstancias 

igualmente diversificadas en las que se desarrolla. Esta es la 

razón por la que sólo se puede presentar un bosquejo muy 

generalizado de lo que representa este sector el conteKto 

productivo nacional. 

En el sector manufacturero de pli.sticos se encuentra una 

coexistencia de empresas altamente desarrolladas, que logran 

óptimos grados de productividad y competencia, junto empresas 

que se diseminan en toda la escala de niveles productivos, 

medianas, pequeftas y en su mayor1a microindustrias. Esta 

disparidad trea consigo a medida en que se desciende en dicha 

escala el enfrentamiento a las condiciones adversas: materias 

primas má.s costosas, altos costos de producción base a 

utilización 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 situación recesiva de nuestra econom.ia y prueba 

de ello son algunos parámetros de como se encuentra actualmente 

este sector. 

El nómero de empresas dedicadas a la transformación de 

plAsticos asciende en la actualidad 

correspondiendo en su mayor1 a 

al orden de 2, 950 

la clasif icaci6n de 

microindustria, hace dos anos el número reportado era de 3,000 

empresas. 
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PARAMETRD: 

TABLA n 10 

INDUSTRIA DE MANUFACTURAS DE PLASTICO 

% ESTRUCTURA PRODUCTIVA 1969 
<2,950 EMPRESAS> 

MICROINDUSTRIA 
PEQUEFIA 
MEDIANA 
GRANDE 

62 % 
26 % 

7 % 
3 % 

Hicroindustria menos de 20 empleados 

Pequef'ta : entre 21 y 100 empleados 

Mediana: entre 101 y 200 empleados 

Grande: mayor de 201 empleados 

Fuente: Anuario estadístico del plAstico 1989 <IMPI 1990) 

As1 mismo con relación al personal ocupado en e5te sector en 

su conjunto se estima del orden de 116,000 personas, ubicadas de 

la siguente manera: la Industria Grande 39%, 28% en la pequería 1 

24% en la mediana y el restante 9~ en la micro. 

AproKimadamente el 80~ del personal que labora en la Industria 

Manufacturera del PlAstico corresponde al nivel obrero y el 20~ 

restante al administrativo. 

Al analizar la información relativa al nivel de preparación 

educativa presente en el personal de este sector, se observa una 

imperiosa necesidad en los niveles básico~, aspecto reílejado en 

los siguientes datos: 

El SO~ no cuenta con primaria completa 
El 25~ requiere secundaria 
El 15% cuenta con carreras técnicas y secretariales 
S6lo el 10~ restante poseen carreras de nivel 
Licenciatura 
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Los aspectos indicados anteriormente dan una idea de lo& 

enormes esfuerzos que este sector debe realizar en el plazo 

inmediato para preparar una s6lida plataforma que soporte las 

amenazas ya presentes en la actualidad desde el punto de vista 

come"t"cial. 

Afortunadamente este sector es una de las ramas manuEactureras 

con mayor indice de rentabilidad y por lo cual deberia de 

canalizar gran parte de sus utilidades en aspectos de 

optimización de procesos, implementación de programas de control 

total de calidad, incremento de capacidad con mentalidad 

eMportadora y sobre todo como pilar estratégico, hacia la 

preparación y capacitación en todas las Areas y niveles de la 

empresa: Obreros, Supervisores, jefes de Planta y Producción, 

Ventas, Comercialización, Laboratorio de Control de Calidad de 

Materia Prima y Producto Terminado, Departamento de Asesoria 

Técnica, DiseMo Gráfico e Industrial, incluso a niveles 

Gerenciales en áreas del conocimiento de los plásticos y 

Administración. 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

La distribución geográfica de las empresas transformadoras de 

pl..istico continóa situandose en primer lugar ·la región central 

del pais: Distrito Federal y Estado de tiéoKico con aproximadamente 

1,650 empresas, luego está la región de jalisco, Zona del Baj1D, 

Puebla y Querétaro con 640 aproximadamente y la región norte con 

alrededor de 600 empresas sobresaliendo Nuevo León y Baja. 

California. 
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INDUSTRIA DE MANUFACTURAS DE PLASTICO 

lt DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

( 2,950 EMPRESAS l 

INDUSTRIAS DE MANUFACTURAS DE PLASTICO 

!I: DE DISTRIBUCIOf~ GEOGRAFICA 

DEL CONSUMO DE RESINAS 1969 

<1'1111,000 TONELADAS> 
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Cabe destacar que en esta distribución no se encuentra 

considerada la industria maquiladora ubicada a lo largo de la 

zona fronteriza norte, la cual se estima en el rango de 350 a 450 

empresas. 

Para dar una idea de la importancia que imparte el sector 

maquilador y que actualmente la mayor parte de sus reque1•imientos 

de resina no son adquiridos a los productores nacionales se 

sei1ala a grandes rasgos la distribución en el Estado de Baja 

CaliEornia. 

En dicho Estado se cuenta con aproximadamente 160 empresas del 

pl.Astico de las cuales 64~ C116) son maquiladoras, ubicadas 

principalmente en Tijuana el blt% <74), Mexicali el 11% (19> y el 

restante 25% (23 empresas) en Tecate y Ensenada. 

La distribución del consumo de resinas en México por el sector 

transformador es muy similar a la mostrada en la regionalizaci6n 

de la capacidad de manufacturas, sin embargo se observa un ligero 

indice de menor aprovechamiento en la 1•egi6n del Distrito Federal 

y Estado de Méoxico al comparar los aspectos d~ ubicación de 

empresas y consumo de resinas. 

El mayor volumen de consumo de los pl.Asticos denominados 

comodities en 19&9 se realizó en el Distrito Federal y Estado de 

MéKico con aproximadamente 

Región Centro con 173,000 

toneladas. 

500,000 toneladas, seguido 

toneladas y el Norte con 

de la 

151,600 

En los plásticos Versátiles destacó el Distrito F2deral y 

Estado de Ml.Mico 50%, Norte del Pais 23%, Centro 22* y el. 

restante 5~ en la región Sur (primordialmente Veracruz y 

Vucatfln>. 



El 62% del consumo de comodities en el Distrito Federal y 

Estado de K!!-xico se centra básicamente Polietileno 

Densidad, Cloruro de Polivinilo V Polietileno de Alta 

de Baja 

Densidad. 

Por su parte en el Centro y Norte del pal s del ao al 67lt se 

enCuentran entre los Polietilenos y el Polipropileno. 

Por lo que respecta a los versAtiles las tres principales 

regiones muestran una participación mayor en el consumo de 

Resinas Uréicas, Poliuretanos y Poliéster Insaturado. 

SEGMENTACION DEL CONSUMO 

El sector 

tradicionalmente 

transformador de pli st ices ha destinado 

planta productiva la elaboración di> 

manufacturas de elevado volumen y con gran competencia en el 

mercado, dejando a una minoria de empresas oportunidad de 

incursionar en los nichos de productos con alta rentabilidad y 

bajos volll"menes. 

Lo anterior visualiza claramente al observar 

segmentación en el consumo de resinas para plásticos en ~Kico. 

SECTOR 

TABLA 1' 11 
SEBMENTACION DEL CONSUMO DE RESINAS 

EMPAQUE Y ENVASE 
ADHESIVOS, RECUBRIMIENTOS,PINTURAS 
CONSTRUCCION 
OotlESTICO 
MUEllLERD 
ELECTRODDMESTICO 
3U6UETEB Y ARTS DE RECREACION 
AUTOMOTRIZ 
ELECTRICO-ELECTRONICO 
amos 

1+6.9 
9.S 
ll.S 
a.o 
7.0 
3.0 
3.0 
2.S 
2.s 
9.S 

la 

*TOMANDO COMO BASE EL CONSUMO DE RESINAS DE 19119 11'181,000 TON> 

Fuente: Anuario estadístico del plástico 1989 CIMPI 1990) 

1+5 



Dentro de los sectores indicados cabe sefialar como Areas de 

aplicación interesantes en el corto plazo principalmente el de 

partes y accesorios para el sector automotriz quien ha mostrado 

altos indices de recuperación en los pasados dos af'ios niveles 

del 10 al 14* anual. 

Otros de los sectores relevantes aunque toda Vi a con ciertos 

problemas de competencia por la Apertura Comercial el de 

Electrodomésticos y 3uguetes. Sin embargo, la industria 

transformadora introduciendo el aspecto de disefto lograrla 

penetrar con mayor eficiencia en estos mercados, aunado a la 

facilidad actual de importar materias primas muchas de ellas de 

e><celente calidad y precio competitivo y con lo cual incluso se 

abrirlan oportunidades de e><portación. 

Por su parte los sectores que se encuentran aón resentidos por 

la situación económica y que sin embargo cuentan con 

oportunidades son el de la construcción y el mueblero. 

En el área del empaque y envase como sector 

estima que continue en su lugar privilegiado, 

mayoritario, se 

sin embargo la 

industria transformadora deber~ realizar un giro importante hacia 

la utilización de resinas con altos indices en el cumplimiento de 

caracteristicas técnicas a !in de logr~r productos de 

calidad, presentación y precio. En este rubro se considera como 

tendencia mundial la utilización cada vez en mayor medida de las 

me~clas y en el envase de plá.sticos como PET, PC, PP clarificado 

y PVC biorientado. 
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BALANZA COMERCIAL 

El sector transformador hasta el momento actual no ha 

participado en forma importante dentro del rubro eKportaci6n, 

coñsiderAndose como una opcu·tunidad vigente no explotada. De 

hecho las importaciones y e><portaciones setialadas en la siguiente 

tabla se refieren en su mayoría a productos semielaborados. Por 

lo que el saldo negativo se ver1a enormemente mayor si se 

consideraran las importaciones de plástico realizadas en forma 

indirecta a través de p1~aductos terminados como aparatos 

electrónicos, eléctricos, electrodomésticos y alimenticios entre 

otros. 

TABLA : 12 
BALANZA COMERCIAL DE MANUFACTURAS DE PLASTICO 

<MILLONES DE DOLARES> 

IMPORTACION 
EXPORTACION 

SALDO 

* ENERO-OCTUBRE 1989 

1987 

139 
103 

<36) 

19811 

217 
89 

(128) 

253 
107 

<lltb) 

Fuente: Anuario estadistico del plástico 1989 <IMPI 1990) 

2.3.1.3 PANORAMA INTERNACIONAL DEL SECTOR PLASTICOB 

SITUACION ACTUAL 

La industria del plástico 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 

construcción y aparatos electrodomésticos, consumidores de 

aproKimadamente el 76 ~ de la demanda total de resinas. Dicha 

ia\pactaci6n ha disminuido en 19s tres óltimos af'fos, sin embargo, 

la recuperación ha sido a tasas muy conservadoras. 
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CAPACIDAD INSTALADA. 

La capacidad instalada mundial para fabricar resinas se estima 

en los 110 millones de toneladas-ano, de las cuales 62.3 % 

corresponde a las resinas de gran volumen. 

Europa Occidental cuenta con aproximadamente el 32.4 % de la 

capacidad mundial para la elaboración de resinas sintéticas, el 

30.9 ~ corresponde a Estados Unidos, el 16.8 % se encuentra 

localizado en paises del Lejano Oriente, el 10.3 ~ en Europa 

Oriental, los paises de América Latina absorben el 5.2 ~ del 

total y 4.4 % corresponde al resto del mundo. 

CONSUMO MUNDIAL 

El consumo mundial de resinas observó un crecimiento del s.2~ 

anual durante los dos últimos anos, pasando de 1987 a 1969 de 

86.1 a 95.4 millones de toneladas. 

Los paises de»arrollados continúan representando 

aproximadamente el 70~ del consumo mundial de pl.asticos, de entre 

los que destacan Estados Unidos, 3ap6n, Alemania Occidental, 

Rusia, Italia, China_, Reino Unido, Francia, Korea del Sur y 

Taiwan. 

En su conjunto las regiones que mostraron durante el per1odo 

1897-19&9 un cracimiento en el consumo po~ encima del promedio 

fueron 3ap6n, Europa Occidental, Latinoamérica y la región 

Asiá.tica. 

Por su parte las regiones con menor crecimiento durante el 

periodo seftalado fueron Estados Unidos y CanadA. 



La distribución geográ.Eica del consumo se presenta con la 

gráfica siguiente y en ella se observa que la región con mayor 

consumo de pUsticos 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 CH TON> 

Europa Occidental 26,a60 

Estados Un idos 24, 334 

Asia y Pac.1 Eico 13,560 

;Japón 11, 075 

Europa del Este 8, 785 

Latinoamérica 5,230 

Medio Oriente 3,350 

Canadá. 2, 296 

TOTA?... 95,390 

28 

25 

lb 

12 

9 

b .. 
2 

100 

Fuentei: Anuario estadistico del plls:.tic:o .1.9219 <IMPI 1990) 

Los pl.Asticos de gran consumo llamados "comodities", PE, PVC, 

PP y PS representaron en 1989 el 68.2% del consumo global, 

disminuyendo su participación en 0.4, repecto a 1987. 

El crecimiento anual mostrado por los pUsticos comodities 

durante el periodo 1987-1989 Eu~ del 4.9%, mientras que el grupo 

de 1os delM.s plásticos en su conjunto se incrementaron a una tasa 

del 5* anual. Diversos factores han contribuido este 

impcrtante crecimiento: avances en pl.Asticos utilizados como 

barrera, productos caeMtruidos, el desarrollo y utilización de 

mezclas y aleaciones, las mayores aplicaciones de plá.sticos 

técnicos y especialidades y la implementación de mejores 

tecnologtas para su procesamiento. 

49 



Durante el periodo 1987-1989 la región que mayor crecimiento 

mostró en el consumo de plAsticos comodities Eué 3ap6n con 18.6~, 

seguido por Europa Occidental y la región asiAtica. As! mismo, 

con respecto a los dett\Ás plásticos termoEijos, termopl.Asticos y 

de Ingenieria, destacaron Latinoamérica, Europa Occidental, Japón 

y Asia. 

Lo anterior es resultado claro de la tendencia que muestran 

dichas regiones hacia incrementar el consumo de plásticos con 

mejores caracter1sticas y propiedades y dejar en segundo término 

el aspecto precio. Al mismo tiempo como una estrategia cimentada 

hacia la deEensa de sus mercados internos y una poli tica de 

e.xportar productos de calidad, situación generada por las 

aperturas comerciales que se realizan a nivel mundial. 

CONSUMO PER CAPITA 

La población mundial estimada para 1989 fué del orden de S,150 

millones de habitantes, lo cual representa a manera global un 

consumo de plAsticos per c~pita de aproximadamente 18.S 

kilogramos. 

El comportamiento en el consumo de plásticos por habitante 

los paises desarrollados, ha mostrado importantes crecimientos en 

la presente década. Asi mismo, paises que entraron recientemente 

a 1a etapa de industrialización como .Taiwan, Korea del Sur e 

Indonesia, han incrementado signiEicativamente el consumo de 

pl~sticos, destinando la mayor parte de la producción de 

manuEacturas hacia el mercado de e~portaci6n. 

En el cuadro siguiente se presentan los 15 paises con mayor 

consumo de plásticos en 19&9 en base a volumen y en el cual se 

observa que México ocupa el 15vo. lugar. 
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PAIS 

ESTADOS UNIDOS 
;JAPON 
ALEl'IANIA 
U.R.S.S. 
ITALIA 
CHINA 
REINO UNIDO 
FRANCIA 
KOREA DEL SUR 
TAIWAN 
CANADA 
BRASIL 
ESPARA 
BELGICA 
MEXICO 
RESTO DEL MUNDO 

TOTAL 

TABLA n 14 

CONSUl10 DE PLASTICOS POR PAIS 1989 
PRINCIPALES CONSUMIDORES 

<MTON. > 

CONSUMO 

Z't234 
11075 

7600 
3920 
31185 
3400 
3200 
3150 
301!0 
2670 
2296 
2230 
1950 
1700 
1240 

19760 

95390 

% MUNDIAL 

25.S 
11.6 
e.o 
4.1 
4.1 
3.6 
3.4 
3.3 
3.2 
2.e 
2.4 
2.3 
2.0 
1.e 
1.3 

20.6 

Fuente: Anuario estadístico de1 plástico 1989 CI~PI 1990) 

Con respecto al consumo per e.A.pita tomando como base la 

demanda interna de plAsticos para su transformación y los 

habitantes de cada pa1 s, se presenta l.a tabla de la siguiente 

pAgina. 

En ella se puede observar que paises como Belgica, Taiwan, 

Hong Kong, Dinamarca, Finlandia, Korea del Sur e incluso 3ap6n, 

aparentemente muestran consumos per dpita muy elevados, sin 

emba1•go, por una parte son en l.a mayor! a de los casos pa1 ses con 

pocos habitantes y por otro, la demanda de plAsticos mostrada 

es totalmente para consumo interno, sino para exportación. 

Analizando 1os datos presentados y considerando 1as 

observaciones anteriores, realmente los cinco paises con mayor 

consumo per cápita serian: Alemania Occidental, Estados Unidos, 

Canadi., Italia, Reino Unido y Francia. México, segOn esta tabla 

ocupa el lugar n~mera 36 a nivel mundial 

habitante. 
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TABLA " 15 

CONSUMO DE PLASTICOS PERCAPITA 1989 

PAIS 

BELGICA 
TAIWAN 
ALEMANIA OCC. 
HONG KONG 
DINAMARCA 
FINLANDIA 
:JAPON 
ESTADOS UNIDOS 
CANADA 
SUIZA 
SUECIA 
AUSTRIA 
KDREA DEL SUR 
PAISES BA::JOS 
ITALIA 
NORUEGA 
CHECOSLOVAQUIA 
REINO UNIDO 
NVA. ZELANDA 
FRANCIA 
HUNGRIA 
ESPAFIA 

CONSUMO 

CM TONI 

1700 
2670 
7600 
690 
540 
475 

11075 
24234 

2296 
570 
690 
570 

3080 
1045 
3885 
275 
950 

3200 
183 

3150 
555 

1950 
ALEMANIA DEL ESTE 820 
BULGARIA 430 
AUSTRALIA 690 
IRLANDA 160 
ISRAEL 170 
GRECIA 350 
PORTUGAL 345 
YUGOESLAVIA 730 
SINGAPUR 82 
RUMANIA 62() 
ARABIA SAUDITA 320 
POLONIA 650 
BRASIL 2230 
MEXICO 1240 
ARGENTINA 520 
RESTO DEL MUNDO 1465() 

TOTAL MUNDIAL 95390 

Fuente: Anuario estadistico del 

POBLACION 

(MILLONES HAB. 1 

9.9 
19.9 
59.8 
5.8 
5.0 
5.0 

123.4 
271.0 

25.9 
6.6 
8.4 
7.5 

42.6 
14.8 
57.7 
4.2 

15.7 
57.6 
3.3 

57.2 
10.6 
39.2 
16.8 
9.0 

14.7 
3.6 
4.5 

10.0 
10.4 
23.7 
2.7 

23.2 
13.0 
38.3 

146.6 
82.0 
35.1 

3865.3 

5150.0 

CONSUMO PERCAPITA 

<KG/HABI 

171.7 
134.2 
127.1 
119.0 
108.0 
95.0 
89.7 
89.4 
68.6 
86.4 
82.1 
76.0 
72.3 
70.6 
67.3 
65.5 
60.5 
55.6 
55.5 
55.1 
52.4 
49.7 
48.8 
47.8 
46.9 
44.4 
37.8 
35.0 
33.2 
30.8 
30.4 
26.7 
24.6 

K~ 
15.1 
14.8 
3.8 

18.5 

pl.6.stico 1989 <IMPI 19901 
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rARTICIPACION Y TENDENCIA DEL CONSUMO MUNDIAL DE PLASTICOS. 

La región de Europa Occidental má.Kima consumidora de 

pl.Asticos a nivel mundial, mostró durante los óltimos dos at'ios un 

crécimiento muy uniforme en cuanto al consumo de pli.sticos razón 

por la cual los porcentajes de participación de cada uno 

prActicamente se mantuvo estable. 

Estados Unidos como segundo gran consumidor ha enfocado su 

consumo de plásticos principalmente en la transformación de 

piezas y articulas con mayores especificaciones, razón por la 

cual se observa una ganancia significativa en la participación de 

poliamidas, Poliester termoplá.stico, Poliuretanos y. 

Polipropileno. 

A nivel global se puede concluir que 

(creciendo al mismo nivel que el 

conjunta> son el ABS, EpóKicas, 

Polietileno de alta densidad y PMMA. 

los pl~sticos estables 

consumo de plisticos en 

Acetales, Poli~arbonato, 
V los que llevan una 

tendencia negativa 5on PVC, Fen6licas, Poliestireno y el 

Polietileno de baja densidad no lineal. 

El crecimiento del consumo de consumo mostrado por la mayoria 

de los pListicos durante 19&7-19&9 <entre 4 y 5%> es el resultado 

de Mercados de Aplicación maduros y en los cuales la situación de 

otros materiales pl.Asticos ha alcanzado limitaciones de índole 

técnico-prActico. Sin embargo, casos como el Polipropileno, 

Poliuretanos y en su conjunto los plisticos técnicos y las 

especialidades han mostrado crecimientos mayores al 8~ anual. 

El crecimiento en el consumo mundial de plAsticos continuarA 

extendiendo el incremento global de la economia, pero como se 

sel'l'aló anteriormente por la madurez de los grandes mercados como 

Europa Occidental y Norteamérica los indices de crecimiento 

disminuirAn paulatinamente. As1 mismo, importantes industrias 

terminales y altas consumidoras de plAsticos como la automotriz y 

la construcción representar.in a muy corto plazo mercados maduros 

y de hecho muestr~n actualmente bajos porcentajes de crecimiento. 
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Es por esto que el IMPI estima que el consumo mundial de 

plásticos se incremente del orden del 4.5 al s.s~ anual durante 

el periodo 1990-1992, y que este represente aprDHimadamente 112 

millones de toneladas [3]. Este importante crecimiento se deberá 

de dar en resinas termopl.Asticas, debido a la gran flexibilidad 

de disef'Sos que pueden elaborarse con estos materiales y su 

facilidad de procesamiento. 

La demanda de termifijos eHperimentara bajos crecimientos a 

nivel global, debido a la madurez de sus mercados y al mejor 

funcionamiento de sus contrapartes termopl.Asticas, en donde se 

tienen entre otras ventajas, la facilidad de procesamiento y su 

reciclamiento .. 

Con respecto a los pl.á.sticos técnicos y las especialidades 

estos mostrarAn seguramente un mayor crecimiento al promedio del 

sector pl.1sticos. 

El consumo mundial de plAsticos técnicos y especialidades 

ascendió en 19&9 al órden de 2.15 millones de toneladas. Los 

principales proveedores a nivel mundial de estos pl.!isticos con 

aproximadamente ol 75~ del mercado son los sef'ialados en la 

siguiente cuadro: 

TABLA " lb 

SEGMENTACION DEL MERCADO DE PLASTICOS TECNICOS V ESPECIALIDAES 

PROVEEDOR "' 
GE PLASTICS 2b.O 

HOECHST 17.0 

BAVER u .o 
DU PONT 10.0 

BASF 9.0 

OTROS 27.0 

Fuente: Anuario estadístico del pl&stico 19&9 <IMPI 1990) 
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Analizando los sectores de consumo de estos plásticos tenemos 

que las mayores áreas de aplicación se encuentran Automotriz 

<27%>, Telecomunicaciones <12%), Industrial, de recreación y 

dofné.stico <11,>, Eléctrico-Electrónico y de Construcción <10%>, y 

Electrodomésticos (8%). 

De acuerdo a esto, se puede decir que los plásticos técnicos y 

las especialidades continuarán reemplazando en forma 1enta pero 

sostenida a los materiales pl...1sticos tradicionales e incluso 

productos no p!á.sticos. 

sonsibilidad do fa rnlaclón proclo/volumon en las resinas do 
grnn volumen y de lngenicrla 1oscola logatilmica) 

preclou1 l!fml 10 

pl~st11::os esJ>(!c1ales con altll 
!elac10np1ec10/dcsempnf\o 

sulfuro do 
pohhmileno 

pohcmbon11to/Al'IS . 
f'DTIPET .. , 
aceial''• nvlon 

•pe• ', 

polímeros di! 

~ 

ó•1do de l!.,olihm1leo~~"-----

SAN A0Se', 1111inas do 

e PET e -~:~ ~ 
gr 11 dol>ote!la PS .... :;; ·~C 

""' ~lOPE 
~L_,---oL.,---"'----~50:----;:500;;;;,--· 5000 

volumenmifllSIOn/Sr.o 
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2.3.2 FIBRAS QUl111CAS 

Las fibras son polímeros lineales que tienen una resistencia a 

la tensión relativamente alta, y baja elasticidad en la dirección 

del eje de la fibra. 

A menudo las cadenas lineales estin arregladas en una 

estructura tridimensional, ordenada con considerables fuerzas 

entre las cadenas. Nor1nal.mente, para que un material se 

clasifique como fibra, su longitud debe ser por lo menos 100 

veces su diAmetro. 

Para ser útil como fibra teKtil [5), un polimero debe tener una 

adecuada resistencia a la tensión sobre un amplio rango de 

temperatura, alta punto de ablandamiento que permita 

planchnrlo, solubilidad fusibilidad para hacer posible su 

hilatura y buenas propiedades teKtiles tales como tá'íido, 

estabi1idad, resistencia al arrugamiento, confort, etc. 

Las fibras eran originalmente naturales y se producl an de 

lana, seda, algodón, lino y otros materiales similares. Las 

primeras fibras sintéticas las obtuvo Swan en 1883 cuando inyectó 

una solucion de nitrato de calulos~ en ácido acético a través de 

orificios. Las primeras fibras comerciales elaboradas con nitrato 

de celulosa las produjo Chardonnet por e1 proceso que patent.6 en 

1&85. La siguiente fibra sint~tica fue también un derivado de 

celulosa, la celulosa regenerada o viscosa. Aun cuando la 

producción de viscosa se patentó en 1892, fue en 1930 cuando la 

producciOn mundial lleg6 a 200 000 toneladas anuales. Esto se 

debió, en parte, a la baja resistencia húmeda de las fibras 

originales. La viscosa se consideraba como una sustitución barata 

y mala de la seda hasta que se desarrollaron rrétodos para 

aumentar la resistencia húmeda. Se inventaron e introdujeron 

otras variantes de fibras de celulosa. La fibra de rayón 

cuproi1monio se obtuvo alrededor de 1900 y la fibra de acetato de 

celulosa hacia 1921. Se han realizado muchas mejoras y variantes 

de estas fibras b~sicas de celulosa. 
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La primera fibra realmente sintética fue el nylon tuna 

poliamidal, introducida en 1q40; ésta fue descubierta por 

Carothers y .1mercializada por DuPont. Las siguientes Eibras que 

eme°rgieron ft , :on poliésteres, acr! licas y polioleH nicas. Estos 

cuatro tipos '~ron las principales fibras sint~ticas producidas 

hasta mediado~ .Je 1q50-1970. Durante la última parte de este 

siglo se ha dedicado mucha investigación a la 

propiedades de las fibras y al desarrollo 

mejora de 

de fibras 

las 

con 

propiedades especiales para usos particulares Cpor ejemplof 

fibras resistentes a altas temperaturas>. 

PROPIEDADES DE LAS FIBRAS 

Las tres propiedades generales más importantes de las fibras 

son C4J la longitud, el rizado y el denier. Las Eibras pueden ser 

de filamento continuo o de fibra carta, bastante uniformes de 

longitud, trenzados para formar hilos. Par ejemplo, a las fibras 

cartas de algodón 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, asi como la seda natural, 

son de este tipo. Las fibras cortas sintéticas se preparan 

cortando filamentos continuo~ en tr~mos de longitud corta y 

uniforme, generalmente entre 3.5 y 15 cm. 

El rizo u ondulado, de las fibras sintéticas mediante acción 

quimica o mec:ánica se llama rizado. Es de gran importancia para 

la Eaci1idad de procesamiento de ~ibras cortas. En algunos casos 

se rizan los filamentos continuos para alterar su apa~iencia al 

tacto, por ejemplo, en el hilo para alfombras de nylon. El 

algodón y la lana poseen 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 qooo metros~ Otra 

unidad es el 11 teK", que es el peso de 1000 metros. 
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Las primeras fibras sintéticas eran de secci6n circular, pero 

se pueden impartir caracteristicas especiales fabricando fibras 

con otras secciones. Un hilo para alfombra, desarrollado en 

Alemania tiene la sección transversal pentagonal y contiene seis 

orificios estructurales. Cuando pasa la luz por los orificios se 

desvi a y se descompone reduciendo as1 la visibilidad de las 

particulas de suciedad. Las fibras .con cinco 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 QUI11Ic:AS 

C:ARAC:TERISTICAS GENERALES 

Se entiende por industria de las fibras qul micas al 

de empresas que se dedican la fabricación de 

artificiales y sintéticast, las cuales se obtienen 

conjunto 

fibras 

mediante 

procesos qulmicos a partir, respectivamente, de fibras 

celulósicas de origen vegetal e hidrocarburos. 

Las fibras artificiales o celu16sicas provienen de la alfa 

celulosa, materia prima de origen vegetal, y tienen como producto 

final e1 rayón y el acetato. 

Las fibras sintéticas o no celul6sicas, se obtienen a partir 

de productos petroqu1micos, siendo los principales el nylon, el 

poliéster, el acrilico, el polipropileno y las elastoméricas; 1as 

trea primeras representaron e1 84.9~ del consumo total de fibras 

quimicas en 1960 C11l 

La industria de fibras qulmicas está constituida por ocho 

empt•esas que en 14- localizaciones operan 30 plantas distribuidas 

en los Estados de r1éKico, Tlaxcala, ~alisco, Nuevo León, 

Quer•taro, Veracruz, Tamaulipas y el D.F. 
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TABLA 1' 17 
NUMERO DE EMPRESAS EN LA INDUSTRIA DE FIBRAS QUIMICAS 

EMPRESA 

AKRA 
Nylon de t1éKico,S.A 
Fibras Quimicas, S.A. 

CELANESE MEXICANA S.A. 

CELULOSA Y DERIVADOS,S.A 
FIBRAS SINTETICAS,S.A 

Kil1EX, S.A. 
IMPETMEX, S.A. 
INDUSTRIAS POLIFIL, s.A 
FINACRIL 

T O T A L 

TECNOLOGIA No. de ~ DE LA 
LOCALIZACIONES PRODUCCION 

Du Pont !USAl 
Akzo <Holanda) 
Celanese <USA> y 
Fiber Industries 
Propia 
Torai y Ashai 
<.:Japón) 
Varias 
Varias 

1 
1 

4 
2 

2 
1 
1 
1 
1 

14 

15 
12 

:37 
1:3 

1:3 
s 
:3 
1 
1 

100 

Fuente: ANIQ 1 Anuario de la Industria Qui.mica MeMicana, 19aa. 
DGARE, investigación directa. 

Las principales limitacione5 que impiden la entrada de nuevos 

productores a la industria de fibras quimicas, esUn constit.uidas 

tanto por el taman'o económico de la planta en relación al m~rcado 

interno, como por el grado de abastecimiento por los productores 

actu~lc~ y l~ tecnoloD1a 1 ya que las empresas que han 

desarrollado los procesos rMs importantes a nivel mundial, 

cuentan con participación en algunas empresas establecidas en el 

1n9rcado nacional~ 

El alto volumen de inversión requerido para una planta 

competitiva ~n el mercado interno, representa una importante 

restricción a nuevas entradas en la industria. 

Finalmente, la integración vertical c¡ue han logrado los 

productores actuales, vincul.Andose unos a las materias primas y 

otros a la industria teMtil, es otro factor que dificulta la 

entrada de nuevos competidores. 

59 



La industria de Eibras quimicas forma parte de una cadena 

productiva que se integra hacia atrAs con la petroquimica (~sica 

y secundaria) y hacia adelante con la inustria teMtil. Su 
importancia estratégica reside, por una parte, en la capacidad 

que tiene para dar valor agregado a los derivados del petróleo y, 

por otra, en que sus productos tienen aplicaciones 

principales en la fabricación de prendas de vestir, as1 como en 

productos para el hogar, industria y otros, satisfaciendo de esta 

manera necesidades básicas de la población. 

TABLA a 18 
DESTINO DE LAS FIBRAS QUIMICAS PARA USOS FINALES 

FIBRAS QUIMICAS 

ACETATO 
ACRILICA 
ELASTOMERICA 
NYLON 
POLIESTER 
POLIPROPILENICA 
RAVQN 

PRINCIPALES APLICACIONES 

- PRENDAS DE VESTIR 
Ropa eKterior e interior 
Calzado 72 
Paf'íuelos 
Guantes 

- PRODUCTOS PARA EL HOGAR 
$Abanas y Manteles 
Cortinas 
Tapetes y alfombras 

- INDUSTRIALES 
Llantas 
Redes 
Mangueras 
Bandas y Lonas 
Filtros para cigarrillos 

- VARIOS 
Cintas y listones 
No tejidos 

16 

5 

Fuente: Grupo Industrial Alfa, la industria de fibras qu1micas 
y su aportación al desarrollo de ~Mico. 
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DEMANDA 

Durante décadas las fibras sintéticas produjeron un fuerte 

de~plazamiento· sobre las fibras naturales, debido sus 

características, rendimiento de materias primas y niveles de 

precio esencialmente. Sus incrementos históricos superaron en m!\.s 

de 2.5 veces el crecimiento del producto interno bruto de los 

paises desarrollados en los aJ"íos 1950/1960, no obstante después 

de la crisis petrolera de 1973 esta situación 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 óltimos arios los 

productos sintéticos han recuperado parte de su participación en 

el mercado mundial de E ibras y se espera que dicha tendencia 

continQe .. ClOJ 

En el cuadro siguiente se puede apreciar el comportamiento y 

las perspectivas de las fibras sintéticas en el mercado mundial. 

TABLA tt 19 

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

TIPO DE FIBRA 

Naturales 
Artificiales 
Sint~ttcas 

1960 

78 
17 

5 

U:> 

1975 

60 
13 
27 

1980 

51+ 
11 
35 

1983 

51+ 
10 
36 

1990 

'+9 
10 
'+1 

1995 

'+8 
9 

'+3 

Fuente: ANIQ 1 Anuario de 1a Industria Quimica MeKicana, 19B6. 

INVERSION: 

.La inversión en Activos Fijos Brutos en 1967 fue de1 orden de 

SUS 28,571,000. Los proyectos de inversión para 1988 fueron del 

orden de SUS ~6,621,000 C10l. 
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CAPACIDAD INSTALADA: 

La capacidad instalada en diciembre de 19a7 era del. orden de 

487,360 toneladas, de las cuales 462 670 fueron sintéticas y el 

resto artificiales. 

A partir de agosto de 19a6, una de las plantas productoras de 

Eibra acr1 lica suspendió su producción, por lo que la capacidad 

instalada de esta fibra ha dismunuJ. do. En 1987 entró 

operación una ampliación de 24,000 toneladas en una planta de 

poliéster de E ibra corta. 

PRODUCCJ:ON: 

La producción de fibras sint~ticas en 1987 fué de 362,910 

tons. y la de fibras artificiales de 19,969, lo que dá un total 

de 382,879 toneladas. 

Las fibras artificiales en 1987 mostraron un incremento en la 

producción de 14.2~ con respecto a 1986. De igual forma, las 

fibras sintéticas mostraron un incremento del 6. 7~. 

FUERZA DE TRABA:JO: 

La fuerza de trabajo del sector en el periodo de 1964/1967 

observó las siguientes tendenc:ia.s: 

TECNICOS 
EMPLEADOS 
OBREROS 

TOTALES 

1'164 

1,320 
3,373 

13,407 

1&,100 
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1'165 

1,305 
3,345 

13,370 

1'166 

1,2a1 
3,372 

13,334 

17,987 

1'167 

1,210 
3,293 

11t,012 

111,575 



En el mismo periodo el sector pago por Sueldos, Salarios y 

Prestaciones las siguientes cantidades: 

MILLONES DE PESOS 

196'+ 1965 196b 1967 

20,22& 34,360 52,673 126,933 

La fuerza de trabajo en 1987 se incrementó en 3.26' con 

respecto a 1986 y los sueldos, salarios y prestaciones aumentaron 

en un 141~ .. 

COMERCIO EXTERIOR 

al IHPORTACION 

En 1987 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 •US 30,963,531 equivalentes a 43~658 .. 6 millones 

de pesos .. Las principales importaciones se realizaron en rayón 

blanqueado, en poliéster fibra corta y polipropileno libra corta. 

Las cifras consideradas para 1987 corresponden al listado de 

importaciones globales. 

bl EXPORTACION 

La eKportaci6n de fibras en 1987" fue del orden de 211,026 

millones de peso~, es decir, un 131.9~ superior a lo eKportado en 

1966. 

En 19&7 se exportaron 95,950 toneladas y en 1966; 83,680, 

lo que significa un incrementeo de 14.7%. 
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A nivel internacional, se presentan los resultados publicados 

por la División de Fibras y Polimeros de A~zo C31J. En ellos se 

puede observar una clara tendencia de crcecimiento en la 

producción mundial de fibras sintéticas (acrilicas, poliésteres y 

poliamidas>, tanto en su clasificación por fibras, como por 

pal ses: 

TABLA ll 20 

PRODUCCION MUNDIAL DE FIBRAS CELULOSICAS Y SINTETICAS 

lMILLONES DE TONELADASl 

FIBRAS CELULOSICAS FIBRAS SINTETICAS TOTAL 

1000 T. "' 1000 T. "' 1000 T. ,. 
1970 3 585 43 4 809 57 8 394 100 
1975 3 21& 30 7 4&1 70 10 &71 100 
1980 3 522 25 10 779 75 14 301 100 
1985 3 234 20 13 025 80 16 259 100 
198& 3 371 18 15 172 82 18 543 100 
1989 3 411 18 15 5&9 82 18 980 100 

PORCENTAJES DE LAS DIFERENTES FIBRAS SINTETICAS 

DEL TOTAL DE PRODUCCION 

ARO POLIAMIDAS POLI ESTERES ACRILICAS OTRAS TOTAL 

1970 40 34 21 s 100 
1975 33 45 19 3 100 
1980 30 47 19 4 100 
19G1 28 49 19 4 100 
1982 211 49 20 4 100 
19113 211 4& 19 s 100 
19114 27 49 19 s 100 
19115 2& so 111 & 100 
1911& 25 51 111 6 100 
19117 25 52 17 & 100 
191111 25 53 16 & 100 
19119 24 54 15 7 100 

Fuente: AKZD : División de fibras y poli meros .. 
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Se puede observar una clara tendencia negativa de la fibras 

celulósicas, las cuales estan siendo reemplazadas por las fibras 

sintéticas, particularmente por las fibras de poliésteres. 
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2.3.3 ELASTOMEROS 

El requerimiento esencial de un elast6mero [Sl es que debe ser 

~lástico, es decir, que pueda estirarse rApidamente bajo tensión 

hasta alcanzar varias veces su tamano original 

perdida de energ1a como calor. Todos los 

una pequ~a 

elast6meros de 

importancia industrial deben tener alta resistencia a la tensión, 

alto módulo de elasticidad cuando se estira completamente, deben 

retraerse con rapidez a sus dimensiones originales y, ademá.s, 

deben tener una deformación muy pequef"ia una vez que se ha 

eliminado la tensión. 

Los elast6meros son pollmeros amoríos 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 extensión y 

contracción de las cadenas sin un cambio permanente en las 

dimensiones del material. 

Haciendo un poco de historia, se puede decir que Cristobal 

Colón encontró a los nativos de las Indias Occidentales jugando 

con pelotas de hule. Se han recuperado arti culos de hule del pozo 

sagrado de los mayas en Chichén Itz.A <Vucatán>. El hule, como lo 

conocemos, es un producto de Amé-rica que ha logrado 

crecimiento al ser trasplantado al lejano Oriente. 

mayor 

A Goodyear se le acredita el descubrimiento del curado, o 

vulcanización del hule can azufre en 1&39; esto evitó la 

caracter1stica pegajosa natural del hule e hizo posible 

comercialización. Desde entonces se ha encontrado que hay muchas 

sustancias que afectan la velocidad de esta reacción y que 

algunos materiales secundarios modifican o mejoran el compuesto, 

haciendo posible fabricar o dar forma a un articulo, que luego se 

fija en su forma final mediante la reacción de curado. 



Se obtuvieron materiales parecidos al hule cuando se hicieron 

esfuerzos para purificar y recuperar materiales como estireno, 

butadieno e isopreno que se producian durante la destilación 

destructiva del hule natural; esto dio lugar 1os primeros 

intentos de producir hule sint~tico. Al comenzar 

Guerra Mundial se produjeron calidades inferiores 

partir del dimetilbutadieno en Alemania y en 

la Segunda 

de hule a 

Rusia~ Las 

investigaciones eMtensivas que se realizaron de 1920 a 1930 

llevaron al descubrimiento de la copolimerizaci6n en emulsión de 

butadieno y estireno, y de butadieno y acrilonitrilo. 

Cuando el suministro de hule nD.tural fue interrumpido debido a 

la invasión por 3ap6n de las Areas productoras de hule 

principios de la Segunda Guerra Mundial (en 1941>, Estados Unidos 

construyó una industria de hule sintética que ha continuada su 

expansión enormemente, de moda que actualmente el 88% del hule 

que se consume en Estados Unidos es de origen sintético. 

El hule h.:i llegado .'.l. ~cr un material de tremenda importancia 

económica y estratégica C2J. En 1os Estados Unidas el consumo 

por habitante es de aproMimadamente 16.12 kg; en la India es de 

escasamente 0.22 kg. Las industrias de transporte, productos 

quimicos, eléctrica y electrónica y el programa espacial son los 

principales consumidores de hule en Estados Unidos. 

La industria del hule comprende la producción de mon6meros o 

materias primas para hules sintéticos, los diferentes hules, la 

importación de hule natural, la producción de productos quimicos 

derivados del hule, y finalmente la elaboración de arti culos de 

hule. 
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2.a.2.1 LA INDUSTRIA DE LOS HULES SINTETICOS V HULEQUIMICOS 

De acuerdo al ANIQ, esta sección la conforman las siguientes 

empresas: 

Artivi, S.A. de C.V. 

Cia. Quimica Amcyal, S.A. 

Hules MeKicanos, S.A. 

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

Industrias Resisto!, S.A. 

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

Novaquim, S.A. de C.V. 

Quimic, S.A. de C.V. 

Qu!mica Orgánica de ~Kico, S.A. 

Los hules tanto sint~ticos como naturales, al igual que los 

hulequimicos, son productos cuya importancia para el desarrollo 

del pa.ls es grande, debido a que son materias primas de articules 

como: llantas, c.1maras, etc., las cuales son indispensables 

dentro del proceso económico, productivo y social, ya que son de 

uso camón y generalizado. 

La industria hulera en su conjunto engloba dos grandes grupos: 

el sector productor de elastómeros y el sector manufacturero de 

hules. 

Se entiende por industria de elast6meros, al conjunto de 

empresas y/o actividades que transforman productos petroquimicos 

y vegetales en hule y látew. A partir de los productos 

petroquimicos, elabora una amplia gama de hules sintéticos, entre 

los que destacan el Polibutadieno-Estireno (SBR), el 

Polibutadieno CBR>, el Cloropreno y el butilo. Por lo que 

respecta a las especies vegetales capaces de producir hule, las 

má.s importantes son el árbol de hule. <Hevea brasiliensis), y el 

Guayule. 
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El sector manufacturero comprende a todas las empresas 

dedicadas a la fabricación de productos terminados de hule entre 

los que destaca en un primer plano la industria llantera y 

meñor grado las industrias del calzado y partes industriales y 

automotrices. 

La industria nacional de los elAstomeros estA compuesta por 3 

empresas, agrupadas en un sólo grupo, de la ·siguiente manera: 

GR U P O O ES C: 

GRUPO NOVUM GRUPO IRSA 

- Hules Mexicanos S.A. - Industrias Resisto! S.A. 

- Industrias NegromeK S.A. de C.V. 

c:DNSUMO APARENTE 

El total fue del orden de 181,149 tons. durante 1987, de las 

cuales 105,056 tons. correspondieron a los Hules Sintéticos, 

63,759 tons. a Negro de Humo y 12,334. tons. a Hulequ1micos. 

<Incluye al ácido esteárico>. 

c:APAC:iDAD INSTALADA 

La capacidad instalada correspondiente a Hules Sintáticos, 

N&gro de Humo y Hulequ!micos fue de 173,500 tons., 166,000 tons. 

y 18 1 815 tons. respectivamente, lo que da un total de 358,315 

tons. 
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PRODUCCION 

La producción total del sector durante 1987 fue 

aproKimadamente de 293,363 tons., correspondiendo el 53% los 

Hules Sintéticas, el 42% a Negro de Humo y el S~ a Hulequimicos. 

COMERCIO EXTERIOR 

al IHPORTACION 

La importación total del sector en 19&7 fue del orden de 

8&,373 tons., de las cuales 21,684 tons. correspondieron a los 

Hules Sintéticos, 1 1 340 tons. a Negro de Humo, 1,210 tons. a 

Hulequimicos, 54,721 tons. a Hule Natural y 9 141& tons. a L..1teH 

Natural. 

b) EXPORTACION 

Durante 1987 se exportaron aproximadamente 73,247 tons. 

de Hules Sint~ticos, 61,672 tons. de Negro de Humo y 1,528 de 

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

el BALANZA COMERCIAL 

EXPORTACION 

IHPORTACION 

SUPERHAVIT 
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TONELADAS 

136,447 

88,373 

48,074 



2.3.~ ADHESIVOS 

Los adhesivos son productos formulados de baja o moderada 

viScosidadt sus principales componentes puedenser uno o más 

polímeros y sus propiedades características de desempeWo varían 

ampliamente. Sin embargo, todas ellas incluyen la adhesión a 

superficies, resistencia y durabilidad. 

Los adhesivos permiten la unión de materiales diferentes, con 

una mejor distribución de esfuerzos mec.Anicos 

contacto. 

el .\rea de 

Los pollmeros que se utilizan en el grupo de adhesivos se 

clasifican de la siguiente manera~ 

Elastómeros <hules sintéticos> 

* Resinas Termofijas (resinas fen6licas o amino-formaldehido) 

* TermopUsticos (acr1 licas, copollmeros del acetato de 

etilen-vinilo) 

SITUACIDN EN MEXICO 

La capacidad in!Jtalnd<l de adhc!>ivc!:. en ~ltico polru. 1965 ~upcró 

los 7,000 toneladas por af'fo. Son seis las empresas productoras, 

destacá.ndose por su participación Cyanamid de MéKico S.A. con el 

44.& por ciento de la capacidad instalada y la empresa 

Insam S.A. con el 22.0 %. 

En la tabla siguiente se puede ver la distribución: 

TABLA n 21 

Cyanamid de México S.A. 

Ingsam S.A. 

Complex Química S.Aª 

IRSA 

Otros 

Fuentei Comisión Petroquimica Mexicana C2&l 
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44.ll"' 

22.0"' 

11.9"' 

&.9"' 

15.4 "' 



Los siete principales tipos de adhesivos que se comercializan 

f1é.xico son: 

Adhesivos a base de acetato de polivinilo 

Adhesivos a base de case1na 

Adhesivos a base de cloroprenos 

Adhesivos a base de colas 

Adhesivos a base de deKt~inas 

Adhesivos a base de poliuretanos 

Adhesivos termolusibles 

En 1986 la distribución por segmento de mercado de adhesivos 

fue la siguiente: 

Papel 

Calzado 

Muebles y madera 

Automotriz 

Construcción 

Otros 

54.S '1: 

20.1 "' 

12.7 "' 

4.3 "' 

0.9 "' 

7.5 "' 

La balanza comercial con el e><terior ha sido tradicionalmente 

deficitaria, llegando en 1986 a las 242 toneladas, con 

equivalente a los a4 millones de pesos. 

monto 

En cuar:.to al grado de dependencia tecnol6gica ésta es m1.nima, 

ya que la mayoría de las empresas trabajan con tecno1og1as 

propias. Por otra parte, el grado de integraci6n nacional en 

materias primas que se observa el grupo es bajo, ya que 

corresponde al 20 ~, medido en t~rminos de la contribución en 

volumen, y del 20.9 ~ si se considera el valor de las materias 

primas. 
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2.1+ PROBLE11ATICA ACTUAL DE LAS INDUSTRIAS DE POLIMEROS. 

La industria de los poll meros comprende 1a obtención de 

pl~:sticos, fibras, pinturas, adhesivos y hu.les, desde las 

materias primas hasta la elaboración de productos terminados, e 

incluye de cierta manera a la industria petroqu1mica, la de 

transformación de polimeros propiamente dicha y al complejo 

agroindustrial, en e1 caso de materiales naturales [28]. 

Es interesante sef'íalar que algunas empresas de ingenieria 

quimica y mec.Anica se encuentran, en realidad, ocupadas la 

elaboración de equipos para la industria de los pollmeros, y que 

eKiste ademi.s un nómero mayor de empresas que utilizan partes 

elaboradas a base de estos materiales como co~ponentes de sus 

propios productos, de tal forma que las repercusiones de las 

pol1meros en la industria son tan amplias que se eKtienden m.1.s 

all.A de la naturaleza de sus materiales. 

De acuerdo al ANIPAC <Asociación Nacional de la Industria del 

PlAstico) C29J, los problemas má.s significativos que vive 

actualmente este sector industrial (y que se pueden generalizar a 

la industria de los pollmeros) son: 

a) El rezago tecnológico en el parque industrial. El promedio 

de edad de los equipos es de 15 an:os. En este sentido, para 

duplicar la capacidad de transformación se requiere de 

importante esfuerzo de inversión, no sólo de nuevos equipos, sino 

en la modernización de los existentes. 

b) La ingeniería de dise~o. Es un hecho que una de las 

limitaciones dentro de estas industrias es la poca capacidad de 

Ingeniería de disef'io que tienen las plantas. Es necesario 

invertir en este rubro para incrementar el desarrollo de 

articulas, na solo de producto te1•minado, sino también de 

Procesos .. 
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e> Otro aspecto importante es el hecho de que las econom1.as de 

escala pueden reducir sensiblemente los costos. "ientras que en 

Mhxico el sector de plásticos cubre su demanda usando moldes de 

una o dos cavidades, en otros paises los moldes tienen hasta 

64 cavidades. 

Un punto muy importante es que dentro del proceso de 

reconversión de los equipos industriales que se está dando 

actualmente, se busca que las plantas ~s eficientes y 

sobre todo que no se descuiden los ilspectos ecológicos. 

Cuando se habla de pl.Astico particularmente no 

desligar de las cuestiones ecológicas más aún la 

negociación del Tratado de Libre Comercio. 

luz 

puede 

de la 

La industria del plástico, al igual que la de los otros 

polimeros, en sus procesos de transformación no contamina, no es 

una industria de chimenea, ni contaminante o demandante de agua, 

incluso la recicla; tampoco emite gases de manera eKcesiva ni 

genera ruido. Los procesos estan dados por energi a eléctrica. 

Lo que sucede es que el producto de plástico, as1 los 

productos sintéticos ( Eibras, hules, etc.>, se asocian 

inevitablemente con la basura, la basura pl.Astica si contamina. 

No obstante, el plástico es reciclable. Lo que se tiene que hacer 

es en combinación con la autoridad y el público en general es 

lograr que el plAstico no se convierta en basura, sino colectarlo 

previamente, como ya se hace con el cartón, y evitar que llegue a 

los basureros; y al mismo tiempo se debe promover la inversión en 

el disef'ío y construcción de plantas recicladoras. 

No hay que olvidar que los materiales polinéricos fueron 

ideados y desarrollados para substituir a otros materiales (como 

la madera, por ejemplo y de alguna manera evitar la 

reforesteci6n>, haciendolos má.s resistentes, para que pudieran 

durar ºtoda la vida". 
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Otra idea generalizada es la de que el plAstico es 

necesariamente algo de menor calidad, ya que muchos 

desconocen las aplicaciones que requieren alta calidad y alta 

resistencia. 

Dentro de los proyectos que se estan implementando actualmente 

para resolver esta problenGtica estan: 

Fomentar el concepto de normalización y certificación de 

calidad de materia prima y producto terminado. 

Hejorar el adiestramiento de operadores y la capacitación de 

técnicos; mejorar los sitemas de información, mejorar la imagen a 

traVés de compattias publicitarias, ferias y exposiciones. 

Promocionar la integración de cadenas de transformación a 

través de asociaciones de las micro y pequenas industrias, que 

son la mayor!a en este sector, para que pueden abordar mercados 

internacionales de manera competitiva. 
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C A P I T U L O III 



CAPITULO III 

I N G E N I E R I A Q U I M I C A EN POLIMEROS 

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS 

La investigación pura, orientada adecuadamente, contribuye al 

desarrollo de la ciencia y genera nuevos compuestos que permiten 

la ewistencia de la investigación aplicada; é-sta, su vez 

asegura el crecimiento y liderazgo de cualquier industria y, por 

ende, el fortalecimiento de la econom1. a de un pal. s. 

A pesar de que los poli meros han sido usados por los seres 

humanos desde la antigüedad, su estructura no Eue comprendida, 

ma.<z> que? ·en té-rminos elementales, hasta finales de siglo XIX. 

El problema que tenian los primeros investigadores era un 

desi nteres general de parte de la Comunidad Cienti E ica para 

creer que los enlaces moleculares en m~léculas gigantes pudieran 

existir. Hay que tomar en consideraci6n que los instrumentos 

Eisicos para medir los pesos moleculares en solución (basados en 

los trabajos de Raoult y van't Hoff) no existieron hasta el siglo 

XIX [1J. En 1aea, Brown y Morris usaron una técnica criosc6pica 

para estimar el peso molecular del almid6n 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 y 

12,000 o quiza rni.s. 
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De hecho la demostración de que materiales como el almidón, el 

hule o las prote1nas ten!an pesos moleculares altos no convenció 

a la Comunidad Cien ti f ica de que estos materiales tuvieran 

estructuras polimórica~, por el contrario, generalmente se asumia 

que el valor elevado en el peso molecular resultaba de defectos 

en el método crioscópico, o se d~bia a la asociación de moléculas 

pequen-as. Esta visión persistió hasta que la industria del hule 

prosperó después de 1839 y mientras los polímeros sintéticos 

tuvieron un uso limitado. 

A principios del siglo XX, la baquelita, el algodl'.::in, la 

pólvora, la nitrocelulosa y el celofán, eran los primeros 

materiales pol!méricos que aportaban jugosas ganancias. Las 

fibras teKtiles a base de celulosa, como el rayón o el acetato, 

erAn el éxito comercial. 

Durante la primera Guerra Mundial, el abastecimiento de hule 

natural no fue suficiente; al mismo 

científico alemán, luchaba para 

tiempo, 

que la 

Her man 

comunidad 

Staudinger 1 

cien ti f ica 

aceptara la e>dstencia de li\s mol~culas gigante:;¡ ~:;tus 

proyectaban como sustancias con propiedades mejoradas nuevas, 

quiz.As superiores a l.as de cualquier compuesto natural existente 

y, en consecuencia, sus aplicaciones las 

productos comerciales espectaculare~~ 

convertir1 an en 

Fue precisamente en esas circunstancias, a finales del decenio 

de los veinte, que las industrias I.G. Farben Company y la 

DuPont 1 en EE.UU., decidieron arriesgar cuantiosas inversiones 

para eMplorar la naciente ciencia de las macromoléculas; sin 

sospechar que el gran "r1esgo económico" apostado les redituaría, 

por un lado ganancias inimaginables y, por el otro, el nérito, 

casi eMclusivo, de desarrollar en su seno la práctica y teor!a de 

la ciencia moderna de las macromoléculas. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
Df LA 

NO DEBE 
BIBUOUC& 

En 1927 , la I.G .. Farben Company contrató a 20 c:ienti ficos 

para su laboratorio de investigación en pol!meros, y designó coma 

jefe al investigador ale~n Herman F. Mark. Poco después, este 

grupo estableció las bases teóricas que ewplican la estructura de 

los pol!meros y formuló la teor.1 a de la elasticidad del hule. En 

1926, la I.G. Farben creó el poliestireno y, al ano siguiente, 

inició su producción industrial; desde entonces este ha sido uno 

de los plásticos de gran consumo dadas sus diversas aplicaciones. 

De 1930 a 1934, Kunh, Guth y Mark dedujeron diferentes mode?-los 

matemá.ticos para la configuración de los polimeros. Es 

sorprendente la labor de investigación que desempei"í6 la Farben 

entre 1929 y 1932. 

En sus laboratorios los investigadores creaban una 

macromo!Acula cada dla. Es clara que no todas resultaron útiles 

desde el punto de vista comercial, pero ~lo con algunos de sus 

polivinilos, entre ellos los acr!licos que pudieron moldearse en 

hilos para hacer las telas como el orl6n y el acril~n, o los que 

resultaron sulicientemente duros y con propiedades ópticas 

interesantes como el plexigás o polimetilmetacrilato, formaron 

una de las mis grandes industrias: la de los plásticos. 

Desde que la Du Pont se ~stableci6 en los Estados Unidos, en 

1802, adquirió la supremacia en e><plosivos, y la mantuvo hasta 

finales de la primera Guerra Mundial, durante la cual aseguró 

para su pais el abastecimiento de eMplosivos y productos 

similares. 

Con las ganancias en las ventas y el conocimiento adquirido 

sobre la nitrocelulosa o pólvora sin huma y otras sustancias, la 

Du Pont decidi6 abandonar la supremacia en la arriesgada 

fabricación de eMplosivos e iniciar una nueva linea de 

producción: la de los derivados de la celulosa; es decir, la de 

las macromol~culas o polimeros C7J. 
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Compró entonces pequeNas compai"í!as y comenzó a diversificar su 

producción. Asi no solo aseguró su e><istencia, sino también su 

crecimiento y liderazgo en esta "linea desconocida". Proyectó con 

é><ito este cambio basandose en la producción, en la publicidad 

ingeniosa de sus nuevos productos y fundamentalmente, en la 

creación de grupos de investigación pura y aplicada. S!ilo en 1906 

destinó 300 000 dólares a la investigación pura y, gracias 

ésta, adquirió el predominio en polímeros • 

Como la I.G. Farben, en 1927 la Dupont contrató a W.H. 

Carother, jovc!-n cient.1 f ico egresado de la Universidad de Harvard, 

como jefe de su investigación pura. 

Carother incursionó en el nuevo campo de las moléculas 

gigantes; sus numerosos experimentos pronto confirmaron la teoria 

de Herman Staudinger sobre la e><istencia de las macromoléculas, y 

le permitieron formular otras teorlas como la de la 

policondensación, misma que establece el mecanismo de formación 

de las macromoJ.é.culas partir de las micromolécul~~ 

"monoméricas". Adem.As, inventó compuestos pol.iméoricos cuyas 

propiedades superaban a las de los materiales ya conocidos. De 

este modo, Carother se convirtió rápidamente en otro de los 

pi lares de la teor1 a moderna de la e i ene i a de los poli meros .. 

Algunos de los éxitos del grupo de Carother fueron la sJ.ntesis 

del neopreno en 1931 <uno de los primeros hules sintéticos) y la 

del Nylon 6,6 en 1934. Para la producción industrial de este 

último, la Du Pont invirtió 20 millones de dólares y diez a.f'íos de 

investigación bAsica y aplicada. Durante la segunda Guerra 

Mundial, produjo 23 000 toneladas de nylon para fabricar 4 

millones de paracaídas y llantas de avión. 
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Desafortunadamente, Carother murió en 1937 y no pudo apreciar 

en toda su magnitud el triunfo de los pollmeros industriales ni 

recibir el premio Nobel por su trabajo ~ Quien lo recibió, en 

cambio fue uno de sus colaboradores, J.P. Flory, doctor en 

Eisicoqulmica, que se unió al equipo en 1934 y pronto se 

convirtió en el "gigante 11 de los pollmeros. Cuando inci6 su 

trabajo, Flory cenada poco sobre las macramoláculas de 

Staudinger. Al igual que los qulmicos sabia que el estireno y 

otros compuestos similares primero eran e5pesos y después 

sólidos, y que ese proceso podi a acelerarse por acción de la luz 

o del calor; sin embargo ignoraba el mecanismo que produci a el 

cambio. Por lo demás en esa época na era claro el origen de 

todas las propiedades que exhibian estos compuestos. No obstante, 

con un razonamiento fisicoqu1mico y la aplicación· de métodos 

matemáticos adecuados, Flory desarrolló, individualmente, las 

bases de toda la fisicoqu!mica de las macromoléculas conocida 

hasta ahora. Con esto logró darle solidez a la tecrla moderna de 

la ciencia de los pollmeros y despejó otras incognitas. 

En sólo unos cuantos af'íos, lo que se consideró una inversión 

de alto riesgo proporcionó, por un lado, ganancias insospechadaG 

y 1 por otro, el nérito invaluable de forjar a los gigantes de la 

teoria y práctica de las macromolóculas. 

Durante el principio de la decada de los SO's, Watson, Crick, 

\dilkins, Franklin, Kendrew y l-lodgk.in aplicaron exitosamente el 

análisis de difracción de rayos X a la determinación de la 

estructura de pollmeros biológicos como DNA, hemoglobina e 

insulina. 

Los primeras en aislar cristales de polietileno fueron Keller 

y Till en 1957. Entre 1960 y 1970 se empez6 a generalizar el uso 

de1 aná.lisis por resonancia magnética como una herramienta muy 

valiosa. 
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Actualmente (11 la busqueda de nuevas macromolócu1as y de 

otros tipos de compuestos continúa. Existen laboratorios de 

investigación y aplicación prActica, como los de Du Pont 1 que 

e>eploran campos como el de la biologl a molecular, la toxicolog1 a 

y la medicina, entre otros. A manera de ejemplo, cabe mencionar 

que en 1980 la Du Pont invirtió 450 millones de dólares en 

investigación , para un equipo formado por 4 000 investigadores y 

t~cnicos; entonces contaba con 170 fábricas que produc!an 

alrededor de 1700 productos diEerentes y redituaban 12000 

millones de dólares anuales. 

En la fase más reciente de la quimica sintótica de polimeros, 

se involucra un sutil cambio en el énfasis. El interes ahora se 

enfoca a l.a s1 ntesis y desarrollo de nuevos poU meros que tengan 

en especial propiedades de alto funcionamiento como: resistencia 

a la combustión, estabilidad a altas temperaturas, resistencia 

al aceite y a otros combustibles, semi o superconductores, 

compatibilidad biomédica o flexibi1idad a bajas temperaturas. 

Se estan estudiando los pollmeros que contienen elementos 

inorg4nicos, particu1armente los polifosfazenos, carboranos, 

siloxanos, fibras de carbono, poliacrilo-nitrilo pirolizado, y 

polisulfuronitrilo. Los polimeros ahora se utilizan como 

sustratos estacionarios para la unión de sistemas catal.iticos de 

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

El sector industrial de polimeros es sumamente importante 

dentro de la economla de una nación, y se ha observado como se ha 

desarrollado en la mayoría de los paises industrializados, como 

sucede en Estados Unidos, 3apón, Alemania, Canadá, Francia y en 

los paises que conformaban la antigua U.R.S.S. En suma, es tan 

trascendente el consumo percapita de ph\stico,que puede tomirsele 

como indice de desarroll.o de un pa1s .. C28J 

Dos Eactores han sido fundamentales en el desenvolvimiento de 

la industria de los polimeros: la educación y la investigación 

cientifica. En los paises desarrollados se ha cubierto 

practicamente por completo el sector educación en el area de 

poll meros desde hace varios af'fos al contar con numerosas 

universidades que oErecen cursos sobre la materia En 

cuanto a la investigación científica, la importancia de estos 

paises puede comproberse consultando una de las muchas revistas 

técnicas cientl ficas especializadas 

La bibliografi a a nivel internacional sobre poll meros ha 

aumentado mucho en l~~ últimas ~cadas [2l, el .Journal of Polymer 

Science, se ha dividido en varias secciones plenamente 

independientes .. Han aparecido nuevas publicaciones, algunas bajo 

el patrocinio de alguna sociedad, este es el caso de 

Hacromolacule5, patrocinada por la American Chemical Society. 

Publicaciones como Post-J, presenta 500 ejemplares de artJculos 

sobre polfmeros. La SPE <Sociedad ed ingenieros en pl~stico), 

publica un cat.Alago cada seis meses sobre las publicaciones de 

libres y revistas que se escriben sobre plisticos y poli meros en 

general. Además destacan valiosas recopilaciones, como la 

Encyclopedia oE Pclymer Science and Technology y el t1odern and 

Plastics Encyclopedta. 
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3.2.1 INSTITUCIONES QUE OFRECEN ESTUDIOS DE ESPECIALIDAD V 

POSGRADO EN ESTADOS UNIDOS, INGLATERRA, FRANCIA, ESP~A, 

;JAPON V ALEMANIA. 

Los paises que han sido tradicionalmente los lideres la 

capacitacón de personal en esta ~rea son Estados Unidos, Francia, 

Alemania e Ing1aterrn. Recientemente Espai"\a y Japón han empezado 

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

E5 muy importante seNalar el contraste que existe en cuanto al 

número de instituciones que ofrecen especialidades o posgrados en 

el área de las mac:romoléculas en estos paises y sobre todo el 

apoyo que dan al desarrollo de investigaCiones. 

En el anexo se encuentra una lista las Universidades 

Extranjeras que ofrecen especialidades Pollmeros; y 

continuación se presenta un recuento de la información obtenida 

en las Embajadas de dichos paises. 

NUMERO DE INSTITUCIONES 

Estados Unidas 56 

Alemania 25 

.Japón 25 

Francia 18 

Reino Unido de Gran Breta!'ia 9 

Canadá 2 

Espaf'ia 

NIVEL DE ESTUDIOS 

Diplomado Especialidad t1aest1•ia Doctorado Total 

E.U. 53 35 32 120 

INGLATERRA 

CANADA 
ESPAAA 

84 

11 

2 

¡, 

2 

20 

2 
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En los Estados Unidos eHisten mAs de 120 alternativas para los 

estudiantes que desean profundizar sus conocimientos en el área 

de poli meros C2••J, estas se pueden clasificar de acuerdo a los 

diferentes niveles como se observa en la siguiente tabla: 

N I V EL 

ESPECIALIDAD 

HAESTRIA 

DOCTORADO 

TOTAL 

u DE UNIVERSIDADES 

53 

35 

32 

120 

Las diferentes áreas a las que se enfocan estos estudios, se 

pueden ver en las siguientes tablas: 

E S P E C I A L I D A D E S 

A R E A 

Especialidad Pollmeros CArea Ing. Qu1mica) 

Especialidad en Procesamiento de Poli meros <Area I.Q.) 

Especialidad Polimeras <Area de Materiales) 

Especialidad en Polimerización CArea de I.Q.> 
Especialidad en Ingeniería de Pol1meros (Area I.Q.> 

Especialidad MaterialQs Poliméricos 

Especialidad Poli meros CArea Ing. Mecánica> 

Especialidad en Resinas Polyester 

Especialidad en·Plásticos Reforzados 

Especialidad en Recubrimientos 

Especialidad en Elastómeros 

Especialidad 

Especialidad 

Membranas de Polimeros 

Caracterización de Materiales 

Especialidad ei1 Pollmeros <Area Ing. Civil) 

Especialidad en Mecá1iica de Fluidos y Reologi a 

Especialidad en Propiedades de Materiales Poliméricos 

Especialidad en llulmica de Polimeros 

Especialidad en Reciclaje de Polimeros 

Especialidad en Po11meros de Empaque <Area de I.Q.) 
Especialidad en Reactores de Polimerización 

Especialidad en Adhesivos 

as 

PORCENTAJE 

37. 73 "' 

11.32 % 

S.66 % 

3.77 % 

3. 77 "' 

3.77 "' 
3.77 % 

3.77 "' 

1.89 "' 

1.89 % 

1.89 % 

1.8'1 % 

1.8'1 "' 
1.89 % 

1.89 "' 

1.8'1 % 

1.89 % 

1.8'1 % 

1.89 "' 

l.89 % 

1.89 % 



M A E S T R I A S 

Haestri a en Ciencias de Poli meros 

Maestri a en Ingenieri a de Poli meros 

Haestr1 a en Qui mica de Poli meros 

Maestría en Macromol~c:ulas 

Haestrta en Ciencias de Polimeros CArea Textil) 

Maestría en Ingeniería de Pl.á.sticos <Area I.Q.) 

Haestria en Procesamiento de Pollmeros 

Maestria en Ciencias de Pl.á.sticos de Ingenieria 

t1aestr1 a en Poli meros y Recubrimientos 

Maestria en Ciencias de Materiales poliméricos 

D O C T D R A D O S 

Doctorado Poli meros 

Doctorado en Ingenieri a de Poll meros 

Doctorado en Quimica de Pollmeros 

Doctorado en Ciencias de Polimeros (Area TeKtil) 

Doctorado en Hacromoléculas 

Doctorado en Procesamiento de Polimeros 

Doctorado en PUsticos 

Doctorado en Plisticos de Ingenieria 

Doctorado en Poli meros y Recubrimientos 

Doctorado en Hateriales Poliméricos 

45.71 " 
20.00 " 8.57 " 5.71 " 5.71 " 2.86 " 2.66 " 

2.86 " 2.66 " 2.86 " 

46.86 " 

12.so " 9.36 " 9.38 " 6.25 "' 3.13 " 3.13 "' 
3.13 "' 
3.13 "' 
3.13 " 

En Gran Bretaf'ía 1as opciones de estudio se pueden clasificar 

de acuerdo a la siguiente tabla: 

Nivel 

Diplomados 

Maestrias 

Doctorados 

TOTAL 

86 

~ de Universidades 

4 

11 

6 

20 



Las diferentes ~reas.a las que se enfocan estos estudios, 

pueden ver en las siguientes tablas: 

DIPLOMADOS 

Diplomado Ingenier1 a de Poli meros. 

Diplomado en Ciencia y Tccnologi a de Poli meros. 

11 A E S T R I A S/ 

Maestría en Ciencia y Tecnol.ogia de Pollmeros. 

Maestri a en Ingeniería de Poli meros. 

t1aestr1 a en Tecnologi a de Pol.1 meros. 

Haestr!a en Desarrollo y Procesamiento de Pollmeros. 

t1aestr1 a en Qui mica de Pollmeros y Aplicaciones. 

D O C T O R A D O S 

Doctorado en Tecnologl a de Poli meros. 

Doctorado en Ciencia y Tecnolog1 a de Poli meros. 

Doctorado en Química de Polimeros y Aplicaciones .. 

Doctorado en Desa1•rollo y Procesamiento de Pollmeros. 

75.0 "' 

25.0 "' 

36.1+ "' 

27.3"' 
18.2 '!: 

9.0"' 

9.0"' 

33.3"' 

33.3"' 

16.7 "' 

16.7 "' 

Sobre los demás paises no se dispone de inEor-maci6n tan 

especifica; en 1a lista que se presenta en el Anexo I. se 

encuentran los temas de investigación de cada universidad, asi 

como· la información sobre las ~reas de estudio que ofrece cada 

institución. 
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3. 3 SITUACION ACTUAL EN MEXICO 

El hecho de que la industria mexicana apoye a las 

universidades e instituciones de investigación, y colabore en la 

formación de recursos humanos especializados, es sumamente 

importante, ya que asi se favorece la eduaci6n, se crean fuentes 

de trabajo,se descubren productos comerciales y $8 incrementa la 

eficiencia en la producción industrial, y poco 

optimizan los procesos. 

poco se 

Que la ciencia de los pollmeros se haya forjado en la 

industria explica que la mayoria, si no la totalidad de los 

catedrAticos de las facultades de química o ingenieria quimica de 

las universidades meKicanas desconozca la teoria de la ciencia de 

los poUmeros. Esta se refleja en la ausencia de cursos sobre 

pollmeros en los programas de estudio de esas carreras y, por 

supuesto en la falta de conocimientos que 

macromoléculas tienen los prolesionistas recién 

sobre las 

egresados. 

Paradójicamente, la producción de polimeros supera con mucho a la 

de otros compuestos, tanto a nivel internacional como el 

nacional, y es representativa del grado de desarrollo de 

pa1s.[7J 

La industria Nacional se encuentra en la actualidad ante el 

reto de la Apertura Comercial y la agresiva competencia 

internacional que esta implica, en un mundo cada vez má.s 

estrechamente interrelacionado. 

Para hacerle Erenle a este reto, se deben no sólo aprender a 

dominar los diferentes elementos que integran los complejos 

sistemas productivos y comerciales del mundo actual, sino también 

estar preparada para aprovechar las oportunidades que se abren en 

los rápidos avances cient1Eicos y tecnológicos que se están dando 

a nivel mundial, so pena de
1

mantener para siempre nuestro atraso 

industrial. 
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De esta manera se busca requerir cada vez menos de la ayuda 

proveniente del eKterior, la cual será cada vez m.\s costosa y 

dificil de obtener. 

"En nuestro pais, 1a industria de 1os pol1meros, a pesar de la 

crisis económica se encuentra en eKpansión y representa fuentes 

de trabajo para diversos especialistas: técnicos, licenciados e 

ingenieros en qulmica, maestros en ciencias y doctores. 

Sin embargo, es necesario aumentar el número de profesionistas 

ineKicanos especializados en poU meros para que la industria 

recurra cada vez menos al eKtran jera y se gane 

tecno1ógica C9J. 

independencia 

En un estudio recientemente realizado par la Facultad de 

Quimica de 1a UNAM CBJ se hacer ver que para hacer frente a la 

demanda de profesionistas por parte de la industria qui 1nica de 

ahora al aNo 2000, será necesario preparar un promedio anual de 

5000 egresados de licenciatura en qui.mica e ingenieria quimica y 

400 egresados a nivel maestria y doctorado. Las cifras anteriores 

contrastan can la producción actual de 2500 a nivel licenciatura 

y poco mAs de 100 egresados a nivel posgrado, de los cuales 

solamente cinco obtienen el doctorado. 

Además es importante aclarar que el tipo de preparación que 

ofrecen las universidades y tecnológicos en general en relación 

con la qu1mica ha sida la formación de ingenieros quimicos y 

qui micos 01 universalistas", decir, profesionales con una 

formación b.Asica en qui mica, f isicoqui mica, operaciones 

unitarias, etc., con la cual se sientan las bases para la 

cotnprensión universa1 d~ los diversos aspectos de la industria 

qulmica; de esta manera la misión de la universidad es preparar 

individuos con formación •universal" e información básica que les 

permita incursionar con éKito en cualquier actividad especifica 

en el futuro, quedando como.responsabilidad de la industria la 

especialización de1 p~ofesional de acuerdo 

particulares. 
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El problema radica en que las industrias, firmas de 

ingenierl a, laboratorios, universidades y empresas 

gubernamentales exigen que el aspirante a un puesto en su 

corporación tenga conocimientos m.!s espacificos en el ~rea 

determinada (esto es que tenga cierta eKperiencia, o un grado de 

especialización o que esté dispuesto a invertir de 2 a S aftas en 

especializarse en las ~reas en que la empresa lo requiera si 

que aspira a progresar profesional y económicamente>; esto 

debe a que las empresas enfrentan a la competencia 

internacional y el costo que implica 

especialización de los recién egresados 

en recursos materiales como en tiempo. 

la capacitación y 

sumamente grande tanto 

Sin embargo, de acuerdo al 

investigación realizada por el 

reporte de resultados de la 

IMIQ <Instituto Mexicano de 

Ingenieros Quimicos)[35J, se ha podido observar que la 

licenciatura de Ingenieria Quimica se ha venido separando y que 

han aumentado las especialidades, hasta llegar al presente a una 

producción de 60% de Ingenieros Qulmicos y 40% de I.Q. con alguna 

de las doce especialidades manejadas por la dirección general de 

proEesiones. As.1 mismo, se menciona que las licenciaturas 

reportadas en las estadisticas estudiantiles del ANUIES y en las 

30 universidades meKicanas fueron: 

Ingeniero Qui mico 

Ingeniero Qui mico Metalórgico 

Ingeniero Qu1 mico Petrolero 

Ingeniero Qui mico en Sistemas 

Ingeniero Qulmico Industrial 

Ingeniero Qulmico Administrador 

Ingeniero Qulmico Industrial Quimico 

Ingeniero Quimico Bromat6logo 

Ingeniero Qulmico Farmaceútico 

Ingeniero Quimico Agroindustrial 

Ingeniero Quimico en Procesos Petroqulmicos 

Ingeniero Quimico en Alimentos 
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Otro de los graves problemas que se presentan en pa1 ses como 

f'1é.Kicoy es el fenómeno conocido como " Fuga de Cerebros", dado el 

gran námero de estudiantes con posgrado que deciden no regresar a 

su pais de origen debido a los bajos salarios y las pobres 

espectativas de desarrollo cientlfico. Esto ocasiona que el 

lograr especialistas sea un proceso lento, caro y peligroso, 

diferencia de lo que $UCede en los pal. ses desarrollados. 

Un fenómeno muy frecuente que se da en las industrias del área 

de poli meros es la adquisisión de tecnologl a extranjera y su 

posterior "adaptación" al mercado y a las condiciones geográficas 

nacionales. Son también muy frecuentes los problemas ocüsionados 

por haber realizado una mala adaptación de estos procesos, que 

despu~s se traducen en baja calidad de los productos nacionales, 

en gastos para contratar asesoría tecnológica extranjera, 

tiempo para encontrar las fallas, en inversión de recursos 

el rediseno de las plantas de producción, etc:. 

El problema principal de la dependencia tecnológica no radica 

en el hecho de importar Tecnolog! a, o en su costo, sino en la 

falta de c·apacidad para asimilar, reproducir, adaptar y mejorar 

la tecnologia adquirida. 

En el censo universitario latinoamericano de 1981 se menciona 

que el desarrollo de la industria de los poli meros ha requerido 

de numerosos recursos humanos, principalmente de químicos e 

ingenieros qu1micos. Sin embargo, en los paises latinoamericanos, 

el raquitismo de los programas de estudio sobre polimeros en las 

universidades ha sido demostrado en estudios recientes que 

muestran que de 112 instituciones encuestadas únicamente seis 

universidades ofrec:1an algón curso introductorio a nivel de 

licenciatura y casi todos ellos de car~cter teórico, sin ofrecer 

al estudiante la opcrtunidad de experimentar en este campo.(8J 

91 



Hasta hace unos cuantos afias, gran parte de los estudiantes 

que desean especializarse o bien obtener un grado en el campo de 

los pol1meros, se ven en la necesidad de viajar Euera del Valle 

de MéKico o en su defecto al extranjero, a pa.tse5 que han sido 

tradicionalmente lideres en la capacitación de este tipo, como 

los mencionados anteriormente. 

En Mé-Kico la situación educativa en esta área ha sido 

analizada a través de diversos seminarios y congresos en los 

cuales se ha puesto de manifiesto la ausencia de programas 

integrados en este campo [9J. 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 humano~ bien 

preparados, ofrecen nuevas alternativas diferentes niveles 

educativos para colaborar en el desarrollo cada vez m.\s acelerado 

de la industria de los poll meros 

Dentro de las instituciones donde se llevan 

investigaciones en Polimeros se pueden men~ionar 

El Instituto Mexicano del Petroleo 
El Centro de Investigación en QuJmica Aplicada 
El Instituto Mexicano de Investigación Tecnológica 
Los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial 
Facultad de Química UNAM 
Centro de Investigación de Materiales UNAH 

cabo 

Adem!.s existen diversas asociaciones que agrupan a personas o 

empresas relacionadas con el Area de los polimeros y que se 
encargan de elaborar estadisticas de este sector y de mantener 

actualizados a sus miembros, entre estos se pueden citar; 

Asociación Nacional de la Industria Química A. C. 
Asociación Nacional de la Industria del Pl.ástico A. C. 
Instituto Mexicano de Ingenieros Qu1micos 
Instituto Mexicano del Plá.stico Industrial 
Grupo hulero MeKicano 
Asociación Nac. de Fabricantes de Pinturas y Tintas A.C. 
Sociedad de Ingenieros en P!Astico. 

92 



Todas estas asee i ac iones fueron consultadas para 

elaboración del presente trabajo, y su respuesta fue muy 

motivante, debido a la amplia colaboración que ofreció cada una 

de el.las .. 

3.3.1 CARRERAS Y MAESTRIAS EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

A continuación se presenta una lista de las instituciones 

mexicanas que ofrecen estudios relacionados con la ingenier1a 

qui mica pol1meros en los diferentes niveles educativos que 

existen en nuestro pal s. 

NIVEL TECNICO 1 

PROFESIONAL TECNICO EN MANUFACTURA DE ARTICULOS DE 
PLASTICO: 
CONALEP ( COLEGIO NACIONAL DE EDUCACION PROF TECNICA l 

* TECNICO EN PLASTICOS 
VOCACIONAL NARCISO BASSOLS ( IPN l • 

NIVEL LICENCIATURA: 

INGENIERIA QUIMICA. SUBSISTEMA POLIMEROS 
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA 
IMPLANTADA EN 19&9 

* INGENIERIA QUIMICA INDUSTRIAL ESPECIALIDAD EN 
POLIMEROS 
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 
EN PROCESO DE IMPLANTACION 

LICENCIATURA EN POLIMEROS 
PROPUESTA AL ADil'IICl 

• CURSOS OPCIONALES EN POLil'IEROS 
FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM 
ESCUELA DE QUIMICA DE LA ULSA 

NIVEL POSGRADO 

DIPLOMADOS: 
DIPL011ADO EN POLIHEROS 
CIQA ( CENTRO DE INVESTIGACION EN QUIMICA 
APLICADA l 

* ESPECIALIDAD EN POLIMEROS 
CIQA < CENTRO DE INVESTIGACION EN QUIMICA 
APLICADA l 
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MAESTRIAS• 

MAESTRIA EN CIENCIAS V TECNOLOGIA DE POLIMEROS 
Facultad de Ciencias Qu1micas, 
Universidad Autónoma de Coahuila. 
Saltillo, Coahuila. 

MAESTRIA EN CIENCIA DE POLIMEROS 
Universidad de Sonora, 
Hermosillo Sonora. 

* MAESTRIA EN FISICA DE POLIMEROS 
Universidad Autónoma Metropolitana, 
D.F. 

* 

* 

MAESTRIA EN CIENCIAS QUIMICAS <FISICOQUIMICA> 
Facultad de quimica UNAM, 
D.F. 

MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA <ORIENTACION POLIMEROS) 
Facultad de Qu!mica, UNAM: 
D.F. 

MAESTRIA EN FISICA DE MATERIALES 
Facultad de ciencias, UNAH; 
D.F. 

MAESTRIA EN FISICA DE MATERIALES 
Facultad de ciencias, UNAM; 
D.F. 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA QUIMICA 
Universidad de Guadalajara; 
Guadalajara, .::Jalisco 

* MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES 
Universidad Regiomontana; 
Monterrey, Nuevo Leen 

MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES 
Escuela Superior de Física y Matemáticas, IPN; 
D.F. 



a.a.2 PLANES DE ESTUDIO 

A nivel t~cnico existió una carrera t6cnica pl.ltst ices 

impartida por el CENETI < Centro Nacional de Ensef'ianze Técnica 

Industrial > entre 1970 y 1982; ésta carrera estaba patrocinada 

por el gobierno AlemAn, lo que permitía los egresados la 

posibilidad de complementai- su educación en ese pai s y por lo 

tanto tenia un prestigio muy reconocido sin embargo, por 

problemas administrativas con el gobierno mexicano se suspendió 

el convenio y sus instalacione~ pasaron al IPN en particular al 

ESIME <Escuela Superior de Ingenieria MecAnica1 y dejaron de 

impartirse algunas carreras. 

El programa de estudios que ofrecía el CENETI para la carrera 

de Ingenieris Industrial con especialided Técnica en Procesos de 
Manufactura de Articulas de Plástico, se presenta a continuación 

en forma condensada; sólo se incluyen las materias relacionadas 

con la especialidad y una breve descripción. 

PLASTICOS I : 

PLASTICOS II 

PLASTICOS III 

- Antecedentes 
- Historia de los p!Asticos 
- Generalidades 
- Situación actual de la Industria del Pl.i.stico 
- Identificación de pUsticas 

- Quitaica de Poli meros 
- Propiedades Fundamentales <Mecánicas, Térmicas, 

Qu.1micas, Opticas, Eléctricas>. 
- Transiciones en Poli meros 

<Termodinámica , Temperatura de transición 
vi trea, Temperatura de fusión) 

- Correlaciones tiempo-temperatura 
- Viscoelasticidad en pollmeros 
- Correlaciones Estructura-Propiedades 

- Procesos de Obtención y Transformación del 
Pl.ástico. 
(Extrusión, Inyección, Soplado, etc.> 

-Moldes (incluyendo prActicas de taller para la 
construcción de moldes> 

- Instrumentación y Control 
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PLASTICOS IV 
Análisis de un caso prActico 

<Especialización en un proceso). 
Estudio de Factibilidad Econ6mico. 

Actualmente el Colegio Nacional de Educación Profesional 

Técnica <CONALEP> dentro de el área industrial ofrece la carrera 

de Profesional Técnico en Manufactura de Articulas de PlAstico 

con el siguiente plan de estudios: 

PRIMER SEMESTRE 
Introducción a la carrera 
Taller de Lectura y Redacción 
Matemáticas I 
Quimica I 
Dibujo Técnico I 
Actividades Técnicas Aplicadas! 

SEGUNDO SEMESTRE 

TERCER SEMESTRE 

CUARTO SEMESTRE 

Tecnología y Cultura en l"\!oKico 
MatemA t icas II 
Quimica II 
F1sica 
Dibujo Técnico II 
Actividades Técnicas AplicadasII 

Interdependencia Tecnológica 
Actualidades de la Ciencia I 

* Qui mica de Po U meros 
* Plásticos I 
* Procesos de Transformación 

Organización del Trabajo I 

Necesidades Sociales y Desarrollo Económico 
Actualidades de la Ciencia II 

* Plisticos II 
«· Procesos de Transformaci6n II 

Manejo de Materiales 
Organización del Trabajo II 
Idioma EKtranjero I 
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QUINTO SEMESTRE 

SEXTO SEMESTRE 

Productividad y Organización para la Producción 
* PUsticos III 
* Procesos de Transformación III 

Estimación de Costos 
Higiene y Seguridad 
Metodolog1 a de P1•oyectos 
Idioma Extranjero II 

Relaciones Humanas en el Trabajo 
Seminario de Titulación 

* Procesos de Transformación IV 
* Control de Calidad en PU.Gticos 

Planeaci6n y Control de la Producción 
Mantenimiento de Equipo 
Idioma Extranjero III 

•Materias enfocadas al área de pl~sticos y polímeros 

La información general que ofrece el CONALEP C23l como Perfil 

del Profesional Técnico en Manufactura de Articulas de Pl.Astico 

es la siguiente: 

MEn la actualidad, las necesidades humanas exigen que la 

utilización de los articulas de plástico sea cada vez mayor. Esta 

es la era del plástico, de ah1 que la preparación de recursos 

humanos calificados en esta especialidad sea una meta 

f!Jnd~mental.. Es aqu1 donde el P1•ofesional Técnico en Manufactura 

de Articulas de Pl.Astico tiene participación ya que cuenta con 

los conocimientos suficientes acerca del desarrollo de los 

pl.Asticos as1 como de las diferentes técnicas y procesos de 

transformación. El campo de trabajo en ésta ~rea incluye 

empresas transformadoras de plAsticos, fabricas de juguetes 

industria automotriz, del calzado, eléctrica y de 

telecomunicaciones .. 11 

97 



ACTIVIDAD PROFESIONAL 

De acuerdo a su preparación, el Profesional Técnico: 

Identifica y selecciona el material adecuado 

fabricación de art!culos de plá.stico. 

para la 

Selecciona y aplica los procesos adecuados para la 

transformación y fabricación de articules pl~sticos. 

Participa en la preparación de moldes y modelos para la 

fabricación de productos pl.Asticos. 

Participa en la planeación y control de la producción. 

En la Vocacional Narciso Bassols del I.P.N. se imparte la 

Carrera Técnica en Plásticos con el siguiente plan de estudios: 

PRIMER SEMESTRE 

Matemáticas I 
Dibujo Técnico I 
Biología 
Taller de Lectura y Redacción 
Métodos de Investigación 
Introducción a las Ciencias Sociales 

* Tecnologia de Plásticos 
* Taller de plásticos reforzados 

SEGUNDO SEMESTRE 

Matemáticas II 
Dibujo Técnico II 
Taller de Lectura y Redacción II 
l"létodos de la Investigación I I 
Historia de ~xico I 

* Equipos y Procesos de Transformación X 
* Taller de tu.quinas de Transformación X 
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TERCER SEMESTRE 1 

Matemá.ticas III 
Fisica II 
Quimica X 
Lengua Adicional al EspaNol I 
Historia de ~xico II 
Tecnologi a de 1'1áquinas 
Taller de Há.quinas y Herramientas 

* Equipos y Procesos de Transformación II 
* Taller de Máquinas de Transformación II 

CUARTO SEMESTRE 

f1atem1 ticas IV 
Fisica II 
Quimica II 
Lengua Adicional al Espal'lol II 
Estructuras Socio-económicas de México 
Electroté-cnica 

* Moldes Cabezales y Equipo AuHiliar 
* Taller de Moldes y Matrices 

QUINTO SEMESTRE 

Matemáticas V 
Fi s!c:a III 
Quimic:a III 
Computación I 
FilosoE1 a 

* Control de Calidad 
* Laboratorio de Control de Calidad 

SEXTO SEMESTRE : 

Matemáticas VI 
Fisica IV 
Química IV 
Coinputac i6n II 
Psicolog! a 

* Qu1mica de los Plásticos 
• Diseno de Articulas con Materiales Plásticos 

• Materias especificas del área técnica. 
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A nivel licenciatura son escasas las Universidades que ofrecen 

cursos sobre polimeros, destacitndo la Facultad de Química de la 

UNAM y la Escuela de Qui mica de la ULSA con materias optativas 

<Plasticos y silicones, Pollmeros I y JI) ,y actualmente las 

materias optativas de polimeros I y 11, del plan ULSA; as!. como 

la ESIQIE <Escuela Superior de Ingenier1 a Qui mica Industrias 

EHtractivas) del Instituto Politecnico Nacional CIPN> , que desde 

1971 imparte algunos cursos opcionales en macromoléculas, y donde 

a partir de 1989 se propuso un proyecto de especialización en el 

área de poli meros • 

A continuación se presenta el programa condensado de los 

cursos Pollmeros I y II de acuerdo al plan UNAM, y de acuerdo al 

plan ULSA: 

PLAN UNAM: 
Nombre de La Asignatura: POLIMERDS I 

Créditos: a <Teor1a: 3, Práctica:2> 

UNIDAD 
1 

TEMAS u DE HORAS 

2 
3 

4 
5 

6 

7 
ll 

Macromoléculas en solución 
Peso Molecular y su distribución. 
Determinación de la microe~tructura de los 
poli meros 
Propiedades Térmicas 
Reolog!a de pol!meros. Propiedades 
viscoelAsticas 
Prosesamiento de Poli meros: Extrusión, 
Inyección y Termo.Eormado. 
Propiedades eléctricas de los polimeros .. 
Propiedades mecánicas de los pollmeros. 

Nombre de la Asignatura: POLIHEROS II 

Cr~ditos: 8 <Teorta: 8, Práctica: 2) 

4 
4 

ll 
ll 

ll 
ll 
ll 

UNIDAD 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 

TEMAS 

Clasi.Eicación de Macromoláculas 
Polimerización por etapas 
Polimerización por radicales libres 
Técnicas de polimerización 
Polimerización estereoespecl fica 
Industrias de Plásticos 

u DE HORAS 

3 

AnAlisis integ'ral de procesos de 
polimerización 
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PLAN ULSA 1 

Materia : POLIMEROS I 

Objetivo General: Al finalizar el curso, el alumno comprenderA 

los rné-todos de polimerización y caracterización de l.os po1i meros 

má.s 'comunes. 

UNIDAD 

2 

3 

~ 

s 

6 

TEMAS 
Introduce ión 

conceptos básicos, s.1ntesis de 
pol1meras, nomenclatura , peso molecular 
Eorma y tamaf'ío, elastómeros, fibras y 
plisticos). 

Polimeri zaci6n 

<Tipos y caracterización, polimerización 
por pasos (Step-growthl 1 radicales libres, 
iónica y copolimerización). 

Estereoqu.1 mica de Pol.1 meros 

<orientación, configuración, isomerismo. 
Polimerización cati6nica y aniónica, 
catalizadores Ziegles-Natla. Naturaleza 
de los catalizadores y centros activos. 
Mecanismos bimetAlico y monomet.1.lico>º 

PoUmeros en solución 
CtermodinAmica , equilibrio de fases, 
fraccionamiento, solubilidad>. 

Caracterización 

(Peso molecular, presión osnótica, rayos 
X, viscosidad dimensiones, RMN 1 infrarojo 1 

análisis térmico>. 

Estados 

(Estado cristalino y amorfo, elast6meros) 

Propiedades Mecánicas 

(modelos mecánicos, métodos experimenta­
les). 

Relaciones estructura-propiedades 

<Control de la temperatura 1 

plastif icantes, cristalinidad y 
propiedades mec:.á.nicas, ap.licaciones: 
fibras, elastómeros y plásticos. 
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Materia : POLIMEROS II 

Objetivo General: Al finalizar el curso, el alumno comprenderA 

los aspectos fundamentales de las principales técnicas de 

procesamiento de polímeros, analizando la maquinaria y equipo, 

moldes o dados, variables especificas de procesado y control de 

procesosª 

UNIDAD 

2 

5 

6 

TEMAS " DE HORAS 
Viscosidad e Introducción a la Reologi.a 12 

<Modelo5 simples de flujo pa!'a plfn1.ticos, 
modelos complejos, descripción, .mediciones. 
de la viscosidad y otras propiedades de 
flujo. Tipos de viscosidad). 

Moldeo por inyección 

<Introducción, tipos de m.Aquina de 
inyección, control de la temperatura, 
teoria del moldeo por inyección, 
propiedades de flujo, llenado del molde, 
control de las má.quinas de inyección. 

Moldeo por compresión y transferencia 

(descripción de los procesos, 
consideraciones teóricas y de diseno, 
maquinaria y equipo, tipos de moldes) 

Extrusión 

<Tipos de el1trusores y di serio, 
plastificación y fundido, consid~raciones 
teóricas, control, coextrusión, eKtrusoras 
de husillo rrúltiple>. 

Haldeo por Termof ormado 

Conceptos básicos, maquinaria de 
termoEormado, moldes, variables de preces 
y equipo). 

Moldeo por soplado 
Consideraciones tB!>ricas, equipos, 

materiales y variables de proceso) a 

'I 

5 

'I 

5 

l+ 

Calandreo 4 

(Tipos d~ mezcladores, equipo de 
calandreo, de~cripción del proceso, 
materiales, control)ª 
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La Universidad Iberoamericana implantó en este ano la 

orientación en Pol1meros para la carrera de Ingeniero Qu1mico, 

CDIDO resultado de la revisión de su plan de estudios, que incluye 

cinco materias cuyos temarios se presentan a continuación: 

UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA. SUBSISTEMA DE POLIMEROS. 

~ ; INTROOUCCION A LA CIENCIA DE LOS POLIMEROS. 
<SINTESIS DE PDLIMERDSl 

Se deber.in cubrir aspectos bAsicos sobre lo que son los pollmeros 

y la qulmica involucrada en su elaboración. 

OBJETIVOS; 
1.- Conocer e identificar los diferentes tipos de polimeros por 
su estructura y comportamiento. 

2.- Conocer las reacciones, mecanismos y técnicas pa~a la 
s1 ntesis de poll meros. 

TEMAS PRINCIPALES: 

1.- Introducci6n, Conceptos fundamentales y de!iniciones. 

2.- Estructuras B!sicas de poli meros. 

3.- Reacciones de polimerización radicales libres, 

policondensaci6n 1 copolimerizaci6n. 

~.- Técnicas de polimerización (masa, solución, suspensión, 

dispersión>. 

S.- Degradación y Estabi1ización. 

~ ; PROPIEDADES DE MATERIALES POLIMERICOS. 
(CARACTERIZACION DE POLIMEROSl 

Se deberán cubrir aspectos fundamentales de termodin4mica de 

pollmeros como fundamento a 1as técnicas de caracterización para 

conocer la estructura y 1as propiedades de los materiales 

pal imér ices. 
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OB:JETIVOS: 
1.- Aplicar los pr1nc1p1os de la E isicoqui mica la 
caracterización de polímeros. 

2.- Conocer las principales t~cnicas de caracterización de 
pollmeros para determinar su estructura y sus propiedades .. 

TEMAS PRINCIPALES: 

1 .. - Configuración, Conformación y estereoregularidad. 

2.- Fisicaquimica de soluciones de pollmeros. 

3.- Caracterización de estructuras de polimeros. 

4.- Relaciones estructura - propiedades (mec~nicas, ópticas, 

eléctricas). 

~ 1 REOLOGIA Y PROCESADO DE POLIMEROS. 
Se deberA de tratar de ligar la reologia con los procesos 

finales de transformación de plAsticos. 

OB:JETIVOS: 
1.- Describir la reologla, el comportamiento viscoelástico y las 
variables que influyen durante el procesamiento de los pol1meros. 
2.- Describir los diferentes procesos de transformación 
utilizados en la fabricación de piezas plAsticas-

TEMAS PRINCIPALES: 
Comportamiento viscoelAstico, Relación entre reolog1a y 

propiedades mecAnicas, Moldeo (compresión, inyección), 

EKtrusión, Otros métodos de procesamiento, Fibras teKtiles 

sintéticas, Elast6meros, Resinas Reforzadas-

t!!!Ifil!!B 1 LABORATORIO DE POLIMEROS Y PLASTICOS. 
El contenido de esta materia busca ofrecer pr~cticas con un 

equilibrio ade~uado entre sintesis y caracterización; aunque su 

contenido no ha sido estipulado aún~ 

MATERIA 1 TEMAS SELECTOS DE POLIMEROS. 

Esta materia se presta para se~ estructurada bajo la forma de 

seminarios impartidos por especialistas en las diferentes áreas 

de poli meros. 
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El proyecto de especialización en el Area de pol1meros en la 

Escuela Superior de Ingenier!a Quimica e Industries Extractivas 

del Instituto Politocnico Nacional surgío a ra.1 z de un trabajo de 

reestructuración y actualización de los programas eKistentcs, 

realizado en 1989 por el personal docente del departamento de 

Quimica Orgánica~ 

La materia de Pollmeros se viene impartiendo en la 

Licenciatura de Ingenieria Quimica Industrial de la ESIQIE, desde 

1971 en calidad de materia electiva, junto con otras materias 

afin~s como: Elast6meros y, Pinturas y Recubrimientos. 

Los cursos impartl an a nivel teórico exclusivamente 

quedando ubicada la materia de Polimeros en el So y 60 semestres 

respectivamente, dado que no se tenian los recursos Eisicos para 

desarrollar la parte experimental. 

La actualización del programa incluyó la impartici6n de cursos 

en forma conjunta de destacados profesionistas del sector 

industrial en las áreas de Producción y Transformación de 

Pol!meros; ade~s de que varias industrias han dado facilidades 

para realizar visitas a sus plantas industriales y centros de 

investigñción y desarrollo, lo que permite al alumno tener mayor 

contacto con los procesos y con el medio en al que va a actuar 

como prafesionista. 

Dentro de las actividades por desarrollar se cuentan el 

implementar un mayor número de prácticas, adem.1s se organizará 

forma conjunta con el sector industrial lo referente a la 

estancia industrial programada pal'a el noveno semestre; por otro 

lado se buscará contar seminar íos permanentes de 

actualización y se buscara apoyar la solicitud de becas de 

posgrado para los profesores y egresados, a.si comoel apoyo 

empresarial para conseguir material de laboratorio adecuado. 
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A continuación se presenta el programa condensado de las cinco 

materias e1ectivas que conforman la especialidad en pollmeros en 

la ESIQUIE 

I. QUil'IICA DE LOS POLil'IEROS 

Objetivo Distinguir y nombrar los diferentes tipos de 

polimeros, naturales y sintéticos, por su estructura molecular y 

establecer la correlación de ésta 

reacciones. 

Contenido: 

1. Introducción a los poUmeros 

2. Síntesis de Pollmeros 

3. Reacciones de Poli meros 

propiedades 

4. PoUmeros inorgánicos, semiorg.1.nicos y naturales 

II. FISICOQUIMICA DE LOS POLIMEROS 

y 

Objetivo: Analizar de acuerdo a la morfologta y peso molecular, 

el comportamiento reológico de los polimeros del cual se deriva 

el criterio para su transformación. Asl mismo establecer los 

principios termodinámicos y cin~ticas que rigen la slntesis y 

procesos de estos materia les. 

Contenido: 

1. Peso molecular en los poli meros 

2. Hor!ologia de las macromol~culas 

3. Reolog1a 

l+ .. Principio de la TermodinAmica en los poli meros 

S. Cinética de las reacciones de polimerización 

III. TECNOLOBIA DE POLIMEROS I 
Objetivo: Estudiar los diferentes procesos para la s1ntesis y 

formulación de pollmeros empleados en pl~sticos, fibras, pinturd.s 

y adhesivos. 

Contenido: 

1. Procesos para la obtención de polímeros comerciales 

2. Procesos para la formulaci6n de poli meros 

3. Tecnología de fibras, pinturas y adhesivos 
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IV. TECNOLOGIA DE POLIMEROS Il 

Objetivo: Distinguir y aplicar los diferentes procesos para la 

trañsformaci6n y reciclado de polimeros termoplAsticos y 

termof i jos. 

Contenido: 

1. Procesos de Transformación de termoplA.sticos 

2. Procesos de Transformación de termofijos 

3. Reciclado de poli meros 

V. TECNOLOGIA DE POLIMEROS III 

Objetivo: Establecer los criterios para seleccionar, diseNar y 

caracterizar pollmeros para usos especlficos, as! como analizar 

sus tendencias a mediano y largo plazo. 

Contenido: 

1. Aspectos económicos de la industria del plástico 

2. Criterios de selección de poli meros 

3. Diseno y acabado de ar ti culos plasticos 

4. Métodos para la identificación de polimeros 

5. Caracterización y control de la calidad de los poU meros 

6. Estancia industrial. 

EKisten también proyectos de implementación de cursos de 

macromoléculas en las licenciaturas de la Escuela de Ciencias 

Quimicas de Universidad de Puebla.C7l 

La propuesta se presenta condensada y se busca que atiendü la$ 

necesidades actuales del pai s, a la educac i6n que un 

profesioniGta quimico debe recibir sobre la ciencia de las 

macrocnoléculas y a los conocimientos generalas que la industria 

da los pallmeros requiere. 
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CURSO DE MACROMDLECULAS PARA LA LICENCIATURA EN QUIMICA DE LA 
UNIVERSIDAD DE PUEBLA. 

I. Desarrollo de la teor1a moderna de los poltmeros (opcional> 

II. Conceptos ~sicos. 

III. Peso molecular promedio, indice de polidispersidad, grado 
de polimerizaci6n. 

IV. Métodos de determinación de pesos moleculares. 

V. Sintesis de Pollmeros. 

VI. Tócnicas de polimerización. 

VII. Estructura y propiedades Hsicas en pollmeros .. 

VIII. Procesamiento de plásticos (Opcional) 

IX. Seminarios y conferencias. 

X. Visitas a industrias de poU.meros. 

El plan de estudios propuesto para la Licenciatura en PoUmeros, 

en el X encuentro nacional AMIDIQ C21J, se incluye a continuación: 

INGENIERO EN POLIMEROS 

Primer Semestre: 

Qui mica General 
Está.ti ca 
Algebra 
Cá.lculo de una variable 
Computación 

Segundo Semestre: 

Qui mica Inorgánica 
Din.A.mica 
Termodin~mica Cl.isica 
Ecuaciones diferenciales 
c:Alculo de varias varibles 
Balances de Materia y Energta 

108 



Tercer Semestre: 

Qui mica Orgánica I 
Electricidad 
Equilibrio Fisica y Quimico 
Fenóaerios de Transporte 
116todos Numéricos 

Cuarto Semestre: 

Qu11111ica Drg..\nica II 
Fi •ica de Poli meros 
Fisicoquimica de Pollmeros 
Estad! stica 
Reologi a 
Ingeniería Mecánica 

Quinto Seme<Stre: 

Qu1 mica de Poli meros 
Transferencia de Calor 
Ingenieria eléctrica 
Procesos de Transformación de Poll meros I 
Identificación de Pollmeros I 

SeMto Semgstre: 

Qui •ica de PoU e.eros II 
Cinética de Polimerización 
Transferencia de masa 
Procesos de Transformación de Polimeros II 
Identificación de Poll.aeros II 

SeptilDO Semestre: 

Procesos Industriales 
Procesos de Po1imerizaci6n 
lngenieri a económica I 
Procesos de Transformación de Pollmeros II 
Elast.óaeros 

Octavq §emest.re: 

Fibras Sintéticas 
Procesos de Polimerización II 
Ingenieri a Económica IX 
Formulac:ión de Pollmeros 
Administración 

Noyeno Seraestre: 

Pinturas y adhesivos 
Materiales Compuestos 
Proyecto de Tesis 
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A nivel de grado, la División de Estudios de Posgrado de la 

Facultad de Quimica de la UNAM ofrece dentro de su maestría en 

Quimica algunas materias optativas en macromoléculas, la 

Universidad Autónoma Metropolitana ini~ió dentro de su programa 

de grado una Haestria en Física con especialidad en polímeros. V 

ya se tienen dos maestrías pollmeros en nuestro pais, 

impartida5 por la Universidad Autónoma de Coahuila y por la 

Universidad Autónoma de Sonora. 

Hasta hace un par de aftas la maestria ofrecida por la 

Universidad Autónocna de Coahuila estaba apoyada por el CIQA 

<Centro de Investigación en Quimica Aplicada> C J, sin embargo 

ahora trabajan en forma independiente y el CIQA ofrece 

actualmente un curso de especializaci6n y un Diplomado 

Polieeros y tiene planes para abrir una maestria el af'ío pró~imo~ 

Al parecer el proyecto de especialización no ha tenido la 

respuesta esperada por la industria debido a que El& impartido en 

Saltillo Coahuila y a todo lo que esto implica, sin embargo 

parece ser que el Diplomado ha sido todo un éxito. 

A continuación se presentan los planes de estudio -a nive1 

maestria- que est.An enfocados al Area de pol1meros y que se 

ofrecen en diferentes centros de estudio del pa1 s. 

Il DIPL011ADO EN POLIMEROS 

El programa anual del Diplomado en Poli meros ha sido disef'(ado 

para contribuir a la capacitación del personal de la Industria en 

aspectos relevantes de la Ciencia y la Tecnologia de Po11meros. 

El programa funciona en sistema abierto, para ofrecer 

oportunidades de capacitación al personal de la Industria, sin 

alejarlo de sus actividades habituales. 
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEl'IA : 

- Al inscribirse el estudiante recibe el material de estudio v 
un eK.imen de autoevaluación. 

- Después de algunas se.nanas asistirá a una conferencia de 7 

horas en la que el instructor explicarA todo el tema y contestar~ 

preguntas 

- Durante la conferencia, el instructor resolverA el eMAmen y 

las dudas que hayan quedado. 

PROGRAMA SINTETICO DE LOS CURSOS 

l. - ESTRUCTIJ!!A V PROPIEDADES DE PDLIHERDS 

• ¿ Qué son los poli meros 7 

• ¿ Có'"º se sintetizan ? <Esto es importante para muchas de 

sus propiedades ? 

* Homopoli meros y Copoll meros 

* Tacticidad <Esto se requiere para comprender las 
propiedades del polipropileno> 

• Pollmeros Cristalinos vs Poll.neros Amorfos (Esencial para 

el polietileno> 

* Temperatura V1 trea 

• Estructura, Propiedades y Aplicaciones de POLIETILEND, 

POLIPROPILEND V PDLIESTIRENO !PVC se trata en el curso ~l. 

2.- CARACTERIZACIDN DE POLIMEROS 

* Vi5cosimetr1 a. 

* Osmoinetri a. 

* Ebulloscop1a y Crioscopia. 

* Titulación de grupos funcionales. 

* Dispersión de la luz. 

* Ultracentrifugación. 

• Cromatografia de permeación en gel. 

* AnAlisis T6rmico. 
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Se describen las técnicas y su interpretación. Todo esto es 

importante para saber como son las cadenas poli~ricas y poder 

pl'ede;:ir sus propiedade~ y su comportamiento en el procesado. 

Los conocimientos adquiridos en este curso sirven de base para 

entender de manera más completa los procesos de síntesis, 

caracterización y transformación. 

3.- PROPIEDADES FISICAS DE POLIMEROS 

Se describen las t.1-cnicas para La determinación de las 

siguientes propiedades de poli meros: 

* PROPIEDADES MECANICAS. 

- Tensión-Elongación. Rigidez 

- Compresión. 

- Fle>ei6n. 

- Deformación bajo carga esUtica. 

- Impacto. 

- Dureza. 

- Fatiga. 

- Relajación de esfuerzos. 

* RESISTENCIA QUlMICA. 

* PROPIEDADES TERMICAS. 

- Temperatura de fusión. 

- Temperatura vitrea. 

- Temperatura de deformación bajo carga. 

- Efecto de la temperatura sobre las 

propiedades mecánicas. 
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4.- ADITIVOS PARA POLIMEROS 

El curso está enfocado al PVC, pero casi todos los aditivos 

para PVC, se aplican a los dem1s poUmeros .. 

Los aditivos que se estudian son: 

* AntioKidantes. 

* Fotoprotectores. 

* Estabilizadores Térmicos. 

* Modificadores de Impacto. 

* Lubricantes. 

* Ayudas de Proceso. 

* Plastificantes. 

* Retardadores de Combustión. 

* Espumantes. 

* Rel1enos y Reforzantes. 

Se enfatizan los mecanismos de acci6n de los aditivos, se 

mencionan ejemplos y muchas formulaciones para el PVC. 

S.- PROPIEPADES DE fLU30 V EXTRUSION 

Se describe e.l comportamiento de flujo de los poUmeros 

fundidos. Este comportamiento esencial para manejar 

adecuadamente los procesos de transformación. 

* Fluidos Newtonianos y No Newtonianos. 

* Flujo de Presión y Flujo de Arrastre. 

* Reometria Capilar. Curvas de Flujo. 

• Diseflo de datos para eKtrusi6n. 

• Flujo en el EKtrusor y Flujo en el Dado. 

* Problemas de hinchamiento y distorsión en el extruido, 

fractura del fundido, origen y solución de estos problemas. 

• Extrusión en 11\0nohusillo y doble husillo. 

* El procesa de coextrusi6n. 

Aunque se presentan las derivaciones en el texto (material de 

estudio) el curso es esencialmente descriptivo. 
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b.- POLIETILENO 

El polietileno no sólo es el pol1mero de mayor consumo en el 

mundo, sino también el que se conoce m.1s profundamente y al 

estudiarlo, se aprende mucho acerca de los pollmeros en general. 

El tiene tres partes: 

r.- ESTRUCTURA V PROPIEDADES DE LOS POLIETILENOS. 

a> Los ramificados de baja densidad. 

b) Los lineales de baja densidad. 

e) Los lineales de alta densidad. 

Se describen muy brevemente las técnicas comerciales para 

producirlos, porque eso explica las propiedades que tienen y por 

supuesto,su estructura morfológica <la forma de sus cadenas). 

En esta parte tambi~n se habla de la caracteriz~ción de los 

polietilenos y los aditivos que se requieren. Se trata el 

importante tema: FALLAS POR AGRIETAMIENTO <STRESS CRACKING> y 

como resolverlo. 

II.- PROPIEDADES DE FLU30 DE LOS POLIETILENOS 

a) Procesos de mezclado para incorporar cargas. 

b) Procesos para mezclar polietilenos con otros 

poli meros. 

el Reometria. Curvas de Flujo. 

d) Indice de Fluidez. Valor de la Prueba y sus 

limitaciones. 

e) EKtrusión de polietilenos: 

- Ramificados de baja densidad. 

- Lineales de baja densidad. 

- Lineales de alta densidad. 

f) Control del proceso. 

g) Problemas y soluciones. 
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III.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS POLIETILENOS. 
a) ¿ Cómo se realizan ? 
b) ¿ Cómo se interpretan 7 

z.- POLIMEl!DS DE IN13ENIERIA 

Estos son polimeros con propiedades 

- Eléctricas 

- Mecánicas 

- Tármicas 

- De resistencia qu!mica y ambiental. 

muy superiores a las de los poU meros comunes. Se les usa para 

substituir, cerámicas (vidrio) y madera, en aplicaciones de alta 

exigencia en propiedades. 

Se discuten las propiedades de los polimeros en estado sólido 

y despuás se describen los pdUmeros de ingeniería: 

• Poliamidas 

* Poliesteres 

• Poliacetales 

* Policarbonatos 

* Polioxido de Fenileno 

* Polisulfuro de Fenileno 

* Poliestercetona 
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8.- VULCANIZACION DE HULES 

Descripción general de los hules. 

* Hule Natural 

* Hule de Estireno-Butadieno 

* Hule Butilo 

* Hule Poli-isopreno 

* EPH y EPDH (Et i len o Prop i lena l 

* IIR <Isobutileno-butadienoJ 

* NBR <Acrilonitrilo-butadieno) 

* Neopreno <PolicloroprenoJ 

En cada caso: 

- Sintesis 

- Estructura 

- Propiedades 

- Vulcanización 

- Aplicaciones 

9.- MEZCLADO Y EXTRUSION 

* Concentrados y compuestos. 

* El proceso de mezclado. Técnicas y Equipos. 

* El proceso de EKtrusi6n 

- Peli cu las sopladas 

- Pel1 cu las y placas de dados planos 

- Perfiles 

- Tuber1 as 

- Recubrimientos de cables 

- Peletizaci6n 

* Control del proceso 

* Problemas de extrusión y sus soluciones 
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10.- MQLDEO POR INYECCION. 

* Descripción de los termopl.6.sticas en t~rminos de las 
propiedades de interés en el moldeo por inyección. 

• Descripción general de las má.quinas y de los moldes. 

* Condiciones de operación y control del proceso. 

* Problemas de moldeo y posibles soluciones. 

Se recomienda que los que se inscriben en el Diplomado en 

Polimeros" sean profesionistas con titulo de Qulmico, Fisico o 

Ingeniero Qui mico. 

VENTA~AS DEL SISTEMA: 

- Las persona!3 sólo invierten un di a par mes en 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 y 

completo del tema. 

El Centro de Investigación en Quimica Aplicada (CIQA) es una 

institución que realiza investigación y desarrollo en Tecnolog!a 

de Hules y Pl.Asticos y en Aditivos de Pol!meros. 

Ill ESPECIALIZACION EN POLIMEROS Y PROCESOS QUIMICOS, 

OB.'.JETIVO: Especializar en Poli meros o en Procesos Qui micos 

a profesionistas que están trabajando en Empresas o que sean 

candidatos para contratación. 

La especialización comprende : 

a) Tres cursos formales de cada Area. 

b> Participación en proyectos de investigación durante seis 

meses. 
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El ~rea de estudios se elegirA entre las siguientes: 

- Tecnolog!a de Polímeros. 

- Reacciones Heterogéneas. 

- Operaciones Unitarias. 

DURACION DEL PROGRAMA : 6 meses 

LUGAR a C.I.Q.A. Saltillo, Coahuila. 

PLAN DE CURSOS CAREA DE POLIMERDS>: 
- Estructura y Propiedades 

- Reologia y Procesado. 

- Aditivos. Concentrados y Compuestos. 

Cada uno de los cursos anteriores ser~ de 45 horas clase, en 

sesiones semanales de tres horas. 

ENTRENAMIENTO EXPERIMENTAL 

En la especialización, el entrenamiento eHperimental se harA 

mediante la participación en proyectos de investigación para que 

las personas aprendan: 

- Los fundamentos de las técnicas experimentales. 

- La operación de los equipos y el control de su 

funcionamiento. 

- El manejo de los datos y la interpretación de los 

resultados. 

- La fM!todologia de la investigación. 

• El Centro de Investigación en quimica aplicada tiene como 

misión: Satisfacor las demandas tecnológicas de la Industria 

~mica, en la que respecta a procesos, productos y formación de 

Recursos Humanos en la áreas de Pallmeros y Aditivos." 

Se cuenta con sesenta investigadores, muchos de ellos con 

amplia eMperiencia docente; equipos para: AnAlisis y Pruebas 

Caracterización de Poll meros, Estudios Reol6gicos, Mezclado, 

Extrusión e Inyección, Operaciones Unitarias, Reactores Piloto, y 

una biblioteca muy completa en poli meros y en Ingenieri a Qui mic;:a 

V se tiene el sistema SECOBI para ·obtener la informaci6n por 

CCMDPUtadora. 
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IIIl MAESTRIA EN CIENCIAS V TECNOLOGIA DE POLIMEROS 
Facultad de Ciencias Qui micas, 
Universidad Autónoma de Coahuila. 
Saltillo, Coahuila. 

Objetivos: Formar profesionistas capaces de desarrollar o 
adaptar las tecnolog!as para la producción y/o procesado de 
materiales poliméoricos mediante un plan de estudios diseNado en 
función de las necesidades de los sectores de Investigación, 
Industrial y Educación Superior del pais. 

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

ASIGNATURAS HORAS POR SEMANA 

TEORIA PRACTICA CREDITOS 
PRIMER SEMESTRE: 

Qu.1mica de Poli meros 4 4 

Matemática de poli meros 3 o 

Fisicoqu1mica de pollmeros 3 4 

SEGUNDO SEMESTRE: 

Formulado de polimeros 3 4 

Reologia de poUmerosC•> 3 4 

An!.lisis y pruebas de 
poli meros 3 4 

TERCER SEMESTRE• 

Tecnologi a de poli meros ( **) 4 4 

Propiedades Fisicas de 
poli meros 3 4 

Seminario 3 o 

<•> Requiere haber aprobado Matemá.ticas 

<••> Requiere haber apz:obado Reologi a 

TESIS 

12 

6 

10 

10 

10 

10 

12 

10 

_6_ 
Créditos totales 66• 

La tesis es el reporte de un trabajo de investigación. Se 
recomienda que los estudiantes de tiempo completo comiencen ese· 
trabaja de investigación du7ante el segundo semestre. 
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CONTENIDO DE LOS CURSOS. 

QUIMICA DE POLIMEROS. 

1. La estructura de los polimeros. Fuerzas intermoleculares. 
Ejemplos de Pollmeros sintéticos. HomopoUmeros y Copolimeros. 
2. Tacticidad. Polimeras cristalinos vs PoUmeros amorfos. 
3. Los factores estructurales que determinan el grado de 
cristalinidad. 
4. Los factores cinéticos que controlan la cristalización. 
S. La temperatura de transición v1 trea. 
6. Estructura, propiedades y aplicaciones de algunos pollmeros y 
sus copoli meros: 

- Polietilenos 
- Polipropileno 
- Policloruro de Vinilo 
- Poliestirenos. 

7. Reacciones de polimerización. Comparación de los mecanismos de 
Poliadici6n y Policondensaci6n. 
a. Mecanismo detallado de Poliadici6n. Control del peso 
molecular .. 
9. f'\éotodos para sintetizar polímeros por adición: 

En solución, en masa, en suspensión, en emulsión. 
10. Mecanismo de la Policondensación. Poliésteres y Poliamidas. 
Control del peso molecular. 
11. Poliuretanos. Ep6>eidos. 
12.. Poli meros de Formaldeh1 do. 
13. Polimeros de Ingeniería .. 

FISICOQUIMICA DE POLIMEROS 

1. Solubilidad de Polímeros e hinchamiento 
2. Termodiná.mica de las soluciones de Polimeros. 
3. Conformación de PoUmeros en solución .. 
lt.. Fraccionación de Pollmeros por solubilidad. 
5. Determinación del Peso Molecular. 
b. Distribución de Pesos Moleculares. 
7. Métodos para la determinación de Pesos Moleculares .. 
&. Linearidad y Ramificaciones en Pollmeros. 
9 .. La temperatura de Transición V1trea. 
10. Efecto de la estructura sobre Tg 
11. Relacion entre Tg y Tm. 
12 .. Cristalinidad 
13 .. Transiciones mOltiples en Polímeros .. Su estudio e>eperimental. 
14 .. Configuración de las cadenas politnéricas. 
15. Estructura de los cristales de los Poll meros. 
16. Horfologia de los cristales simples-
17. Estructura de los polimeros cristalizados desde su estado de 
fusión. 
18. Proceso de Cristalización. 
20. Orientación y Cristalización. 
21. Cristalización Inducida. 
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MATEMATICAS PARA REOLOGIA. 
1. Ecuaciones diferenciales. 
2. AnAJ.isis Vectorial. 
3. AnAl.isis Tensorial. 
~- Mcidelos matem1ticos en Reologia. 

REOLOGIA DE POLIMEROS. 
1. Propiedades de flujo. 
2. Flujo a través de canales de sección transversal simple. 
3. Medición de las propiedades de flujo. 
~. Factores que afectan ül flujo 
s. Efectos elásticos en el Elujo de Pollmeros fundidos. 
6. Aplicación de los estudios reológicos al procesado de 
poli meros. 

FORMULADO DE POLIMEROS. 
l. AntiestAticos 
2. Agentes de Espumado. 
3. Colorantes. 
~- Retardadores de flama. 
S. t1od i E icadores de Impacto 
6. Lubricantes. 
7. Auxiliares de procesamiento. 
6. Plastificantes. 
9. Antioxidantes. 
10. Es~abilizadores Térmicos 
11. Absorbedores de luz Ultravioleta 
12. Rel1enos y Reforzantes. 
13. Agentes. de Acoplamiento. 
11+. Métodos y equipo para la incorporación de aditivos en 
PoUmeros .. 

ANAl..ISIS Y PRUEBAS EN POLIMEROS. 

1. "'todos quimicos da anAlisis para Polimeros. 
2. f'téotodos espectroscópicos .. 

Infra1·rojo 
Ultravioleta. 
Resonanc.ia Magnética Nuclear. 

a. An.1lisis T~rmico. 
lt. Difrac:ción de luz. 
5. Osmometri a. 
6. CrCMlatograf.1 a do Permeación en Gel 
7. Viscosimetri a. 
8. Pruebaa f"lecAnicas en Pol.imeros. 

PROPIEDADES FISICAS EN POLil1ER09. 

1.. Propiedades Hec.6.nicas .. 
a> Estlt.ticas 
bl DinAmicas. 
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2. Propiedades Térmicas 
a) Punto de fusión y calor de fusión. 
b > Capacidad calor! f i ca 
e) Conductividad térmica. 
d) Temperatura de transición vitrea 

3. Propiedades Eléctricas. 
a) Conductividad 
b) Electricidad Estática. 

4. Propiedades ópticas. 
a) Absorción de luz. 
b) Indice de Refracción y Dirrefrigencia. 
c> Difracción de Rayos X 

S. Propiedades acósticas 
a) Absorción del sonido 
b) Aislamiento del sonido. 

TECNOLOGIA DE POLIMEROS. 

1. Mezclado de termofijos. 
2. Curado du termofijos. Selección de sistemas. 
a. Operaciones de procesado con termofijos 

a> Moldeo por transferencia, b> Moldeo por compresión, 
e) Curado. 

~- Mezclado de elast6meros 
5. Moldeo de elastómeros por compresión. 
6. Moldeo de elastómeros por inyección. 
7. EKtrusión, Vulcanización. 
&. Ewtrusión de termopl.Asticos. 
9. Mezclado de termopl~sticos. 
10. Operaciones de procesado de termopl.Asticos 

a) Moldeo por inyección, b) Moldeo por soplado, e) Producción 
de peUcula por soplado, d) Formado al vado. 

11. Otros méotodos de procesado 
a) Termoformado, b) Vaciado, e> Recubrimientos, d) Laminado, 

e) Espumado, f) Calandreo. 

SEMINARIO 

Temas sobre aspectos especificas de la Ciencia y la Tecnologia 
de Poli meros. 

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

- Presentación del tema y los objetivos de la investigación. 

- Estado de Avance 

- Resultados y Conclusiones. 
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IV) MAESTRIA EN CIENCIA DE PDLIMERDS 

Universidad de Sonora, 
Hermosillo Sonora. 

Objetivos: Formar profesionistas de alto nivel académico, en 

los campos teórico y práctico capaces de planificar y efectuar 

planes de docencia e investigación en cualquier centro de 

educación superiorª Actualizar y perfeccionar los 

profesionistas de la industria, para que sean capace~ de 

planificar, seleccionar, disef'iar y cfectu~r proyectos ~us 

empresas, as! como l"esolver problemas derivados de la ejecución 

de los mismos. Por otro lado, será capaz de mejorar la calidad y 

competitividad de los materiales y polimeros mexicanos, tanto en 

el mercado nacional como en el internacional. 

ASIGNATURAS 

1er semestre 

Qui mica sintética de poli meros 
Fisicoquimica macromolecular 
Seminario I 
Investigación 

2o Semestre 

Temas selectos de Fisicoquimica 
Qu1 mic.:i Inor~nica Avanzada 
Seminario II 
Investigación 

3er Semestre 

Qui.mica Org.á.nica de Materiales 
Temas selectos de aná.lisis 
Seminario III. 
Investigación 

l+o Semestre 

Temas selectos de quimica orgánica 
Quimica industrial de pollmeras 
Seminario IV 
Investigación 

Total de Créditos 

123 

CREDITOS 

10 
6 

" 10 

6 
6 

" 10 

6 
6 

" 15 

6 
6 ... 

15 
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- La tesis deber~ iniciarse desde el primer semestre. 
- Publicar un ar ti culo relacionado con la tesis en alguna 

revista relacionada con poli meros. 
- Examen 

DESCRIPCION DEL PRDGARAMA 

La lista y contenidos de las materias t>.asicas o.Erecidas 
aparecen a continuación; ademá.s ofrecen seminarios de 
investigación. 

1. QUIMICA SINTETICA DE POLIMEROS. 

- Generalidades - Introducción. 
- Polimerizaciones Vini licas. 

a> Polimerizaciones por radicales libres. 
b) Teoria y mecanismos de polimerización. Cinética de 

Polimerización. 

- Copolimerización. Teoria de copolimerización. 
a) Kétodos de polimerización industrial y en laboratorio 

para estudios. Polimerización en emulsión y suspensión. 
b) Polimerización catiónica. Teori as ,mecanismos, iniciadores, 

cinéticas, etc. 
c) Polimerización ani6nica. Teor1as, mecanismos,iniciadores, 

cinéticas, etc. Polimerización Viva. 

- Polimerizaciones ole.Einicas y de dienos. 
al Iniciadores de Ziegler-Natta y otros compuestos 

organometálicos. 
b> Mecanismos de polimerización. 
e) Polimerización estereo especifica. 

- Polimerizaciones de aldehídos y epoxidos. 
a> Polimarizaciones i6nicas. 
b) Polimerizaciones por co~rdinación. 

- Poliuretanos y pollmeros aná.logos. 
a> Poliuretanos. 
b) Mecanismos de polimerización. 
e) Otros. 

- Policondensaciones. 
a) Po1iásteres y poliamidas. 
b) Cin~tica de policondensaci6n 
e) Polimeros tármicamente estables 

- Resinas termofijas. 
a) Resinas de formaldehido con fenil, urea, etc. 

- Reacciones qui micas de pol.1 meros. 
a> Descomposición. 
b> Modi.Eicaciones quimicas. 

- Stntesis actual de man6maros 
a) Métodos industria1es 
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2. FISICOQUIMICA MACROMOLECULAR. 
- Termodinámica de poll meros. 
- Propiedade~ de solución y coloides. 

a> Viscosidad y peso molecular. 
b) Solución dilu! da. 
e> Dispersión de la luz. 

- Viscoelasticidad y Reologia. 
- Miscibilidades. 

3. TEMAS SELECTOS DE FISICOQUIMICA. 
- Termodi~mica. 

- Qui mica Cu.intica. 
- Teoria de espectroscopia. 

a> IR y Raman. 

~: ~~Ñ <H+,c13 Y P31 1 • 
di ESR. 

4. QUIMICA INORBANICA AVANZADA. 
<Temas selectos de Qui mica Inorg4t.nica) 

- Teoría de Complejos de Metales de Transición. 
- Mecanismos de reacciones inorgA.nicas. 

a> Reacciones de complejos octahédrico, tetrahédrico, etc. 
b> Cinética de reacción. 

- Compuestos organomet.álicos y catálisis .. 
a> Mecanismos de cat:Alisis. 
b) Sintesis de compuestos organomet.álicos. 

- Quimica Inorgánica de elementos no metAlicos. 
a> Compuestos de Si, P, B, S, etc. 

S. QUIMICA ORGANICA DE MATERIALES. 
- Materiales orgánicos electroconductivos. 

a> Teori a de conduce i6n y estructuras qui micas. 
b) Poliacetileno y derivados. 
e> Otros conductores orgánicos. 

- Polimeros naturales 
a) Celulosa y derivados Cpolisadl.1•idos, quitinas, etc.). 
b) Polipeptidos (colá.geno, DNA, RNA, etc.). 

- Membranas orgAnicas. 
a) Teor1 a de permeabilidad de gases y liquidas en sólidos. 
b) Teoria de quimisorciOn. 
e) Resinas de intercambio de iones. 
d> Osmosis inversa. 
e> Membranas naturales. 

- Fibras y pellculas. 
a> Cristalización de pblimeros.; 
b) Materiales diversos para fibras y pellculas. 

125 



6, TEMAS SELECTOS DE ANALISIS. 
- AnAlisis quimico de grupos funcionales orgánicos. 

a> AnAlisis elementales. 
b> Grupos Funcionales. Cualitativo y Cuantitativo. 

-.AN\.lisis macromolecular. 
a> Por métodos quimicos. 
b) Por &10pectroscopi a. 
e> Separación y fraccionación de pol1meros. 

- Arúlisis térmico. 
a> Análisis térmico diferencial. 
b> Aná.lisis termogravinétrico. 

- AnAlisis cromatogrAEico (en el tiempo) 
a) Croasatografia de gases 
b> Cr0111atograUa de liquidas alta presión. 
e) Cromatografia de permeación de geles. 

7. TEl'IAS SELECTOS DE QUIHICA ORGANICA. 

- Estereoqu1 mica. 
- Solventes en quJ.mica orgánica. 
- Química orgánica teórica. 

a> Teor1a de 6rbitales moleculares 
b) Regla de Woodward-Hof fmann. 

- Qu.imica Orgánica de hetero.itomos. 
a) Compuestos org.Anicos de azufre y fósforo. 
b) Compuestos heterociclicos -temas actualizados. 

- Fotoquimica y radiación. 
a> Estado exitado 
b) Reacciones Eotoqu1.micas. 
e) Reacciones por irradiación de rayos X y gamma. 

- DKidación y Reducción cataUticas. 

&. QUIHICA INDUSTRIAL OE POLIHEROS. 

- Aditivos y formulación para-plásticos. 
a) Plastificantes y mecanismos de plasti~icación. 
b) Estabilizantes y mecanismos de estabilización. 
el Cargas. 

- Hules. 
a> Cotlpuestos de hules. 
bJ Aditivos para hules. 
e> Vulcanización. 

- Química de p1•oductos pollmericos industriales. 
aJ Adhesivos. 
bJ Pinturas. 
c> Otros .. 

- Control de calidad en industria de poli meros. 
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Vl HAESTRIA EN FISICA DE POLIHEROS 

Universidad Autónoma Metropolitana 1 
D.F. 

Objetivos: No especificados 

Pr.iater nivela Bloque camón, conocimientos bá.sicos. 

ASIGNATURAS a 
Mec.Anica Estad.1 stica 
ElectrodinAmica 
Mecánica CuAntica 
Temas selectos de Fisica 

Segundo nivel; Areas de concentraci6n. Bloque ónice. 

Area de concentración en Fisica de Polimeros 

ASIGNATURAS 

Fisicoqulmica de pollmeros I, II, III, IV y V 

Tercer nivel: Tesis de investigación 

Notag: 

1> Duración de dos anos para estudiantes de tiempo completo 
2) El plan de estudios se estructura de la siguiente manera: 

Primer nivel. 4 unidades de ensel"íanza-aprendizaje 
obligatorias¡ 80 créditos; dos trimestres 

Segundo nivel. 4 unidades de ensertanza-aprendizaje 
optativas; 4& créditos; dos trimestres 

Tercer nivel. Tesis 120 créditos; tres trimestres 

Vll HAESTRIA EN CIENCIAS QUIMICAS ( FISICOQUIHICA l 

Facultad de qui mica UNAH, 

D.F. 

Objetivog: Preparar investigadores de alto nivel académico y 

formar profesores especializados en estA Area. 

Para obtener el grado es necesario cubrir noventa y tres 

créditos distribuidos cama se indica a continuación y un trabajo 

da tesis. El 25% de estos créditos corresponde materias 

optativas que permiten al estudiante adquirir un grado de 

especializac16n. 

Créditos obligatorios 90 
Cróditos optativas 24 
Créditos laboratorios ~ 

93 
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ASIGNATURAS 

1er semestre 

Temas Selectos de Hatemá.ticas I 

Fisicoqu1mica Avanzada I 

Laboratorio 

Optativa 

Seminario sobre método cient1 fico 
(Diserto de experimentos) 

20 Semestre 

Temas Selectos de MatemAticas II 

Fisicoqu!mica Avanzada II 

Laboratorio II 

Optativa 

3er Semestre 

Laboratorio III 

Seminario 

Optativa 

Optativa 

HORAS/SEMANAS 

3 

3 

13 

3 

1 

3 

3 

J.3 

3 

13 

2 

3 

3 

ASIGNATURAS OPTATIVAS CON ENFOQUE AL AREA DE POLIHEROS1 

Análisis instrumental u, An/llisis instrumental 

CREDITOS 

6 

6 

13 

6 

2 

6 

6 

13 

6 

13 

.. 
6 

III, 

Hacromoléculas I, t1acromoléculas II, f'lecánica estad1 Stica de 

macromoléculas, F1 si ca· de PoU meros 
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VIII HAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA (ORIENTACION POLIHEROSI 
Facultad de Qu1mica, UNAM: 

D.F. 

Objetivos: Formar profesionales capaces de realizar 

actividades de investigación, desarrollo y docencia en ingeniería 

qui mica. 

Capacitar a los prolesionistas y al personal académico en los 

conocimientos y matodologias de la ingeniería química, para la 

solución de problemas relevantes a la industria química y de 

proceso, proporcionAndoles amplios conocimientos para el análisis 

de procesas y proEundización en un campo especifico de 

aplicación. 

Actividades Académicas: 

Las actividades acad~micas pueden agruparse segón la siguiente 

tabla: 

TIPO DE ORIENTACION 

Metodológica (H) 

De Investigación <I> 
De Profundización <P> 

Total 

NUMERO DE ACTIVIDADES 

6 

2 

2 

10 

'I: DE CREDITOS 

41 

45 

14 

100 

El alumno deberA cursar en forma obligatoria por lo menos tres 

asignaturas de la opción P~IMEROS Cya que adem!s existen 

opciones an Procesos y en Refinación y Petroquimica), lo cual le 

conEerirA la especialidad de grado. La distribución de creditos 

del plan de estudios es cocno sigue: 

Por asignaturas de nódulo 

Por asignaturas de módulo 

Por asignaturas de ~du.lo 

Por asignaturas optativas 

Por Tesis 

Total de créditos del plan 

b.isico 

de especialidad 

de investigación 

de estudios 

129 

l!I 

1!1 

2'+ 

12 

15 
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PRIMER SEMESTRE: 

Métodos Matemá.ticos I 

Termodinámica Quimica X 

Ingenieria de Procesos I 

Fenómenos de Transporte I 

SEGUNDO SEMESTRE: 

Optativa I 

Seminario I 

Laboratorio 

TERC:ER SEMESTRE: 

Optativa II 

Seminario II 

Laboratorio II 

C:UARTO SEMESTRE: 

Tesis 

C:REDITOS 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

12 

6 

6 

12 

15 

MATERIAS OPTATIVAS DE LA ORIENTAC:ION EN POLIMEROS: 

- S1ntesis y Estructura. de PoUme"Cos CM> 

- Reactores de Polimerización.CM> 

- Ciencia de Poli meros. (M) 

- Procesos de transformación en termopL&sticos. <P> 

- Viscoelasticidad. CP> 

- Reolog! a. CP) 

- Temas Selectos de Pollmeros. CM> 
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VIII> MAESTRIA EN FISICA DE MATERIALES 

Facultad de ciencias, UNAM; 

D.F. 

Objetivos: No especificados 

Para obtener el grado es necesario cubrir noventa créditos 

totales. 

Créditos obligatorios 40 
Créditos optativos 30 
(incluidos 10 créditos por 
publicación> 

Tesis de grado ~ 

90 

ASIBNATURAS OBLIGATORIAS HORAS/SEMANA 

Termodinámica de sólidos 5 

Fisica de los procesos cinéticos 7 
en sólidos 

Estructura Atómica de los sólidos 

Comportamiento mecAnico de los 
m.a.teriales 7 

ASIGNATURAS OPTATIVAS: 

Fenómenos electrónicos en materiales 

Fi 11tca de poli eeros 
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10 

10 

10 

10 

10 

10 



IX) MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA QUIMICA 

Universidad de Guadalajara; 

Guadalajara, Jalisco 

Objetivos: No especificados 

Para obtener el grado es necesario cubrir 30 créditos m1.nimo 

Créditos obligatorias 12 
Créditos optativos .....!ª--

30 

ASIGNATURAS HORAS/SEMANA CREDITOS 

1er Semestre 

Ingenieria de reacciones qui micas I 3 3 

Matem.1 ti cas 3 3 

Optativa 3 3 

20 Semestre 

Hatemátiacas II 3 3 

Optativa 3 3 

3er- Semestre 

Ingenieria de reacciones qu1micas II 3 3 

Optativa 3 3 

40 Semestre 

Optativa 3 3 

Optativa 3 3 

Optativa 3 3 
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ASIBNATURAS OPTATIVAS: 

PoUmeros I •, Po11meros II *• Ingenieria de las reacciones de 

polime~os *• Reolog!a *• TermodinAmica I, Oper~ciones Unitarias, 

Fenómenos de Transporte I, COmputaci6n I, TermodinAmica II, 
Ingenieria Industrial, Control de Procesas, Fenómenos de 

Transporte II, Fenómenos de Transporte III, Computación II, 

Métodos Numéricos 

* Asignaturas que le dan a la maestri a el enfoque de poli meros 

X> 1'1AESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES 

Universidad Regiomontana; 

Monterrey, Nuevo Leen 

Objetivost No especificados 

Para obtener el orado es necesario cubrir un total de 36 

créditos en la siguilN'lte Eorma1 

6 cursos bAsicos 18 
2 cursos rt5peci ali zados 6 
~ cursas optativos .&Z-
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CURSOS BASICOS 

Metodologia de la investigación 

Fundamentos de la ciencia de los 
materiales 

Propiedades mec.Anicas de los materiales· 

Propiedades el~ctricas, magnéticas 
y ópticas de los materiales 

Caracterización de materiales I 

Caracterización de materiales II 

CURSOS DE ESPECIALIZACION 

Qu!mica y Fisicoquimica de pol!meros 

Laboratorio de polimeros 

Procesos Cerámicos 

Laboratorio de cerámica 

Metalurgia Fisica 

Laboratorio de metalografia 

CURSOS OPTATIVOS 

Aislantes 

Adhesivos 

Elastómeros 

Fibras naturales y sintéticas 

Procesamiento de plAsticos 

Estructura y propiedades de polimeros 

Formulación de polimeros 

HORAS/SEMANA CREOITOS 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

3 3 

A nivel·maestr1a pueden cursarse como miximo tres materia~ por 

tetramestre. Un alumno de tiempo completa· puede terminar en 

cuatro tatramestr~s. El tiempo mAximo para terminar la maestr1a 

es de cuatro" arcos. 
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XI) MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES 

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

Ob"jetivos: No especificados 
Para obtener el grado es necesario cubrir 32 créditos totales, 

cursando las materias que se quieran de la siguiente lista: 

ASIGNATURA HORAS/SEMANA 

CerAmicos Hagnét ices 3 

Cinética y Transformación de fase 6 

Corro&ión y OKidaci6n 3 

Defectos puntuales por cristales :3 

Hlitcit.nica del sólido I :3 

Polimeros * 3 

Propiedades mec.1nicas de los materiales :3 

Siderurgia 3 

Termodin.Amica Avanzada II :3 

Dislocaciones 3 

Estructura de los materiales 3 

F1sica del Sólido I 3 

F1sica del Sólido II :3 

Fisicoqu1 mica 3 

Introducción .a la ciencia de los materiales 6 

Laboratorio de ciencia de materiales 3 

Laboratorio de metalograf.f. a 3 

L&boratorio de metalurgia fisica 3 

Laboratorio de tratamientos térmicos 3 

Termodiná.ntica general y aplicación a materia.les 3 

TerDOquimica de la metalurgia 3 

* ·Unica aateria orientada. eMclusivamente a poll meros 
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CREDITOS 

3 

3 

:3 

3 

3 

3 

3 

:3 

3 

3 

3 

3 

3 

:3 

3 

3 

3 

3 

:3 

3 

:3 



XIl MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES 

Escuela Superior de F1sica y MatemAticas, IPN; 
D.F. 

Ob.jetivos: No especificados 
Para obtener el grado es necesario cubrir 32 créditos totales, 

cursando las materias que se quieran de la siguiente lista: 

ASIGNATURA HORAS/SEMANA 

Cerámicos Magnéticos 3 

Cinética y TransEormación de fase 6 

Corrosión y oKidación 3 

Defectos puntuales por cristales 3 

f111c:Anica del sólido I 3 

Poli meros * 3 

Propiedades mecánicas de los materiales 3 

Siderurgia 3 

TermodinAmica Avanzada II 3 

Dislocaciones 3 

Estructura de los materiales 3 

F1sica del ~lida I 3 

Fisica del Sólido II 3 

Fisicoquimica 3 

Introducción .a la ciencia de los materiales 6 

Laboratorio de ciencia de materiales 3 

Laboratorio de metalografia 3 

Laboratorio de metalurgia Eisica 3 

Ltlboratorio de tratamientos térmicos 3 

TeraodinAmica general y aplicación a materiales 3 

Termoqu1mica de la metalurgia 3 

•·Unica materia or!sntada. exclusivamente a pollmeros 
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3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 
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3.4 RNRLISIS COMPRRRTIVO 

Las siguientes tablas muestran e1 arú1isis comparativo de los 

planes de estudio de carreras tácnicas, profesionales y de 

posgrado que hay en la Reprlbl ic:a Mexicana en el ..1.rea de 

pol1meros. La primera de ella muestra una comparación de los 

principales temas en general y la segunda es m:ts especifica, en 

función de la información obtenida en cada institución. 

Para la elaboración del an~lisis comparativo general, se 

estableció una base de nivel de profundidad de estudio5 de 

acue~do con el número de temas que se estudian por curso, y se 

manejaron ~ niveles parciales para los cursos que cubren varios 

temas. 

En estas tablas se pueden observar los enfoques que da cada 

institución a sus egresados, de acuerdo al nCmero de materias y a 

la profundidad de los temas. Se puede decir que las carreras 

t&cnicas incluye materias ~s prácticas y las de maestria m.\s 

teóricas, o m.1s de investigación pura, por lo que a nivel 

licenciatura, es importante que se desarrollen las bases 

cienti E icas para la aplicación de los 

investigación en la práctica industrial. 

resultados de la 

Esto~ resultados fueron considerados para la elaboración del 

plan de estudios propuesto en el siguiente capitulo. Se debe 

tomar en consideración el hecho de que debe integrarse un plan de 

estudios a nivel profesional, quiz~ ~s completo que los que 

recientemente se han creado en otras instituciones, pero sin 

llegar a ia profundidad de una maestria. 
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CAPITULO IV 

CARRERA 

INGENIERIA Q U I M I C A E N P O L I M E R O 5 

4.1 ORGANIZACION ACADEMICA : 

4.1.1. CRRRCTERISTICRS GENERALES DEL PROYECTO: 

Ubicación: Universidad La Salle 

Escuela de Qui mica 

Benjamin Franklin No. 47 

Delegación Cuahutemoc 

~Kico O.F. cp 06140 

Nombre: Licenciatura en Ingenier1a Qu1mica en Pol1meros 

4.2 REQUISITOS: 

Antecedentes Académicos: 

Bachillerato terminado en el A rea de Ciencias 

Quimico-Biológicas con un promedio superior a &.O 

El interesado debera manifestar, mediante una carta el 

compromiso de dedicación que establecerá.' con la Universidad, as1 

como los motivos que lo llevaron a incurcionar en ésta carrera. 

- Idiomas: Se deber~ .aprobar un examen de compren$i6n del 

id.ioma inglés que versar.i sobre temá.tica cient1Eic:a. y algún 

pasaje de un libro de texto propio a la carrera. 
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EKamen de Admisión: El aspirante d~berá llenar una 

solicitud de admisión y presentar toda la documemtac ión 

requerida; posteriormente recibirá una gula de estudios que le 

permítirá prepararse para el examen de conocimientos, el cuál 

cubrirá los elementos indispensables para ingresar a la carrera. 

Una vez aprobados el examen de conocimientos y la prueba 

psico~trica correspondiente, el aspirante deber~ sostener una 

entrevista con un catedrático asignado por el Comité de Admisión 

<propuesto recientemente C19J) para que apoyado con el resultado 

de los eKAmenes haga la evaluación final en términos de una 

opinión favorable o desfavorable a la admisión del candidato. 

También se pondr~ a la disposición de los candidatos la 

inEormaciOn existente acerca de la Comisión de Becas como lo son, 

los tipos de becas y créditos educativos, as! como los requitos 

para obtenerlas. 

Aquellos alumnos cuya lengua materna no sea el Castellano, 

deberán presentar eKamen de posesión, segán lo establece la 

Dirección General de Revalidación e IncorparaciOn de Estudio~, 

UNAM. 

~.3 SITUACION DEL PROYECTO EN EL CONTEXTO DE LA ESCUELA DE 

QUIHICR DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE. 

Se propone la creación de este plan de estudios sobre 

Ingeniería Química en Plásticos y Polímeros en la Universidad La 

SallB, para asi buscar satisfacer las necesidades actuales de 

desarrollo industrial el área de los polimeros <Industria hulera, 

de pinturas, adhesivos, fi.bras artificiales , plAsticas, celulosa 

y papel, etc.> 
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El proceso de integración de la nueva licenciatura debe ser 

paulatino, de la misma forma que ha sucedido con otras carreras 

que han surgido como especialidades como Qu1mico Farmaco Biol6go 

con orientación a Farmacia, a Alimentos o Análisis Clinicos, que 

ya están bien establecidas; asi se debe empezar por Tronco 

Común a la Ingenieria Quimica con materias especificas y poco 

poco dar la orientación a todas las materias del plan de estudio. 

Dado que en la Universidad La Salle ya se imparte la carrera 

de Ingenieria Quimica considero que se cuenta con gran parte de 

la infraestructura humana y con la mayoria de los recursos 

materiales necesarios para ofrecer esta nueva licenciatura; pero 

es importante senalar que dentro de los resultados obtenidos en 

la investigación se detectó mucho interes por parte de la 

industria, tanto que se ofrece a la Universidad diferentes tipos 

de apoyo para llevar a cabo el proyecto. 

Todas las Escuelas de la Universidad La Salle ya se han 

incorporado formalmente a las nuevas tendencias como lo son el 

empleo sistemAtico de computadoras para la resolución de 

problemas, y esp~cificamente en la Escuela de Quimica ya se 

efectúa el an.ilisiG do procesos b~sicos mediante la~ teorias de 

fenómenos de transporte, el desarrollo de las técnicas de 

simulación, la optimización y el control de procesos, as1 como 

investigación eKperimental impulsada a través de la adquisición 

de nuevo equipo de laboratorio; pues bien, todos estos recursos 

pueden ser utilizados en la formación de ingenieros en pl~sticos 

y pollmeros. 

A continuación se presenta una tabla comparativa del 

mayor del que dispone la maestria en Ingenieria Qu1mica 

equipo 

de la 

UNAM comparado con el que dispone el. laboratorio de la ULSA: 
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MATERIAL 

EKtrusor Nieto 50/22 

Sor6inetro Micromeritics 

Viscoelastic Tenser Rheometric:s 

Dispersor de luz Coulter # 4 

Cromatógrafos de 11 qui dos 

Cromatógrafos dP gases 

Espectrofot6metro UV-Visible 

F.lam!lmetro 

Ebullómetro EstAtico 

Microbalanza Cahn Instruments 

Puente de conductividad 

Fuentes de poder 

Phmetros 

Pot·enc iómetros 

Controladores de temperatura 

Indicadores de temperatura 

Baf'ros de temperatura constante 

Hotores de agitación 

Bombas perist.Alticas 

Desionizador de agua 

Osciloscopio 

Registradores 

Hulti metros 

U N A H 

1 

2 

6 

1 

2 

2 

7 

s 
7 

e. .. 

s 
3 

Reactores de vidrio 5 

Reactores de acero inoxidable 3 

Hornos 

Estufas 

Balanza anal! tica 

Balanza granataria 

Parrillas de agitación 

Variacs 

Bombas de vaci o 

2 

2 

1 

2 

12 

12 

s 
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varios 

varios 

varias 

varios 

varios 

5 

.1 

varios 

2 

2 

varias 

varias 

varias 

varias 



Además los laboratorios de la ULSA cuentan con el siguiente 

eouipo que será de utilidad en las prácticas de caracterización y 

Eisicoqulmica de pol1meras: 

3 Aparatas para determinación de puntos de fusión 

a Beckman para la determinación de pesos molecu1ares 

Varios viscosimetros tipo Ostwald y Brookfield 

Equipos para cromatograE1a en columna y capa Eina 

2 tensiómetros 

5 reEractómetros 

3 polar!metros. 

En esta tabla se puede ver que si bien no se disponen de todos 

los recursos, si se tienen los suficiente-=- parc1 dar inicio al 

proyecto, sin olvidar que aunque las prácticas de 

caracterización, Eisicoqulmica y propiedades se pueden llevar 

cabo, ya sea en los laboratorios de la ULSA o a través de visitas 

a empresas, se requerirá de la implementación paulatina de 

aigunos equipos y finalmente que serla muy util para La Salle 

contar con una planta piloto para procesos de transformación, que 

es una de las áreas de mdyo1· J. nle1·e~ dentro de la. industria; esto 

.ademAs de favorecer la formación de ingenieros bien preparados, 

le permitirla a la Escuela de Qu!mica desarrollar investigación y 

realizar proyectos conjuntos con la industria. 

Por otro lado desde el punto de vista 

curricular, recientemente se ha implantado el 

estudios de Ingenier!a Qu1mica que fue revi5ado 

de organización 

nuevo plan de 

para darle una 

mejor estructuración y evitar repasos de temas que ya han sido 

estudiados en cursos anteriores. También se han llevado cabo 

trabajos de investigación para fundamentar la propuesta de nuevos 

planes de estudio como es el caso de la 1icenciatura en 

Ingenieria Quimica Ambiental C19J. 
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Estos curriculums han sido revisados y han servido de base 

para la propuesta de la organización curricular del nuevo plan de 

estudios; existen muchas materias en corn:an con la Ingenieria 

Qu!míca que facilitarán el que se lleve un control académico 

adecuado sobre las temas y objetivos ,a51 como la organización, 

la calidad y la duración de los cursos. Además se buseó 

complementar la formación técnica con una conciencia ecológica 

través de cursos comunes a la Ingenier1a Quimica Ambiental. 

4. 4 FUNDAHENTACION DEL PROYECTO: 

El campo de los polimeros es muy amplio y e~tremadamente 

complejo En un principio, el principal interés de los 

ingenieros qu1micos y qu1micos empleados en la industria de los 

pollmeros fue l.a fabricación de monómeros a partir de los cuales 

se fabrican finalmente los materiales polirtéricos terminados. El 

panorama ha cambiado en la actualidad. Al presente, la 

polimerización, la fabricación de plásticos y resinas, las 

propiedades de los materiales poliméricos, la biodegradación y el 

reciclaje, son algunos de los principales problemas que· requieren 

la participación directa de un número relativamente grandQ dn 

quimicos e ingen~eros químicos. 

Prácticamente todos los grandes laboratorios industriales y 

alQunos de las universidades están trabajando activamente en el 

estudio de los altos poll meros 1 lo que incluye todos los 

problemas desde la manufactura de morómeros hasta la fabricación 

y uso de los product~s finales. De hecho, es dificil encontrar 

u~ Area de la industria química que no.se haya visto afectada de 

·una u otra forma por 1os desarrollos recientes en el campo de 1os 

poli meros CSJ .. 

11+7 



El pre$ente proyecto se fundamenta en la informac i6n 

econOmica-estadistica presentada, la cual da una clara idea de la 

importañcia del sector, de su situación actual, de sus tendencias 

y de sus necesidades. Ade~s se basa en los resultados de los 

trabajos de investigación realizados con el fin de determinar las 

necesidades de las industrias del ramo y de detectar el nivel de 

investigación que hay en el pais para con base en esto proponer 

soluciones a las deficiencias encontradas. Los dos trabajos más 

representativos son el presentado por CONACYT en 1976 y el 

realizado en la Facultad de Qu1mica de la UNAH en 19&b C17,18J. 

El objetivo fundamental del trabajo presentado por CCNACVT fue 

presentar un panorama amplio de los diferentes sectores que 

.participan en el desenvolvimiento y tratar de determinar algunos 

indicadores que sirvieran de base para el establecimiento de un 

programa integral tendiente a lograr la deEinicion de actividades 

prioritarias. 

Este objetivo se cumplió través de la busqueda de 

información obtenida por medio de un cuestionario aplicado a 398 

industrias ~productoras de resinas, de elast6meros, de pinturas y 

plantas procesadoras>, la información recabada en el sector 

indu$trial cubria aspectos tales como: económico, tecnológico, de 

investigación, de recursos humanos, de información y 

documentac i6n. 

De acuerdo con este estudio, los principales problemas que 

afectaban el desarrollo de este sector de.la industria nacional 

eran: 

al Baja capacidad instalada de producción debido al gran 

número de industrias que eY.isten para una misma elaboración, que 

ocasiona un aumento en lo~ costo? de producción y dificulta la 

competencia en.el mercado internacional. 
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b) La carencia de tecnologla propia que se puede inducir del 

número de patentes registradas en México de acuerdo con su pai s 

de origen, ésto se tomo de indicador 

tecnológica a falta de información directa. 

de la 

Estos 

dependencia 

conocimientos 

tecncilógicos se adquieren en el eKterior a un alto costo y no 

siempre coinciden con el mercado y los recursos nacionales. 

e> La escasa investigación que se realiza en los centros 

nacionales no estA vinculada a los problema~ de la industria del 

p4.1.s, además se observa una carencia de carreras t~cnicas a nivel 

medio y profesional que satisfaga la creciente demanda de este 

sectro de la industria. 

d> Una insignificante participación de los materiales 

plásticos en la resolución de problemas especlficos, como los que 

se presentan en las actividades agr1colas. 

Los principales problemas tecnológicos que se presentan de 

acuerdo a este trabajo de investigación 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 diseNo de equipo, la Ealta de desarrollo de 

nuevos productos y el control del producto terminado. Otros 

problemas se~alados fueron: las dificultades para controlar y 

normalizar el proceso de polimerización, dificultades 

de adaptación de nuevas tecnolog!as,y los altos costos de 

asistencia técnica y derecho de uso de patentes • 

En el sector educativo, las deficiencias contrastan con las 

necesidades de personal t&cnico manifestadas por el sector 

industrial. De acuerdo a este estudio, las instituciones de 

ensettanza superior no tienen programas integra~os de 

especialistas. Las facilidades de eMperimentaci6n son 

insignificantes comparadas con las necesidades de la industria. 
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No existe en ninguna institución de ensefian.::.:i super.ar materias 

uspeciali=adas en el procesa de materiales polinéricos a pesar de 

que la industria procesadora representa ~s de un 30% en esta 

rama; ni existen materias especializadas en elastómeros 

(sintéticos y naturales>. El profesionista <qu!mico e ingeniero 

qu!mico) no recibe durante su carrera ninguna preparación sobre 

procesos de polimerización de hules sint~ticos, formulación, etc. 

a pesar de la importancia de la rama de la industria. 

En cuanto al sector de investigación, de acuordo a CONACVT, 

las facilidades que se ofrecen a la investigac:ion son reducidas, 

y es importante que la que se realice tenga un mayor contacto con 

los problemas nacionales de esta industria. 

Por otro lado, la investigación realizada por la Facultad de 

Quimic:a de la UNAM, fue dirigida por el Doctor ~oaqu1n Palacios, 

miembro el Departamento de Fisicoquimica de la División de 

Estudios de Posgrado de dicha Facultad y Subsecretario de Asuntos 

Acad~micos de la Sociedad Polimt!-rica de ~Kico A.C. 

La información se obtuvo a trav~s de la aplicación de un 

cuestionario a 100 empresas, de las cuales 4a fueron las que lo 

conte~taron. Esta información fue normalizada y analizada por 

~todos estadisticos. 

Este trabajo buscaba fundamentar la creación de un programa de 

posgrado en el área de pol1meros y algunas de las conclusiones a 

las que se llegaron fueron: 

Se detectó una necesidad r'eal de personal especializado en el 

área de pol!merios en el Valle de México. 

Los programas de posgrado eKisten~es en el campo de los 

poli meros se encuentran en el norte del pai s .. 
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EMiste una necesidad real de profesionistas especializados en 

pol1meros a corto y mediano plazo, de acuerdo con los resultados 

estadisticos obtenidos y aún al estab1ecerse la maestria la 

Facuitad de Quimica de la UNAM 1 seguirla habiendo un d~ficit que 

sólo se cubrirla dando una adecuada difusi6n al programa, además 

de facilidades de tiempo y horario. 

En cuanto al desarrollo de la indu5tria, la presencia do 

especialistas de alto nivel impulsar! a las Areas de nuevas 

aplicaciones, control de calidad, asimilación y creación de 

tecnologias, optimizaci6n de procesos, adem.1s de conocer mejor 

las caracteristicas de las materias primas para diversificar sus 

usos, lo cual repercutiría mejoras económicas para las 

empresas y el pa1 s. 

El personal entrevistado ofreció su apoyo a la idea travéos 

de facilidades para realizar tesis, prácticas académicas 

eMternas, becas a sus empleados, visitas a plantas, proyectos 

conjuntos, etc. Esta clase de acciones complementaria de manera 

muy positiva la formación de los egresados. 

El enfoque que se pretende dar a esta nueva maestr!a seria la 

de satisfacer las carencias del aparato productivo nacional 

este campo, debe ser orientado a la so1Uci6n de problemas 

tecnológicos de actualidad y renovarse constantemente para lograr 

un avance continuo. Asimismo, debe abordar en contenido las 

consecuencias que el uso indiscriminado de los pollmeros provoca 

en el medio ambiente y motivar ~l educando a plantear posibles 

soluciones a los problemas ecológicos eMistentes. 

Es muy importante aclarar que la creación de una proEesión en 

Ingeniar.! a Qu! mica en Poll meros, adem!:s de llenar las necesidades 

de la industria seria un catalizador para aumentar e1 número de 

estudiantes a nivel posgrado que · optarlan por el !rea de 

Poli meros. 
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También es muy importante destacar que en este campo eKisten 

una gran variedad de temas para poder realizar investigaciones 

posteriores como lo son: aprovechamiento de los polimeros 

naturales, aplicación de materiales plásticos a la agricultura, 

sistemas de procesado y reologia, pollmeros en medicina, en 

construcción, electrónica, comunicaciones, etc. 

4.4.1 ESTUDIOS REALIZADOS PARA LA FUNDAMENTACION DEL PROYECTO 

Con el lin de corroborar los resultados presentados y de dar 

una orientación adecuada al plan de estudios propuesto, 

realizaron dos encuestas, cuyos cuestionarios se presentan en el 

Anexo II; una dirigida a las empresas del sector, la cuA.l fue 

contestada por empresas productoras transformadoras de 

pollmeros y la segunda dirigida a estudiantes de la carrera de 

Ingenier!a Quimica de la Universidad La Salle .. 

En el anexo III presenta la lista de las empresas que 

contestaron la encuesta. 

De las empresas que contestaron el cuestionario, 

hacer la siguiente clasiEicaci6n: 

puede 

3& "' 

.27 "' 

15 "' 

14 "' 

¡, "' 

Fabricantes de Materias Primas 

Distribuidores y comercializadores 

TransEormadores 

Fabricantes de productos qu1micos 

Consultoría y Capacitación. 

Despu~s de analizar las respuestas 

siguientes resultados: 

puede llegar los 
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Sólo el 3 ~ de ·las empresas que contestaron la encuesta no da 

capacitación en el área de polimeros, y del 97 ~ restante el 15 % 

ofrecen una capacitación continua a sus empleados. En las demás 

empresas el tiempo de capacitación es muy variado y en algunas 

fue d1ficil de cuantificar debido que se trata de cursos 

esporádicos de actual i zaci6n (la mayor! a en el extranjero); sin 

embargo alrededor del 80 ~ se ven en la necesidad de invertir en 

la capacitación de los pro!esionistas recten contratados. 

En cuanto a los beneficios que representarla para las empresas 

el contratar proEesionistas especial.istas en poli meros el 93 :t: de 

las respuestas fueron positivas, es decir, comentaron que al 

contar con personas con bases bien fundamentadas, se podrian 

obtener resultados en menor tiempo. mejorarla el nivel de 

producción, las ventas, la calidad, el nivel de eHportaciones, la 

rapidez de respuesta a las necesidades del cliente, se reducirla 

el tiempo de entrenamiento al inicio y se aprovecharian m!s los 

cursos de actualización, y en un momento dado, reducirla la 

necesidad de apoyo técnico del extranjero; además senalaron que 

seria muy bueno, ya que actualmente sólo eHisten especialistas 

con base en muchos aNos de eKperiencia. 

El restante 7 ~ respondió que de momento no representarla para 

su empresa ningón beneficio, ya que en la actualidad la 

Ingenieria· Qu1mica 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 amplio 

panorama para.el desarrollo profesional de los futuros egresados 

de Ingeniería Química Polimeros, consideraron que podrían 

participar en muy diversas áreas de aplicación, como: proceso, 

producción, investigación y desarrollo, aplicaciones, ventas 

técnicas y servicio técnico, y que de acuerdo a su capacidad y 

la euperiencia que vaya adquiriendo podrA aspirar a los puestos 

mis altos. 

Tambien se~alaron que el sector plásticas está pleno 

crecimiento, al igual que otros sectores petroqu1micos que 

tendrán que hacerse competitivos a raiz del Tratado de Libre 

Comercio; ademis de que existen proyectos de inversión muy 

fuertes para empresas de este sector. 

El 3 ~restante comento que considerabu que exi~tia poco 

desarrollo profesional para estos egresados ya que prefer1a 

contratar gente con bajos niveles de estudio y con experiencia, 

ya que esto implica un menor gasto. 

En lo que se refiere al perfil del egresado que llenaria las 

necesidades de estas empresas, las respuestas 

variadas, destacaron los siguientes aspectos: 

fueron muy 

Conocimientos técnicos: Procesos de transforma·ción, síntesis, 

caracterización, aplicaciones conocimientos b!sicos de 

propiedades de los materiales, reacciones y procesos de 

polimerización, reulogla y procesos de producción de producto 

terminado, inquietud para la investigación, maquinaria, aditivos, 

moldeo, control de calidnd, control cstadist.ico de procesos~ 

formulación, cinética de reacciones, manejo de catalizddores, 

operación de reactores mAs generalmente usados, seguridad 

~ndustrial, moldes y dados, reciclado, termofijos, tubulados, 

extruido, vulcanizado, inyección, mezclado, pl.ásticos de 

ingenieria, conocimientos del mercado. 
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Otros conocimientos :criterio pr.1ctico, bilingüe, mercadotecnia, 

planeaci6n, administración, capacidad de negociación, inovador, 

manejo de personal, computación, otros idiomas, iniciativa para 

el desarrollo de nuevos proyectos o modificación de la tecnolog1a 

actual~ 

El A3 ~ de las empresas encuestadas si permitir! a que su 

personal técnico actuara como pro!esor o instructor en cursos o 

seminarios sobre el tema de polimeros, un 10 % respondieron que 

era posible pero que se requeria autorización o un convenio por 

escrito, y sólo un 7 ~ dijo que no por encontrarse en otra ciudad 

de la Repóblica Mexicana~ 

El 90 % de las empresas encuestada-:; ~starian dispuest.:ls 

brindar su apoyo a la Universidad La Salle para la i.•eali:.>:ac:ión de 

este proyecto, de estas el 20 % no pude especificar el tipo de 

apoyo que podr1 a ofrecer, argumentando que requ~:-1 a 

convenio m.ls formal, o hablar con una oersona de mayor jerarqula. 

Un 5() % estuvo dP acuerdo en permitir visitas a sus empre~as 

por parte de los alumnos; un 36.6 % respondió que podri. a dar 

facilidades para el desarrollo de tesis dentro de su empresa; 

33.33 \permitirla la realización de pr.1cticas especiales sin que 

se in~ erf ir i era la produce ión; se podr! an realizar prcyectos 

conjuntos con un 33.33 't de estas empresas¡ el 6 ~ dijo estur 

dispuesto a otorgar bec:as para la educaci~n de estos nuevos 

profesionista~;; además hubo varios ofrecimientos de material de 

consulta. 

En la siguiente tabla 

anteriores En forma resumida: 

pueden observar los resultados 
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Porcentaje 

3"' 

97 "' 
15 % 

85 "' 

93 't 

97 "' 

83 "' 

10 "' 

7 "' 

90 "' 

so "' 

36.6 "' 

33.3 "' 

33.3 "' 

6 "' 

Aspecto 

- No dan capacitación 

- Dan capacitación, de estos: 

- Ofrecen capacitación continua 

- Ofrecen curso~ esporadicos 

- Representarla Beneficios contar con 

profesionistas especialistas en Pollmeros. 

- Na le representarla beneficios por el 

momento. 

Opina que hay un amp1io panorama como 

desarrollo profesional 

- Opina que hay poco desarrollo profe5ional 

para los futuros egresadf"•$. 

- Permitirla que personal actuara como 

profesor o impartier~ seminarias. 

Dijo que era posibJe, siempre> que se hiciera 

un convenio formal 

- No le es posible 

- Esta en la posibilidad de brindar su apoyo 

·la ULSA. De estos: 

- P.ermitir1a que se llevaran a cabo visitas 

sus plantas. 

- C:stari an de acuerdo en que se llevar.in a cabo · 

trabajos de tesis en sus instalaciones sin 

interferir con la producción. 

- PermitirJan que se llevaran a cabo practicas 

sin interferir en su produccí6n. 

- Estarian interesadas en realizar proyectos 

en conjunto con la ULSA. 

- Podria otorgar becas para estos futuros 

estudiantes. 

156 



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

rngenier.1 a Qu! mica de la Universidad La Salle, los resultados se 

presentan a continuación: 

a> Número de respuestas: 

Primer semestre 38 

Tercer semestre 22 

Quinto semestre 35 

Séptimo semestre 21 

Noveno semestre 23 

Total ' 139 

Si se considera que la población aproximada de ingenier!a 

qu!mica en la Universidad La Salle es de 160 alumnos, la encuesta 

abarcó al 87 % • 

b> Area de Interés ProEesional 

El Area de interés profesional varia en cada grupo, las 

siguientes tablas muestran los resultados para cada uno Cpara las 

Areas que tuvieran un porcentaje mayor a 10 %>, esto es 

importante ya qu~ ~irve de base para estructurar las 

orientaciones que se dan a la carrera. 

Ademas es importante destacar que en la mayoria de los grupos 

e><isten muchas pe.rsonas con interes en el Area de los pollmeros 

PRIMER SEMESTRE 

Area Porcentaje 
Po U meros . 28. 95 

Petroqu!mica 18.42 

Producción 10.58 

Otros 26.30 

No contestaron 15.80. 
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TERl:ER SEMESTRE 

QUINTO SEMESTRE 

SEPTIMO SEMESTRE 

NOVENO SEMESTRE 

A rea Porcentaje 

Pollmeros 13.64 

Investigación 13.64 

Produce i6n 13. 64 

Ventas 13.64 

Proyectos 9.JO 

Control de Calidad 9.10 

Otros 22. 70 

No contestaron 4.54 

A rea 

Poli meros 

Petroqu1 mica 

Porcentaje 

25. 71 

11.43 

OiseNo de equipo 

Producción 

11.43 

11.43 

37.43 Otros 

No contestaron 2.87 

A rea Porcentaje 

Dise~o de equipo 

Producción 

Pol!meros 

14.28 

14.28 

9.52 

57 .16 

4.76 

Otros 

No contestarnn 

Ar ea 

Procesos 

Poli meros 

Otros 

Porcenta.je 

30.43 

17.39 

52.18 
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Otras áreas de interés profesional son : Petróleo, Alimentos, 

rnvestigaci6n y desarrollo, Mercadotecnia, Administración, 

Control de Calidad, Simulación, Planeación, etc. 

e> Mo.tivac:ión para estudiar Ingeniería Qu1mic:a 

Los motivos Eueron sumamente variados, desde por simple gusto, 

por tener facilidad para materias f1 sica, qul mica y 

matemáticas, hasta por considerar que es una carrera versátil, 

completa, con proyección y futuro, otros motivos eKpresados por 

los alumnos fueron el interés que tenian por participar en las 

actividades y en la resolución de problemas industriales. Además 

consideran que la carrera crea un amplio criterio. 

d) Materias optativas 

El objetivo de esta pregunta es el determinar primero que 

tanto conocen los alumnos el plan de estudios, y adem.\s cuantos 

saben que existen las optativas de POLIMEROS I y II • 

<No se incluye noveno semestre porque esta incorporado al plan 

UNAM y por lo tanto tiene otras materias optativas> 

Las materias optativas que existen en el nuevo plan de 

estudios son: Investigaci6n de Operacione~ I y II, Pe~róleo I y 

IX, Polímeros I y II, y Tecnologia de Alimentos I y XX. De estos 

4- temas, el porcentaje de los alumnos contestaron acertadamente 

de ácuerdo a la siguiente tabla: 

NO mero de Primero Tercero Quinto ~ptimo 

tema: 

o 36.84 13.64 14.29 19.05 

1 13.16 9.00 14.29 14.29 

2 26.32 31.82 14.29 38.10 

3 23.68 18.18 34.211 23.8.t 

4 27.27 22.116 4,75 

Materia de 

Poli meros 57.89 86.36 85. 71 76.19 
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e) Importancia de los pol1meros 

El 93 ~ de los alumnos coincidieron en comentar que los 

pollmeros son de gran importancia para la vida actual, que 

muy úti1es, prActicos, durables y económicos; que son ampliamente 

utilizados en diversos sectores industriales como sustitutos de 

materiales; el otro 7 % no contesto la pregunta. 

f) Nivel de conocimientos en el :torea de pol1 meros. 

Para los diferentes niveles de conocimientos indicados, los 

porcentajes de alumnos son: 

Nivel de Primero Tercero Quin to s.éoptimo Noveno 

conocimientos: 

Muy poco 60.52 13.63 31.43 23.61 17.39 

Poco 31.56 50.00 65.71 57.14 17.39 

Intermedio 5.26 31.62 2.86 19.05 60.67 

Mucho 2.63 4.55 o.oo o.oo 4.35 

Casi todo o.oo o.oo o.oo º·ºº o.oo 

Estos resultados reflejan que el nivel promedio al principia 

de la carrera es muy bajo y al terminarla .intermedio, ya que 

e><isten alumnos que han cursado materias optativas refert~ntes 

pl.asticos en los últimos semestres. 

g) Número de Cursos 

El número de cursos que los alumnos han llevada en relación a 

los polimeros varia dentro de un mismo grupo, debido a los 

conocimientos adquiridos en Preparatoria y a que hay cursos que 

no son totalmente enfocados a pollmeros, pero que si incluyen 

algunos temas relacionados. La tabla reporta los por~entaje~ de 

los alumnos de los grupos de acuerdo a sus respuestas 

Número de cursos Primero Tercero Quinto Séptimo Noveno 

Ninguno 76.32 54.54 54.28 76.19 13.04 

Uno 23.68 40.91 34.29 19.05 56;52 

do's a tres 0.00 4.55 11.43 4.76 26.09 

mas de tres o.oo o.oo o.oo o.oo 4.35 
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h> Temas estudiados relacionados con pol1meros 

De los temas propue5tos en el cue~tionario, los alumnos 

marcaron como temas estudiados los siguientes : 

Cla tabla reporta el nómero de temas marcados, ya que algunos 

alumnos marcaron varios) 

Temas : Primero Tercero Quinto Séoptimo Noveno 

Conceptos bft.sicos lb 12 17 10 20 

Propiedades 3 5 7 lb 

Caracterización 1 2 3 2 9 

Polimerización 8 13 8 12 

Procesamiento 4 4 14 

Formulación 2 1 b 2 

PlAsticos 8 13 11 b 14 

Hules 4 4 3 11 

Fibras 5 4 10 4 

Adhesivos 4 b 4 

Total 43 50 79 4b 114 

it temas/u: alumnos 1.13 2.27 2.2b 2.2 4.9 

Se puede observar un promedio de 2 temas por alumno hasta 

séptimo semestre, en noveno la relación aumenta a 4.9 debido i'l 

que aproximadamente la mitad del grupo tonó las materias 

optativas de plisticos y silicones. 

i) Empresas del área de poli meros 

La siguiente tabla reporta los porcentajes de alumnos que 

contestaron número determinado de empresas: 

Número de Primero Tercero Quinto Séptimo Noveno 

Empresas 

Ninguna b0.53 18.18 5.71 14.28 4.17 

Una 15.79 4.5 5.71 o.oo o.oo 

ºº" 10.53 31.82 5.71 19.05 8.33 

Tres 2.b3 13.b4 14.29 19.05 4.17 

Cuatro 5.2b 22.73 28.57 23.81 8.33 

Mas de cuatro 5.2b .5.5 40.01 23.81 75.00 
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Se puede decir que si bien el numero de empresas conocidas 

aumenta a lo largo de la carrera. es muy negativo que en los 

últimos semestres haya estudiantes que no asocien el nombre de 

alguna empresa con los poli meros. 

Tambi~n se puede decir que las 10 empresas m.ás conocidas para 

los estudiantes de Ingeniería Química son: Celanese Mexicana, 

Resista!, Basf, Polímeros de Hé!'Kico, Dupant, PemeK, Bayer, Unión 

Carbide, NegromeK y Poliales. 

j) Sabre la pregunta de si les gustarla estudiar má.s acerca de 

los polJ meros, las respuestas, 

siguientes: 

porcentajes fueron 

Primero Tercero Quinto Sé!ptimo Noveno 

Si 

No 

97.37 

2.63 

94.29 

5. 71 

95.24 

4.76 

k) Sabre la pregunta de que si aceptarían 

91.30 

6.70 

estudiar 

las 

una 

especializaci6n en el área, aunque esta representara uno dos 

semestres ffl,.\s de estudios, las repuestas <en porcentaje>, fueron: 

Si 

No 

Primero Tercero 

e.4.21 

15.79 

Quinto Séptimo Noveno 

91.43 

6.57 

65.71 

14.29 

62.61 

17.39 

Se tenia contemplado estimar el nOmero de egresados de 

Ingenier1a Qu!mica que se encuentran trabajando en el área de 

. poUmeros y hacer una comparaci6n de quienes hab1an cursado 

materias optativas de plásticos y silicones ((rltimas 3 

generaciones) con respecto a quienes no hablan recibido esta 

preparación; sin embargo, no se pudo llevar a cabo en forma 

cuantitativa, ya que se carece de registros de información 

conEiable, aunque a priori, la mayoria de los que han cursado 

estas materias han buscado trabajar en esta área. 

162 



De acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que 

justifica plenamente que la Universidad La Salle 

especialidad para la carrera de Ingenier1a Qulmica, en el Area de 

poUmeros. 

4. s Horizonte Laboral 

Los egresados de esta licenciatura estarán capacitados para 

analizar la problem!ttica de la industria de los polimeros; esto 

es las reacciones de polimerización, la formulación y fabricación 

de plásticos, resinas, hules y fibras sintéticas; la 

determinación de propiedades y la caracterización de materiales 

poliaéricos, las especificaciones de calidad dentro de diferentes 

procesos, los problemas de adaptación de tecnologlas extranjeras 

y el posible desarrollo de nuevos proyectos, y la importancia de 

fomentar la investigación para solucionar la dependencia 

tecnológica~ 

El profesionista será util en industrias de plásticos, hules o 

elastómeros, iibras sint~ticas, adhesivos y recubrimientos, 

firmas de ingeniería, procesadoras, comercializadoras y/o 

distribuidoras de estos productos, maquiladoras, sintesis de 

poUmeros, laboratorios, y centros de investigación. 

Tambi~n podrá participar en el ~rea de deSarrollo de nuevos 

productos dentro de las industrias de labricaci6n de juguetes, en 

la industria automotriz, de calzado, de empaque y envase, de 

textiles, de electrónica y telecomunicaciones, etc. 

Asi mismo podrá participar en los proyectos de investigación y 

regulación de la Secretaria de Energi a, Minas· e Industria 

Paraestatal, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, 

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr~hulicos, Petróleos 

HeKicanos, el Instituto Mexicano del Petróleo, los LaboratoriOs 

Nacionales de Fomento Industrial, El IMIT A.C. El Centro de 

Investigación en Química Aplicada, etc. 
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4.6 ESTRUCTURA ACADEHICA 

4.6.1 PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIHICA 
EN POLIHEROS 

La estructuración del plan de estudios será como se muestra 

a continuación:. 

UNIVERSIDAD LA SALLE 
ESCUELA DE QUIHICA 

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE 
INGENIERO QUIMICO EN PLASTICOS Y POLIHEROS 

HORAS SEMANA 

T p T 
E R o 
o A T 

A S I B N A T U R A S R e A 
I T L 
A I 

c 
A 

PRIMER SEMESTRE: 

QUIMICA .. 2 b 

ALBEBRA MODERNA 3 .. 
CALCULO DE UNA VARIABLE 3 .. 
INTROOUCCION A LA INB. QUIM. 3 3 

FISICOQUIMICA I .. 2 b 

COMPUTACION 2 2 .. 

lb'+ 

c 
R 
E 
D 
I 
T 
o 
¡¡ 

10 

7 

7 

6 

10 

__é_ 
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T p T c 
E R o R 
o A T E 

A S I G N A T U R A S R c A D 
I T L I 
A. I T 

c o 
A s 

SEGUNDO SEMESTRE: 

QUI11ICA ll 4 2 6 10 

EC. DIFERENCIALES ORDINARIAS 3 3 6 

CALCULO DE VARIAS VARIABLES 3 3 6 

INTROD. A LA INS. QUIH. DE POLIMEROS 3 3 6 

BALANCES DE MATERIA 2 2 4 6 

FISICOQUIMICA II 4 2 6 10 

COMPUTACION II 2 2 4 ...É.... 

44 

TERCER SEMESTRE: 

QUIMICA III 4 2 6 10 

EC. DIFERENCIALES PARCIALES 2 1 3 s 
FENOMENOS DE TRANSPORTE 3 4 

SINTESIS DE PDLIMEROS 3 3 6 8 

BALANCES DE ENERGIA 2 2 4 6 

FISICOQUIMICA III 3 2 s 8 

HETODDS Nlll'IERICDS 3 3 _§_ 

so 
CUARTO SEMESTRE: 

QUIHICI\ IV 4 2 6 10 

FISICA I 3 4 

ADMINISTRACIDN 2 2 .4 

CARACTERIZACIDN DE PDLIHEROS I 3 3 6 8 

FLU30 DE FLUIDOS 4 2 6 12 

FISICOQUIMICA DE POLIMEROS 3 2 s 8 

ESTADISTICA 3 3 ...É.... 

SS 
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T p T c 
E R o R 
o A T E 

A S I G N A T U R A S R c A D 
I T L I 
A I T 

c o 
A s 

QUINTO SEMESTRE: 

FISICA II 3 4 7 

INGENIERIA MECANICA I 3 3 6 

INGENIERIA ECONOMICA I 2 3 5 

CARACTERIZACION DE POLIMEROS II 3 3 6 6 

TRANSFERENCIA DE CALOR 4 3 11 

CINETICA DE REACCIONES 4 2 6 9 

OPTIMIZACION 2 3 _§_ 

51 

SEXTO SEMESTRE: 

INGENIERIA ELECTRICA 3 3 6 

INGENIERIA MECANICA II 3 3 ó 

INGENIERIA ECONOMICA II 2 3 5 

FORMULACION 3 3 ó 9 

PROCESOS DE SEPARACION I 4 3 7 11 

DISERO DE REACTORES I 4 5 9 

INGENIERIA DE PROCESOS I 2 3 _§_ 

49 

SEPTIHO SEMESTRE: 

INGENIERIA ELECTRICA II 3 3 ó 

INGENIERIA DE SERVICIOS 2 3 5 

CONTROL DE CALIDAD 3 3 6 

TECNOLOGIA DE POLIMEROS I 2 3 5 

PROCESOS DE SEPARACION II 4 3 7 11 

DISERO DE REACTORES II 4 4 6 

INGENIERIA DE PROCESOS II 2 3 _§_ 

47 

166 



T p T c 
E R o R 
O A T E 

A S I G N A T U R A S R c A D 
I T L I 
A I T 

c o 
A s 

OCTRVO SEMESTRE: 

INSTRUMEN V CONTROL DE PROCESOS. 3 3 6 

DISEFIO DE EQUIPO 3 3 6 

RELACIONES HUMANAS 2 2 4 

TECONOLOGIA DE POLIHEROS II 2 3 5 

INGENIERIA DE PROVECTOS 3 4 

PROCESOS DE TRANSFORMACION I 3 4 ...É.... 

34 

NOVENO SEMESTRE: 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 3 3 6 9 

ETICA PROFESIONAL 3 3 6 

TECNOLOGIA DE POLIMEROS III 2 3 5 

INGENIERIA AMBIENTAL 2 3 s 
PROCESOS DE TRANSFORMACION II 3 4 ...É.... 

39 

DECIMO SEMESTRE: 

PROVECTO DE TESIS o 
ESTANCIA INDUSTRIAL. 10 10 20 _ª2..._ 

30 







4. 7. 2 Objetivos del plan de Estudios 

Dada la creciente demanda de la tecnolog!a de los diferentes 

pollmeros, considero que es muy importante que, con el fin de 

mejorar la calidad de los egresados, la Escuela de Qui mica de la 

Universidad La Salle, cumpla con las siguientes metas: 

a> Tomar conciencia de la importancia de este sector 

b > Vincular la Escuela con el sector Industrial. 

c> Generar una especia1idad en el Area de Polimeros 

d) Crear una iníraestructura aca~mica sólida que le permita 

estar actualizada constantemente en ésta area. 

e> Fomentar la creación de un posgrado en esta especialidad 

E> Apoyar con recursos humanos altamente especial i ~u.do~ 

ésta Area, e1 desarrollo tecnológico de nuestro Pal s. 

De acuerdo a esto, los objetivos del presente plan de estudios 

son; 

Que el alumno adquiera e>eperiencia practica, que complemente 

su formac.i6n teórica y logre asl una efectiva c:apac.itac.i6n para 

su futuro desempC?f'íO en la industria; a través de conocimientos 

actualizados y materias acordes a las necesidades del sector 

industrial, se motivará al estudiante a profundizar 

conocimientos y a desarrollarse mucho mejor profesionalmente4 
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El futuro Ingeniero Químico en Pollmeros, deber.1 ser capaz de 

operar adecuadamente equipos de operaciones y procesos unitarios, 

y deberA estar capacitado para llevar a cabo actividades de 

diseño, operación y optimi~aci6n de equipos y plantas 

industriales, podr~ introducir conceptos de control de procesos, 

as1 como bases para planeaci6n, programación y desarrollo de 

proyectos. 

Interactuamos en una sociedad cada m:.\s compleja y los 

problemas que hay que afrontar son m.\s dif1cil~s que los que 

resolvieron generaciones anteriores, por ello, se pretende que 

estos profesionistas esten preparados para un mundo de cambios 

continuos, tanto en los conocimientos que integran la carrera, 

como en las áreas de aplicación; se debe hacer ánf asis en la 

preparación de un Ingeniero Qui mico en Pol!meros 

interdisciplinario 1 capaz de trabajar en conjunto can un espectro 

mas amplio de colegas <químicos, Eisicos, biólogos, ingenieros 

materiales, en mec~nica, en electrónica, etc.) que permitan el 

mejor desarrollo de los futuros proyectos. 
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4.7.3 Perfil del egresado 

El egresado de la Carrera de Ingen1er1 a Qui mica en Poli meros 

ser.:. capaz de : 

1.- Identificar los diferentes materiales polirréricos. 

2.- Elegir el material y el oroceso de transformación adecuado 

para obtener la pieza o el producto deseado 

3.- Conocer las condiciones de procesamiento para cada tipo de 

material. 

4.- Utilizar correctamente los diferentes compuestos empleados 

como aditivos y cargas dentro de la formulación del producto 

deseado. 

s.- Conocer las causas de los problemas mas comunes en los 

procesos de transformación y resolverlos rápida y acertadamente. 

6.- Interpretar los resultados de las oruebas de 

caracterización de polimeros. 

7.- Hacer una evaluación de los diferentes procesos de 

s!ntesis y transformación de polimeros. 

8.- Entender los principios básicos del funcionamiento del 

equipo de transformación. 

9.- Desarrollar simulaciones de procesos de transformación 

10.- Comprender los principios del diset"'ío de moldes y dados 

11.- Reali~ar investigación eKperimental de nuevos materiales 

12.- Llevar acabo trabajos originales de investigación aplicada 

sobre los materiales existentes y los futuros desarrollos. 

13.- Realizar estudios de mercado para las nuevas aplicaciones 

de los materiales polirOOri~os. 

14.- Aplicar los conceptos de control estadistico de procesos 

como parte de la teoría de calidad total. 

15.- Aplicar lo establecido por la legislación en materia de 

materiales que pueden estar en contacto con alimentos~ que no 

generen desechos contaminantes, etc. 

16.- Disei"iar plantas de reciclado de materiales no 

biodegradables. 

17.- Interactuar con otros profesionistas para el desarroll_o 

de nuevos proyectos. 
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4.7.4 Organización del Plan de Estudios 

El plan de estudios estarA estructurado por semestres, en los 

que s.e integrarán los conocimientos téorico-pl'Acticos de cada 

de las asignaturas mediante laboratorios y clases que tendr~n 

sede en las aulas que corresponden a las Escuelas de Química, y 

los conocimientos prácticos se. impartir.in 

laboratorios .. 

en los 

Con este tipo de organización se pretende que el alumno; 

nuevos 

a) Sea capaz de desarrollar los modelos que representan la 

realidad y utilizarlos en la resolución de problemas 

espec.1 E ices. 

b> Sepa comunicar en Eorma adecuada sus conocimientos 

e> Trabaje en forma individual '( al mismo tiempo participe y 

organice trabajos en equipo. 

d) Conduzca e interprete eHperimentos que le permitan obtener 

la información requerida no disponible a trav~s de otros 

medios .. 

e> Analize alternativas, considerando factores tanto 

económicos, técnicos y sociales para llegar a la decisión 

más acertada., 

f) Logre buenos h.1.bitos de estudio que perduren mAs alLA de 

sus af\'os universitarios una constante 

actua1izaci6n a lo largo de su vida profesional. 

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

los recursos naturales y en el aprovechamiento de los 

mismos, versus l~s avances·cientlficos y tecnológicos. 
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En el proceso de organización del plan de estudios ha sido 

necesario recopilar la mayor cantidad de información de otras 

universidades que ya tienen experiencia en oErecer licenciaturas 

y posgrados similares pat•a decidir que materias se van a ofrecer 

Y en que porcentaje. Además de que debe existir un intercambio 

interacadémico entre instituciones de educación superior; por 

ello en el capitulo anterior se han expuesto en detalle planes de 

estudio de otras universidades de la República Mexicana y del 

extranjero. 

las asignaturas son actividades académicas que cubren aspectos 

tanto teóricos como prácticos, que si bien se desarrollan por lo 

regular en forma de c.itedra, incluyen actividades de laboratorio. 

La evaluación del desempetío del alumno incluirá criterios sobre 

la capacidad para asimilar, integrar y aplicar la inEormaci6n 

estudiada durante el curso. 

De acuerdo con la estructura de la carrera y los objetivos a 

lograr se estableció un procedimiento adecuado para la selección 

de los elementos que forman parte del programa de actividades 

académicas. 

El procedimiento de selección se basó en P.l análi~i~ de lus 

puntos que a continuación se muestran, para cumplir en forma 

adecuada con los objetivos terminales fijados. 

a) Analizar todas y cada una de la~ áreas que conforman a la 

carrera para as.{, conocer sus caracter!stic:as. 

b) Analizar todas y cada una de las unidades de cada Area, 

para asi buscar la interrelación entre ellas, y en 

consecuencia, buscar que los elementos seleccionados la· 

cumplan. 
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el Se estudió cada uno de los objetivos de las 

como el objetivo general de la unidad. 

unidades asi 

d) Se enlistaron para las asignaturas elementos 

importantes para la realización de la actividad escolar, 

tales como: objetivos generales, contenido por unidad, 

actividades de aprendizaje y bibliograE1a. 

La estructura de la carrer~ de Ingeniería 

Polimeros será del siguiente modo: 

Qui mica en 

Ciclo 84sico: Camón con la carrera de Ingeniería Química. 

Ciclo. Profesional: Esped fice a la carrera de Ingenieria 

Qu.1mica Pollmeros, c:cn materias 

propias a la sintesis, caracterización, 

métodos de obtención, propiedades, usos e 

importancia de estos materiales. 

Proyecto Terminal: Elaboración del Proyecto de Tesis o del 

Reporte de la Est~ncia Industrial p~r~ 

obtener el grado de Licenciado en 

Ingeniería Quimica en Polímeros, a 

través de un E><á.men Profesional • 

Se debe de haber aprobado el 70% de cada ciclo para iniciar 

uno nuevo. En caso de no cumplir con lo establecido el alumno 

tendrA un caracter condicional y su caso ser~ evaluado por el 

H. Consejo de la Escuela de Quimica. 
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4.8 Mecanismos de Evaluación del Plan de Estudios 

En materia de evaluación se cont~mplan cuatro aspectos: 

1> La evaluación de los aspirantes al ingrasnr la 

licenciatura. 

2) La avaluacion del progreso del alumno 

estudios 

3) La evaluación prop1~ de cada cursa. 

través de sus 

~> La evaluac1on ctel proyecta académico en su totalidad. 

En relac~ón al primer punto La Universidad L~ Salle ya tiene 

e~~mcne~ can estandare~ establecidos para los alumnos de nuevo 

ingrusa a la carrera de ingenierl a qu1m1ca, que igualmente se 

pueden aplicar a la Ingenierla Quimica Polimeros. También 

eKisten eK~menes psicortetr1cos y de idioma Inglés. 

El segundo punta estar~ determinüdo por el grado de 

participación del alwmno en clases ya s~a por medio de la calidad 

de los comen ':3i.: ios hechos en c 1.ase~ de los temas estudiados o por 

la habilidad demostrada para buscar información adicional y por 

su atención y asiduidad a las cátedras. También se tomará. 

cuenta el lnteres al realizar prácticas profesionales y visitas a 

empresas. Ade~~s se emplearán los eKámenes mensuales y de fin de 

curso; asi como proyectas y trabajos para llevar a casa. 

Para la evaluación de un curso se pueden elaborar encuestas 

como y,:. !iE- ha estado haciendo en· 1a Escuela de Gulmica en cuanto 

a la calidad de los cursos, de los maestro!:. y del contenido de 

los programas de estudia. Asi mismo se puede convocar a sesiones 

con lo~ maestros que impartan las mismas materias o bien las m1s 

intim~mente relacionadas para una mejor coordinación de los· 

objetivos terminales de los cursos. 
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La evaluación de un curso tambi~n puede ser elaborada por e} 

•aestro que impartió la materia al final del semestre, en ba~e al 

interes demostraron los alumnos hacia ciertos temas y Ql grado de.• 

dificultad con que se asimiluron los conocimientos, aparte de la 

opinión del alumno sobre el contenido y la dinámica de la clase. 

Para evaluar el proyecto acadé-mico en su totalidad seria de 

gran ayuda tener estadlsticas actualizadas de la c~mtidad de 

alumnos que ingresan, los que desertan en el primer atlo, lo~ que 

lo hacen en el segundo al'lo y que porcentaje permanece para el 

quinto semestre. También es necesario ~aber cuales son las 

principales deficiencias de los alumnos durante la carrer~ y con 

que materias se podrían reforzar sus conocimientos bas1cos de 

ingenieri a y matem.lticas. Además conside1•u importante 

elaborar una estacUstica de los alumnos egresados para hacer un 

s~guimiento y de esta forma ir reestructurando los programas de 

estudio. 

4.8.1 Posibilidades de Actualización del Plan de Estudios. 

Es importante realizar estudios como el presente, previo a la 

instauración de un plan de estudios. Se recomienda que ~e 

dediquen anualmente varias sesiones para la evaluación del e~tado 

de progreso del plan de estudios en sus diferentes niveles con 

fines de actualización. Para un buen desarrollo es necesario 

conocer las opiniones y experiencias de los proEesores de 

asignatura, jefes de área y asesores a~demicos 1 as1 como de los 

estudiantes .. 
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4.9 Programo de actividades academices por esignetura: 

Objetivo, programa sinoptico, bibliografia. 

A continuación se presentan los objetivos, el contenido, las 

actividades y la bibliografia sugerida de las nuevas materias del 

programa de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica en 

Polimeros. También se presenta una breve descripción de todas las 

materias, tanto las que se cursan en la carrera de Ingeniero 

Quimic~ de la U.L.S.A. como de las de la nueva carrera. La 

descripción de las materias de Ingenieria Qu1mica es necesaria 

para hacer un buen análisis y as1 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 : 

Qu1m1ce I CQuimica General> 

Se trata de familiarizar al estudiante con el lenguaje y el 
simbolismo de la qu!mica. Aplicación del ~todo cient1Eico 
interpretación y manejo de datos eHperimentales. Estudio de los 
principales modelos desarrollados para eKplicar el comportamiento 
y naturaleza de la materia, relacionandolos con la realidad. 
HOdelos atómicos. Teoría cuántica. Atemos polielectrónicos. 
Propiedades periódicas. Estructura, molécula, modelo del orbital 
molecular. Modelos de enlace de compuestos de coordinación. 
Cálculos estequemétricos. 

Rlgebra Moderna 

Obtener un entrenamiento mental para razonar, analizar y 
deducir usando la lógica, la estructura del sistema númerico, la 
tearia de las ecuaciones y matrices. Aplicará el lenguaje 
matemitico a diferentes ramas de la química, fisicoqu1mica etc., 
con los conocimientos que adquiera del ~lgebra vectorial, 

··superficies en general y sistemas de coordenadas. Teoria de las 
ecuaciones. Matrices y determinanates. Sistemas de ecuaciones 
lineales. 

CA.Lculo de una Variable 

Conocer los conceptas del c.á.lculo tales como: Eunción, limite 
y continuidad utilizados en la derivación. Aplicaciones de la 
derivada. La diEerencial. Antiderivación. Técnicas de integración 
de funciones d~ una variable. 

Introducción a la Ingenier.ta Qu.tmica 

. Conocer el uso de la Qu1 mica en la vida co.tidiana; la 
importancia del aproVechamiento racional de los recursos 
naturales. Los recursos de México, la indust.ria química nacional; 
la industria quimica y su relación con los problemas nacioOales, 
la carrera de. Ingenieria Qui mica. Función social del Ingeniero 
Qui mico. · 
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F isicoqu1 mica I 

Estudio de los conceptos fundamentales de la termodiná.mica 
clásica que son base de la Quimica Analitica e InorgAnica. 
Sistemas fisicoqu!micos en equilibrio. Leyes de la termodinámica. 
Cambios energ*ticos que ocurren en la materia. Equilibrio químico 
en sistemas homogeneos. Lenguaje termodinámico. Estado de 
agrupación de la materia, modelo del gas ideal y leyes que lo 
rigen. Primera Ley de la Termodinámica. Segunda Ley de la 
Termodin.imica. Criterios de espontaneidad a partir de la energ!a 
libre de Helmholtz. 

Computación I 

Caracteristicas de las computadoras digitales. Componentes 
básicos de una computadora y descripción de sus funciones. 
Conceptos b~sicos sobre el manejo de información. Los sistemas de 
codificación. Fundamentos de programación. 

SEGUNDO SEMESTRE : 

Qui mica II (Qui mica Inorg~nica. > 

Se proporciona al alumno una idea clara y precisa de los 
principios fundamentales de la Qu!mica Inorgánica~ Se estudian 
las propiedades fisicas, quimicas, los métodos generales de 
obtención y usos de los elementos y sus principales compuestos. 
Tabla periodica y unión quimica en los grupos de elementos. 
Oxido-reducción. Estudio de los grupos de elementos. 

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias 

Definición y clasificación de las Ecuaciones Diferenciales. 
Solución e interpretación grAf ica de las ecuaciones. Ecuaciones 
diferenciales ordinarias de primer orden. Ecuaciones 
diferenciales de orden superior. Resolución por m&todos grAficos 
y numéoricos. · 

CA.lculo de Varias Varia~les 

Conocer las funciones de diversas variables. Ecuaciones de 
superficies y curvas en el espacio. Integrales mlltiples. 
Integrales curviU neas y de superficie as1 como campos 
vectoriales con el fin de resolver problemas pr~cticos. 
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Balance de Materia 

Conocer los principios de las operaciones unitarias y procesos 
unitarios de Ingenierla Qui mica .. Se desarr\Jllartt en el alumno la 
habilidad necesilria para que aplique las técnicas de balance de 
matel'iil tanto para cuantificar el material de un proceso como 
para la formulación de modelos matem.iticos de equipos de proceso. 
Lenguaje básico. Unidades y dimensiones. Varibles de proceso. 
Ley de la conservación de materiales. Sistemas y procesos .. 
Balance de materia en casos simples sin reacción quimica. 
Estequiometria Industrial y c~lculos mls comunes reacciones 
quimicas simples. Balance de materia con reacción qu1mica. 
Recirculación sin reacción qulmica. Procesas industriales 
b.lsicos. 

Fisicoqulmice II 

Estudio de los conceptos relacionados con la teorla cinética 
molecular, sistemas en equilibrio y equilibrio de fases. Aspectos 
macro y microscópicos de los sistema5 y sistemas fisicoqu1micos 
en desequilibrio para aprender a calcular las propiedades 
termodin.1micas de compuestos puros y de mezclas multicomponentes. 
Propiedades termodin.!micas a partir de ecuaciones. Propiedades 
termodirUmicas a partir de información experimental. 
Termodinámica estadística .. Ecuaciones de Estado. Teorema de los 
Estados Correspondientes. Balance de energia en sistemas 
multicomponentes. 

Computación II 

Computación estructurada. Manejo de diferentes lenguajes como 
Fortran y Basic. Las bases del amlisi'5 numéorico. ~lculo de 
funciones y manipulación de datos. Ecuaciones no lineales 
unidimensionales. Manejo de paqueter1a • 

. TERCER SEMESTRE : 

Qulmice III <Qull'lica Orginica I> 

Evolución de la qu1 mica orgánica. Propiedades y 
caracteristicas estructurales que describen a los Alcanos, 
Alquenos, ·Alquinos, Dienos, Hidrocarburos C1clicos AliE6.tic:os. 
Halogenuros de alquilo y arilo estableciendo la estructura de un 
compuesto a trav~s de los métodos y procesos adecuados. · 
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Ecuaciones Diferenciales Parciales 

Analisis de fenómenos flsicos y quimicos mediante el uso de 
modelos mate~tico_s para la resolución de ecuaciones 
diferenciales parciales. Espacios vectoriales. Reales. Series de 
Funciones Ortogonales. Ecuaciones diferenciales par.ciales. 
solución de ecuaciones diferenciales parciales de segundo orden. 
Transformaciones lineales. Desviación de vectores. Derivación de 
función de varias variables. Métodos numéricos para resolver 
ecuaciones diferenciales parciales. 

Fenómenos de transporte 

El alumno utilizará las ecuaciones generales de momentum, 
calor y masa para resolver problemas sencillos relacionado~ con 
la transferencia de esas propiedades, definiendo los diferentes 
números adimensionales que se emplean. Viscosidad. Balances de 
momento en régimen laminar. Ecuación diferencial de continuidarl y 
de transferencia de momento. Turbulencia. An.1!.lisis dimensional y 
correlaciones. Ley de Fourier y la conductividad térmica. 
Ecuaciones diferenciales de transferencia de calor. Transferencia 
de calor por convección. transferencia de calor por radiación. 
Primra ley de Fick y el coeficiente de difusión. Ecuaciones 
diferenciales por transferencia de masa por convección. 

Balance de Energ1a 

El alumno desarrollar~ las habilidades necesarias para que 
aplique las técnicas de balances de energi a tanto para 
cuantificar los requerimientos energéticos necesarios asl como 
para el modelado de equipos. Definición de energía. Conservación 
de la energ1a y eMpresi6n general de balance. Tipos de procesos. 
Aplic'aci6n de la ecuación general de balance de energ1a a flujo 
de fluidos. Transferenci~ de calor. Operación aire-agua. Mezclado 
y Evaporación. Balances de energ1a en sistemas con reacción 
quimica. Bal~nces de materia y energla. 

F1sicoqu1mica III 

El alumno comprendera el concepto de equilibrio de · fases 
mediante el desarrollo de métodos de c~lculo aplicables a 
problemas practicas de problemas de separación. Equilibrio de 
fases en el campo de la Ingenier!a Quimica. Dependencia de la 
fugacidad y potencial qu!mico con la temperatura y la presion. 
Soluciones liquidas ideales • Funciones en eKceso y cantidades 
molares parciales. Principios bastees de la no idealidad de las 
soluciones por medio de las fuerzas intermoleculares presentes. 
Fugacidades en soluciones acuosas de electrolitos. Aplicación a 
problemas de equilibrio de fases combinado con balances de 
materia· y energia de interes industrial. Sistemas en equilibrio. 
Entalpia de formación y energla libre de Gibb5 de formación. 
Constantes de equilibrio y calor de reacción. Equilibrio para 
sistemas en fase gas. Equilibrio para sistemas en fase ~quida. 
F.quilibrio iónico. Equilibrio para sistemas condensantes. 
Equilibrio qulmico multif~sico. Aplicaciones del equilibrio 
fisicoquimico a procesos industriales. 



Métodos Nurréricos 

DiseNos de s1stemas de computo para la integracon num*rica de 
funciones mate!M.ticas. t1étodo de Newton. Matrices y tópicos 
afines. Sistemas de Ecuaciones no-lineales y principios de 
optimización. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones 
diferenciales parciales. 

CUARTO SEMESTRE : 

Qui mica IV (Qui mica OrgAnica II > 

Aplica1:i6n de los fundamentos te6rico5. As! como la qulmica de 
cada uno de los diferentes grupos funcionales presentes en las 
reacciones químicas, para la slntesis de los compuestos 
orgá.nicos. Nitrocompuestos. Aminas. Alcoholes y fenoles. Eteres. 
Aldehidos y Cetanas. Acidos carboxllicos y derivados 

Fisice I 

Analizar los conceptos de Estatica, como escalares y vectores, 
sistemas de fuerzas, c~lculo gráfico y an~litico de la resultante 
y equilibrante de un sistema, diagramas de campo libre, fricción, 
etc. y aplicarlos a la resolución de problemas. Resolución de 
problemas númericos de aplicación de conceptos de Din~mica, como 
leyes de Newton, trabajo, energia, momemtum, inercia, elasticidad 
e hidr~ulica, que servirán como base a los cursos de ingenieria 
meclnica. 

Rdm1n1strec16n. 

Estilos·de administración m!&s adecuados a los objetos de la 
industria de procesamientos quimicos. Conceptos generales de las 
Eunciones administrativas. La Eunci6n de planeaci6n. La función 
de organización. La función de dirección. La Euci6n de control. 
Administración de un proyecto. 

Flujo de fluidos 

El alumno evaluará los conocimientos y criterios necesarios 
para dise"ar, evaluar y seleccionar equipo5 y sistemas de flujo 
de fluidos en plantas industriales, ciudando aspectos 
fundamentales como el balance de energta y en particular el 
balance de ingeniería mecánica como punto de partida para la 
resolución de problemas. Balance de energ1a en sistemas de flujo 
de iluidos. Perdidas por fricción en tuberias y accesorios. 
Medidores de flujo y vAlvulas de control. Disetío de tuberjas. 
Redes de tuberias. Equipos para manejo de Uquidos. Flujo de 
gáses y vapores. Flujo a dos fases. Flujo sónico. Fluidos no 
newtonianos. Flujo de fluidos en sistemas a régimen no 
permanente. · 
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Estad! stica 

Interpretará los resultados obtenidos al aplica~ diferentes 
tipos de técnicas estadísticas. Estadistica descriptiva. 
Tratamiento de datos. Aná.lisis combinatorio. Caracter1sticas de 
los medios de dispersión. Variables aleatorias y leyes de 
probabilidad. Distribución normal. Teorema del llmite central. 
Di~tribuciones por cuadrado. Student. Fisher. distribucion 
binomial de Poisson. Hipergeom!!trica. Pruebas de signif icaci6n. 
Pruebas de hipótesis. 

!JU:INTO SEMESTRE 

Fi sica II 

Revisión de los conceptos de carga eléctrica, campo e1éctrico, 
unidades de medición electricas, circuitos de corriente directa y 
alterna, magnetismo y electromagnetismo, etc. y su aplicación a 
la resolución de problemas; as! como sus aplicaciones prácticas 
en los aparatas y ~quinas. 

Ingenier1 a mecánica I 

Se establecran las bases en que se fundamenta el análisis 
estructural desde el punto de vista de resistencia de materiales. 
Momento primero y segundo orden. Diagramas de pruebas. Tecnologta 
de materiales. Propiedades mecánicas de los cuerpos, tensión y 
compresión. Problemas hiperestáticos. Disef'io de estructuras. 
Torsión. DiseNo de transmisiones sujetas torsión. Juntas 
remachadas. Juntas de expansión. 

Ingeniería Económica I 

Estudio de los elementos de la cconomia y la influencia en las 
actividades industriales para conocer la forma en que se pueden 
construir las empresas con sus objetivos. Conceptos de econom1a. 
Elementos de macro y micro econamia. Organización. Mercado. 
Introducción a la ingeniería de costos. Finanzas. Evaluación de 
proyectos de inversión. 

Trensf erencle de Calor 

El alumno diseNarA equipos y sistemas de transferencia de 
calor en plantas industriales. Transferencia de calor. 
Conducción. Convección. Convección Eorzada. TRansferencia de 
calor en cambio de fase. Diseno de cambiadores de calor de haz y 
envolvente. Disef'io de cambiadores de calor especiales. 
Transferencia de calor por contacto directo y supe~Eicies 
extendidas. Sistemas de recuperación de energia. Radiación. 
Cimar a de combust6n. 
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Cinetice de Rescciones <Fisicoqu1m1ce VI> 

Comprender el caráter eMperimental del estudio de la Cin~t1Lu 
Quimica y la CatAlisis. SeNalar los métodos de cálculo que 
permitan el establecimiento de las ecuaciones de rapidéz de las 
reacciones as1 como los modelos de interpretación a nivel 
molecular de los fenómenos cinéticas. Funciones de reporte y su 
relación con las funciones termodinámicas de estada. Cinética 
quimica, orden y mecanismos de reacción. C~t!J.lisis, Mecanismos de 
catAlisis. 

SEXTO SEMESTRE 

Ingen1er1a eléctrica 

Simbol~gia de diagramas eléctricos y resolución de problemas 
calculando corrientes, voltajes y potencias de circuitos 
monofAsicos y trifAsicas. Teoria de la corriente alterna. 
Aná.lisis de redes de mallas y nodos. Circuitos trif~sicos 
balanceados. Má.qui'nas eléctricas. Elementos de protección y 
control. Conformación de un sistema eléctrico. Diagrama unif ilar. 
Códigos, normas, y mantenimiento para instalaciones eléctricas. 

Ingenieria Mec~nica II 

El alumno podrá indicar los diferentes tipos de juntas 
empleadas en la construcción del equipo; asl como algunos 
elementos para la transmisión de potencia mecánica, calculando 
los eEuerzos producidos en tuberias y recipientes empleados en la 
industria de procesamiento de materiales. Juntas estructurales. 
Torsión. Diserto de recipientes. Uniones en tuberias y 
recipientes. 

Ingen1er1 a Económica II 

Estudio de los costos y gastos de operaci6n de plantas 
quimicas en el disetfo y manejo de equipos, formulando estados 
Einancieros bAsicos, conociendo tAcnicas y aplicandolas en la 
evaluación de proyectos. Ingenieria de costos. Técnicas de 
estimación de inversión fija. Estimación de costos y gastos de 
operación. Estimación de capital de trabajo. Conceptos contables. 
Evaluación de proyectos de inversión. 

Proce.sos de Separación I 

Problemas tipicos de diseKo y operaciones de sistemas de 
separación de mezclas y soluciones, explicando el funcionamiento 
de los equipos para la separación de mezclas y la función 
especifica de cada una de las partes de dichos equipos. 
Sedimentación. Centrifugación. Filtración de liquidas. Limpiado 
de gases. Reducción y clasificación de tamaf'ío. Desti1aci6n por 
lotes. Extracción Uquido-U qui do. Difusividad. Coeficiente de 
transferencia de masa. Torres de pared mojada. equipos de 
intercambio iónico. 
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DiseNo de Reactores I 

Comprensión de los métodos de diseno y operación de reactores; 
an~lisis del papel de los reactores en los procesos de 
transformación, balances de materia y energla para describir 
cualquier sistema de reacción; aplicación de los datos de 
cinética de reacción, características y cálculos de diseno de los 
diferentes tipos de reactores homogéneos. 

Ingeniería de Procesos I 

Arúli~is de los procesos eMistentes, estudio dn la importancia 
del diseno de procesos, interpretación de diagramas de flujo de 
proceso, balances de materia y energ1a, grados de libertad, bases 
de diseno, análisis termodinámico de procesos, selección de 
equipo de proceso, simulación de procesas. 

SEPTIMO SEMESTRE : 

Ingeniería El~ctrica II 

Principios de operación de maquinas eléctricas, transformador, 
la miquina rotara de corriente directa, la IM.quina rotara de 
corriente alterna, conversion electromet:anica, sistemas de 
protección y control, distribución e instalaciones industriales. 

Ingeniería de Servicios. 

El alumno aprenderá a proponer el esquema de proceso ~s 
adecuado relacionado con los servicios de una planta; 
seleccionanado diferentes alternativas, con base en el concepto 
de eficiencia y criterios de operación recomendados. Servicios 
requeridos en una planta. Agua, sus requerimientos en cuanto 
pureza para diferentes procesos. Mé-todos de tratamiento de agua~ 
Costos de las diferentes aguas de· procesos. Vapor, balance de 
vapor de una planta. Diferentes tipos de generadores de vapor y 
usos. Condensado, manejo y tratamiento. Combustibles. Tipos de 
combustibles y de quemadores. Aire, clasificación de acuerdo a su 
uso. Diagrama general del aire. Sistemas de refrigeración y usos. 
AtmósEeras inertes. Uso, almacenümiento de gas inerte, formas de 
generación. Circuitos térmicos especiales. Descripción, 
caracterlsticas, ventajas y limitaciones. 

Procesos de Separac16n II 

Problema~ relacionados con el cálculo en operaciones de 
transferencia de masa y el dimensionamiento de absorbedoras, de 
columnas de destilación, humidificadores, deshumidificadores, 
torres de enfriamiento y secadores. Transferencia de- masa en 
equipos de contacto continuo y disef'io de absorbedares. 
Transferencia de masa en equipos de etapas. Fundamentos del 
método Ponchón-Savarit. Destilación de multicomponentes. 



Dise~o de Reactores II 

An.á.lisis y disef'ío de reactores catal.1ticos hetero~neos, 
estudio de la estructura y condiciones de operación de los 
catal·izadores sólidos, fé-nomenos de transferencia interEacial 
gas-sólido, resolución numérica de modelos, criterios de 
selección, escalamiento a nivel industrial, etc. 

Ingenier! a de Procesos II 

Análisis de las posibles modificaciones procesos quimicos 
con el Ein de optimizarlos, criterios económicos para el disef'i.o 
de procesos, sstimado de costoG de procesos, estrategia, bases de 
disetío, secuencia de c.á.lculo y tecnicas de optimización. 

OCTAVO SEMESTRE 

Instrumentación y control de procesos. 

El alumno comprenderá el uso y la aplicación de los diferentes 
dispositivos y técnicas de control, con el objeto de aplicarlas a 
los diferentes campos de la ingeniarla de procesos o proyectos. 
Instrumentación industrial. DinAmica de control. Propósitos de 
los sistemas de control automático en la industria de procesos. 
Aplicaciones de los sistemas de medición y de control en 
operaciones unitarias y equipo utilizando computadoras de 
pr.oceso. 

Dise~o de Equipo 

Procedimiento general de disetto de los equipos 11\.\s comunmente 
utilizados en la industria qu!mica, petroquimica y petrolera, 
presentando los resultados en tal forma, que puedan ser 
utilizados en el desarrollo de un proyecto de ingenieria. Equipo 
rotatorio. Recipiuentes. Cambiadores de calor. Otros equipos de 
proceso. Fundamentos de ingeniería de detalle. 

Relaciones Humanes 

Identiiicaci6n de los problemas de r~laciones humanas 
encontrando soluciones a los mismos a través de la comunicación 
interpersonal y el contacto humano. Comunicación. Relaciones 
humanas en la empresa. Técnicas de resolución de problemas. Toma 
de desiciones y trabajo de equipo. Liderazgo. 
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Ingenier1 a de Proyectos 

Revisión de conceptos de Ingeniería basica de proyectos, 
razones que determinan la viabilidad económica y técnica de un 
proyecto, diagramas de flujo de proceso, diagramas de balances de 
servicios (agua, aire, vapor, inertes>~ Revisión de conceptos de 
Ingeniería de Detalle, Planeación y Organización de Proyectos, 
tales como listas de equipo y de motores, calculo y 
especificación de equipo de proceso, requerimientos y diagramas 
de servicios auxiliares, controles b!.sicos del proceso, diagramas 
de tuber!a e instrumentación, tratamiento de efluentes, 
situaciones de arranque y operación normal, recomendaciones de 
seguridad industrial, manejo de materiales, evaluación económica 
de plantas industriales, libros de proyecto~ 

NOVENO SEMESTRE : 

Seguridad industrial 

Panoram general de la Seguridad Industrial, importancia y 
necesidad de implantación de sistemas de seguridad, auditorias y 
programas de seguridad, laboratori'o del fuego, retados para la 
determinación de riesgo~. 

Etica Profesional 

El alumno aceptará la responsabilidad moral que asume en el 
ejercicio de su proEesión para el servicio de la comunidad. La 
cuestión moral en la actualidad. Concepto, fin e importancia de 
la Etica. El hombre integral, sujeto del comportamiento moral. 
Conciencia moral. Los valores. Las normas y los juicios morales. 
El proceso de moralización. Responsabilidad profesional. 

Ingen1er1 a Ambiental 

AnAlisis técnico, social y económico de los diferentes 
problemas de la contaminación ambiental; importancia de la 
interrelación de las cadenas ecológicas de los ciclos 
bioqu1 micos, nuevas fuentes de energ1 a, muestreo y control de 
contaminación atmosférica, de efluentes y de desechos s6lidost 
analizar los problemas de los materiales no biodegradables o no 
reciclabl.es. 
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BREVE DESCR!PCION DE LAS MATERIAS QUE SE CURSAN 
EN LA CARRERA PROPUESTA 

INGENIERO QUIMICA EN POLIMEROS 

SEG\JNDO SEMESTRE: 

Introducción e la Ingenierie Química en Polímeros 

Panorama gl.obal de las aplicaciones de los pol1meros denti•o de 
la Industria Quimica. Conceptos B:tsicos, fuerzas moleculares y 
enlaces quimicos en los polimeros. Desarrollo histórico de la 
Ciencia de las macromol~culas; clasificación y nomenclatura. 
Futuro· del Ingeniero Qui mico en Poli meros. 

TERCER SEMESTRE• 

Síntesis de Polimeros 

Qui mica de Poli meros. Reacciones de polimerización, 
polimerización por etapas <condensación), polimerización de 
adición, polimerización iónica o de coordinación, 
copolimerización, modificación de polimeros, procesos de 
polimerización: polimeriza~ión en masa, en solución, en 
suspensión y Rn emulsión. 

CÚARTO SEMESTRE• 

Car8cter1zac1on de Polímeros I 

Estudio de los diEerentes méotodos anallticos que se 
en la caracterización de los pol.1 meros; desde los 
sencillos que se usan en forma preliminar, hasta 
espec!.licos de tipo instrumental. Interpretación 
resultados de dichas pruebas 

F1sicoqU1 mica de Poli meros 

utilizan 
métodos· 

los rM.s 
de los 

('té.todos de determinación de pesos moleculares. Termodinámica 
de. las soluciones de pol!meros. Estudio de las propiedades 
coligativas. Viscoelasticidad. Principios de Reologia y 
propiedades de flujo no newtonianas. 
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QUINTO SEMESTRE: 

Caracterización de Pol1meros II 

Estudio de las propiedades mec~nicas, eléctricas, ópticas, 
acústicas, t~rmicas y de resistencia quimica y ambiental de los 
polímeros, asl como las t~cnicas empleadas su determinación 
eHperimental. Interpretación de resultados. 

SEXTO SEMESTRE: 

Formulación 

Principios de formulación; propiedades de aditivos y cargRs, 
equipo auxiliar para el formulado. Criterios de selección de 
pol1meros. Diseflo y acabado de articulas de materiales 
macromoleculares. 

SEPTIMO SEMESTRE: 

Control de Calidad 

Administración de la calidad. Sistema de Calidad Total. 
Estrategias administrativas para la calidad. Tecnologia de 
ingeniería de la calidad. Tecnologia Estadistica de calidad. 
Aplicaciones del control de calidad. 

Tecnolog1a de Pol1meras I 

Descripción de las caracteristicas y 
fabricación de pollmeros termoplá.sticos 
consumo, pl.ásticos versátiles, pl..isticos 
especialidades. · 

OCTAVO SEMESTRE: 

Tecnologia de PoL1meros II 

procesos para la 
plAsticos de gran 
de ingenierl a y 

Descripción de las caracter1sticas y procesos para la 
fabricación de los poUmeros termofijos y de los e~a&t6mer:os, as1 
como de las empresas que los fabrican y sus aplicaciones. 
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Procesos de Transformación J 

Descripción de los equipos y condiciones de operación de las 
técnicas de procesamiento como~ eKtrusi6n, soplado, termoformado, 
calandreo para termopl..!sticos y los procesos de transformación de 
termofijos. 

NOVENO SEMESTRE: 

Tecnolog!a de Pol!meros III 

Descripción de las características y procesos para la 
fabricación de poUmeros empleados como fibras, pellculas, 
adhesivos, recubrimientos y materiale~ compuestos; empresas del 
sector y principales aplicaciones. 

Procesos de Transformación II 

Descripción de los equipos y condiciones de operación del 
proceso de inyección de termoplásticos. Principios de diseno de 
moldes y dados. 

DECIMO SEMESTRE: 

Proyecto de Tesis o Estancia Industrial. 

El alumno desarrollarA un trabajo que le pPrmita obtener el 
grado de Licenciado en Ingeniarla Qulmica en Pollmeros, el cuál 
deberA terminar al finalizar el curso de acuerdo al calendario 
escolar. Como alternativa, podrá presentar una constancia y un 
reporte completo de estancia industrial de un periodo mtnimo de 
un ano en el área de polimeros. 
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~ DS QUJftJCA • 

CARRJCllllll : INGJClllJSRIA QUl"ICA EH POLlf'IEROS 

rlATSRJA : INrROJDUCCJON A LA INca:NJSRiA QUJ"ICA JDI POLI~ 
BJCttESTJllC : SJCCiillMCl>O 

CREDITOS : 6 

O&JSTJUO GD1ZRAL : AL FIMAL EL CURSO. SL ALUrlNO TENDJtA UN PANOJIAl'IA QEIGCRAL DJC LAS 
APLICIK:JottES DIE I.&1118 DlFZRENTZS CLASJC8 DE POLllUCROS PARA QUB SE lNTJCR:ESS EN SU ESTUDIO 
Y TOIUI: CONCIDICJA OE LA NECJCSJDAD QUE EXISTE EN! ta:XICO OE P:ROFESJONISTAS 
&SPICCIJlllLIZllDOB Dt ZBTA AREA. 

T:ll:.....-0 O~ST:IUO• C:OHTJICl't:ll:DOa •R:INC:l.,_LES 
EllTl""'OO &9.SC:lra:coe POft U:Nl»AD 

lllCT:ZUSDlllDE• 
DE 

111•JIKl'd>Z•A.:JJC 

,.AHl&.11'1"1%1111" AL s.. QUll: •OH LOS PCLIHll:"Oe 
lllLUt1HO CON llL 

t"lCHA• Dll: -ALLCOCX,LAMPE 
1HU••T1OAC1 OH -coHTICMPOJl'IAJl'IY 

Lll:HCIUllll.Jll: Dll LA s. • .S. COHCEPTOtt ,.UNDAMEHTllllLll:O 
C:lll:HClA DS LOli Y Dll:,,.JHIClOHES. 
PCL:lt111:,.0e .s.,:a ESTJl'IUCTUJl'l•S •A81CA• 

ll:MP08 l C 1 OH CHll:M 1 lliT"Y­
PJl'lllHT 1 CE HALL 

COHOC•" Lfill'8 
1>11".Jl'IS::HT•C 

.S.. :11 .. US,.:ZllllS MOLll:CULA,.11:8 Y 
ll:HLfll'Cll9 QUIHlCO• liH LO!iii Dle.;USllOH 
POL 1 Hll:Jl'I09 • OPIUPO 

.s.. 4 H0t11CHCLATU"A 

CLA81 .. S:CAC10HS8 :a • .s. D• ACUEJU)O ~ ttU OPlllCIEN 
DC LO• P0L•lt1E:ROD :a • .S.o.S. POLIMllJ"OS NlllTUJlllll:t.Ee 
'a' 8U8 P1" 1 HC IPA ..... 
LES APLlCfill'CIOHE• 

CC1>LUL08 ICO•. PJ'IOTC l Hl coa. 
POLllSllllCAJ'l IPO•• ,._C IDOS 
NUCLEICOS. HULE 0 llTC.> 

;2 • .S.. :a POL!t1EJ'IO• lHOJl'ICIAHICO• 
CDI!: R:ZU,.Jl'IE.'F08,.01'0,B01'110, 
•tLlCIO• ALUt11H10o 
DE C001'DINnCION 'ti 
SEl"l:l-01'0AHICOe) • 

a • .S.. :11 POLlt1EJl'IO• OIHTll:TICOa 
••aUN •u &9~1'UCTUJ'IA 

(LIHEALll:a Y J1'1At111"SCADD•o 
HOt10 Y CDPDL 11111:1'10• • 
CJlllG'l'A:t.INOQ V At1DJllF08> 

a&OUN lltL OJll t Ol:N DE SU 

C CONDSHSAC 1 OH• lllD' 1C1 ON • ll:TC> 
Plt ,..CUllPllDO A eu lllPLICAClCH 
(Jl'IS•INAS, PL ... 9'1'1COS,HU1..1Ee, 
fl'l.J;tA8 0 llllD'HC•'IUO•, S:TC.) 

-•ILLMIEYE1' ... 
,..Tl!l:>CT'aOO:H 
o .. POLYMC1't 

3a l!l:DlCJOH 
.JOHH MILEY 

-RODJl'llOUIC:Z 
,,.E1"PIHA1> 
""PJl'llNClPIO• 
Dll: •I BTEt1AG 
DE POLIMllJ'il.Ott­
SL MAl'CUAI.. 
noPEJ'INO. 
Mll:>CICO .S.984 

-•1" ... HDPllUP .J. 
Jnnll:,.OUT E. 
,..POL..-t111:1'1 

H,._HDBOOX'" 
MILI!: ... lNT. 
PU.LlC""''l'lON 
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~ DE QUl"ICA • 

CAJUISP-lllill : ltte:OSNJSRIA QUl"ICA: KM POLIPIEROS 

lt#!ITJDllA : BINTEBJB l>JC POLlttEROS 

SErtE:9TRE : TSRCERO 

CREDJTOS : B 

08.JET.IUO ~ : AL FJ:NAL DJCL CURSO,. EL ALUl1NO C01U>CERA Lfll:S REACCIONES,. l'CECRNJll!'tOS V 
TICCHJCfllB PARA LA SINTJCSIB DE POl.IKEROB. ABI cono X.A RELACIO" DITRE LAS P.ROl"IJCDADZS 
~ DSX. "Of'IOt'IJCJtO Y LA RICPERCUSIOIC DE ESTAS SOBRE Ja. l'RO»CJCTO FU"AL ... 

08.J'ET"IUOtl COHTENID08 PRIHC"l•Al.JC8 
zsr11:c1r1<:09 POR UHIDllllllD 

INTJllOJ:IUCIJll AL s.. 1'111.0:ACCICHEa Dlt 
ALUMNO AL POL IMlll'I: l:ZAC 1 OH 
li:•TUDIO 1)11: LAa 
Jllllll:ll'CC::t0HE8 :Dlt 
alHTEel• r:>it: 
PDLIMll:J'lOG. 

QUI! EL ALUMNO 
C:Ol"IPPl:CHJ:>"" L08 
P:A IHClPf'LES 

1'1&.ACC10Hlt8 
POLI MIE:A l:ZAC 1 OH 
V LA8 A80Cll! ,,. 
P1'0:DUCT08 
COHSRC: 1 ALES. 

TlP08 V 11EC:AMlal1D8 
111:8'rll:Jlltli:OOU 1111 C"' 

POLlMIU'tlZl'IC:lOl'I POR 
JlltlEAC:CtON EN ETAPA81 

(ME CAN 1 8110 • Cl Hll:T 1 CA• 
C::OHTJllCU ... 'rl Dl8TRIJio 
J:>EL PESO MOLlli:CULAR 0 

Ull:Jlllll~ICAC:IOH 

ll:)(Pl:l'l:lMIEHTAL> • 
POLIMEMl:ZAC:IO,., POR 
RAl>ICl'L l!H ClllD&:HA1 

<CIHll:TIC:""• Pll:80 
MDLl!:CULf'IJlt V SU 
Dl9TJlt1:BUCtOH. 
TE:Rnoou J n J CA. 
METODOS :DE Lf'I».) 
POLIHEl'll:ZA<ClON EH 
CFl:DEHA t OH 1 C#ll V :DE 

( CAT 1OH1 CA• tqH I OH 1 C#ll 
PDJlt CD01':DJHACJOH. 
APIU~TUJltA ns AH ILLOS) 
COPOL l HEJ't 1%AC 1 OH 
e c IHll:T JCA. conree Je l aN. 
COP01. l Hll!:ft08 t!:l'I :BLOQUE 
'rl :OS JN.Jlll:RT0) 
COH:DJCIONE8 :DE LA1il 
JltlCACC:JOHlltlS l)ilt 
POL 1 HEl'l l'ZAC l OM. 

lllllC'Z'IUl'.IHIDICa 
DE •SJSLZOORllll'fl'Zlllll EVAS.UllllllCZOH 

A~:ICHDZ•l'~JI: 

l"'JC:HAO DE -•It.Ln•v11:1' ,, 
1HUE•T1OAC1 OH .. Tll)(TllOO:H 

PftAC:TI CAS DI!: 
LABOJltATOft I O 

01" POLYHEJlt 
9C:tllENCE" 
;:la E:DICJON 
.JOHH U JJ..E'lt 

-#llLLCOC)C. LAMPE 
""COHTll!:HPOJltAJtY 

CH En 1 SITJlt'lt" 
P1'EMT 1 CE HALL 
HlltU .JEJlt8EY. 

-»AT:Zll!::Jlt • LOH9S:: 
.. IHTJltO:DUCTIDN 

MAC:Ronot.ECU1.AJ'I 
C:NEM 1 8TftY .. 
aa IU)IClOtf 
JOHH M 11.&:V 

..POLIMll!:Jl'I 
CHErlJST:AY a 
lÑTJltO:PUCTtOH"" 
ED Ml!:SLl!:Y 
PU•LJ9HJHO 
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ESCUELA DE QUlnlCA 

CARRJ:RA : lt«:ENIERJA QUJHJCA EN POLJtfEROS 

nATERIA : CARACTERZACION DE POLJ .. EROS J 

SEl'IESTRE a.JARTO 

CREDITOS : S 

OBJ'ETJVOS GENERALES : AL FINALIZAR EL CURSO.- ICL ALUtlNO SERA CAPAZ DE IDENT[FJCAR A LOS 
POLl"-EROS A TRAUEB DE ttETODOS SENCILLOS DE CAHACTERIZACIOH V COl'tOCJCRA LOS "ETODOS ANALITICOS 
QUE SE UTILIZAN De LA INDUSTRIA Y SABRA :JNTERPRETAJt LOS ~ESULTADOB. 

TJCICMPO 0~Er1CUO• COMTENID08 •JllJ:MCIPALE8 ACTJ:UJ:Dll'llDlt8 
EllTl ... DO JCSPJCCIFJ:COO POJll Ul'llDAI> APRltl'IDJ:a"~E 

'°'PJIU[NJ)ltl'I; LOS 
METO:OOS 

811:HC u.Loa QUI: 

8l:RUEN PA:RA 
ll>ENTI F lCAl'I; 

PRRLIMINAl'I; A 
L08 J"0LlMll:PI09 

AJ'l'JU~NPEl'I LA 

METOl>OLOOl A 
QUIMICA U9Al>A 
P#IPl'A 1.A ll>SN­

TJ fl' JCAClON :DE 
POLIME1'08 

COHOCt:.Jll LOS 

PJl'llHCIPALltB 
ntcTOt>OO lNS-

PPIVEDAS Pl'l;1MAPllA8 
:1..:1. APAJ111ENCIA r'J'lllCA 

t..2 DENSJJ)A:D <"'EAL 0 AP.) 
COMPORTAN l liNTO 

COMPORTAN 1 E;NTO 
1.A COMZIU8TION• 

PROP1El>APESo INPICCS 
V CARACTICJ'll8%'1CAS 

BDLUD 11. lDAt> 
DETERHINACJON 
CUALJTATIUA DE LOS 
ELl!:Mll:HTOB V a1'1UPOS 

TEJ=IMINALUU 

Tl'l;UMENT ... Ll!;11 3.s,.:a U1.TPIAVJOLETA V 

UaA:OOG EN Lf'I V UllillDLll: 
Cf'IRACTER I:ZAC I OH 2. :1.o 3 1>11: MASAll 
PE POLIMEl'l;08 V 3.2 METOl>OS PE ANALJSJB 

EL TIPO DE TEJl'IMlCO 
IHfl'OJllHAC 1 ON 
QUE SI!: PUIU>E 
ODTltNER CON l>ll"ERENCI#IL CALO­

JllIM:tTl'UCO PI! 
1!"'1"LDJllACION 
TEl'tMOOJll#IV 1n•TFI1 <!O 

TERMOMl!:CANt<!O 

FICHAS I>~ 

INUESTIOACJON 

PRACTICA$ DE 
1.ADORATOJOllO 

VISJTAG A 
LAISOJlllATORl OS 
IHl>USTRIA1.ES 

•J:•LIOGR"rJ:A EUllllLUACI 0N 

-BAT:Z:li:Jll_...L.OH$E 

""1NTJlllOl>UC'l'JON 

TO 11AC:1t0-

110LECUL"'R 
C)oit!:MI S'J'l'IV"" 

JOHN J..i 11..EY 

-t<RAUBE .... LAUOE 
JNTJllOPUCCION 
AL ANALI8J8 
QU 1M1 CO PE 
LOS PLASTlcos-

-RDUANCI! 5 1 N 

PREPAJ'tRTIOH 

• CNARACTEJ\ 1-

:Z:ATION º"' 
MULTIPHASE 

SVISTEne·· 
..tOHN 1-111..EY 

a CDN8. 

... 'ª"" 

"º11E1101'tJAI!' 
DE LAO 
CONl'"ERENC 1 AS 

PE 1Z>ENTJFl­
CACION t>E 
J"'LASTICCIS 
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~DE QUU11CA 

CARRERA : IMc;ENIERIA QUl"ICA EN POLlt1EJtOS 

"ATJCRIA : FIBICOQUl"ICA DE POLltm.RQS 

BEttESTRE Ct.JARTO 

CREDITOS : B 

OBJETIVOS c;;ENERALES : RL COf"'1CLUIR EL CURSO. EL ALUPINO CONOCERfl LOS PRINCIPIOS DE IA 
TERttODINfllttlCA DE POLJftEJtOS ABI COf10 LA Jl'IPORTANCIA DEL PESO f'tOLECULAR '.t LAS PROPIEDADES 
DB ru.J.JO EN LOS PROCESOS DE SINTESIS Y TJIANSFORllACIOM. 

T:lll:MPO o~:zuoa CONTJllCHlt:D08 PJR:IHCllJPALJal ACT:IUltDADEll 
IC9T:1Mf'DO JCllPEC:rracoa POJI Urt:IDAD APJUCMDl:•A-'E 

CONOCl!:Jll LOS 
J)l,..EJ'UiNTIE& MEE­

TDD08 '.JTJ:Ll:ZA­
D08 Pl'IJllA J)ll!:TEJll-

11INAJll lr:I., J"ESO 
l"IDLECULA1t DE 
LOS POL l MCJ'IOS 

MEDl:DA :DE LAS 
J-PIOJ"IE:DA:Dlr8 
C:DLlGATlUAC 

FlCHAG :DE -DILLMEYEA F 

AN,,,Ll:ZAA LA 
l"IO:AFOL0'31 A J)E 

LAS MAClllD­
MOLECULAlll 

l HUE&T l OAC 1 OH · .. TE)(T800J.< 

DETEJllMlNAClON :DC J"Jl'IACTlCAa :DE 
PEBOG MOLECULAJl'IE8 LlillDO:RATOJl'IJO 

ABlliilOLUT08 

MltTOJ>OB l'ltl:CUl'U>AJ'llOS LECTURA l>E 

ClOH :Dfi: PESOS 
MOLECULAJllttS 
l>l8TJ'llllUClON :011: 
Pll:80S MOLEC:ULAA&:C 

CONl"lGAJ\IONE8 Y 
CONFO:AMAC: l ONS:S 

C:t"IBTA1.SHIDA1> 
MOJllFOLDGl A DE LOS 
C:Pti8TALE6 AISLADOS 
DE POLlMEJl'IOB 
PAOCE808 DI: 
C:JlllSTALl:::AC:lON 
Dl'lll:l'tTAC:lO"" V 

OF POLYMEJ'l 
BCI ICHCE-

3& l:D .. 
JOHN IJJLEY 

a SONS. 

-CMAHO !>""E 
-JlllHEOLOG ... 
IH POLYnEA 
Pl'lOCllSSlHGºº 
AClillCllCMlA 
PJllESB 

~9?6 

-alli!:UEA9 EDl.I. 
-1'HEOLOOV 01" 

POLYMEl'll8°0 

Jll&IHHC?..D 
J"UDL18"11NO 
co. 
N. VCJ .. < 
S.9621 
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SSCUEl.A DE QU 1'1 lc::A 

CAJQU:RA : INGl:EMJERIA QUl"JCA EN POLl"EROS 

l'IATERIA : C:AJVtCTSRlZAc:lC>M DE POLIHEROS 11 

SxttES'fJUI:' QUJM'l'O 

CJlEJ> 1 TOS : B 

ODJE'flUOS GEPUCRALES : AL FINALIZAR EL CUHSO. EL ALU'ft"tO ffA.BBA J!Ril'J'UJ)IAl>O LAS PROPIEDIADSS 
JP'IBICRS DE LOS POL!ftEROS V LOS tu:TOl>OS atl"Ll:APOS PARA CARACTERIZARLOS ArJiAUES DE EZ..lAS Y 
LA IMTERl"RETACIOH DZ SUS RESULTADOS 

TZDOPO 
C.Tl .... DO 

019JS'S'SU08 
cers:c:rr•coo 

ll•'rUJ> l AJ't i.•• 
PJ'tOPllll::PAP&• 
111ECAH1CA9 P5'. 
i.oa PDLlMltJl'IO• 
V i.os nlETOJ>OS 
V RPAJ'tA'rDO 
PA:flA MC:P SJ'tZ..09 

Clll'rUP1A1'1 LAS 
PJ'llOPlll:PAt>&9 
'r&7'1MJCA9 V Z.OS 

IAPAJOIA'rOS PA7'1A 
1>5'.TIU1'1M1HAJl'ILA9 

&9'rUP t AJll t..""9 
PJllOP 1 ltt>AP&& 1>1E 
1'111:!119'rlltHClFO 
QUZl11CA V 
Art815'.HT""L 

COHTll:H:l%1>0lll PJlJ:HC:I ••x.Jll'• 
POJlt. UH:IJ:>ol'tJ:) 

•C:T:IU:l,,.,_DX. DE 
,,.,,_a::N.D:l• .. .zz 

TltH&lOH-EHLONOACIOH FlCl"AS 1>S: -1'tJllAUSll:/Ll"IUCU:: 
-1'1011>&% 1HUEllT1 OAC J º"' .. J HTJ'tO:PUCC l OH 
C011PJll,11:&10H AL AHl"ILJ019 
FZ.E>CIOH VISITA& "' QU1111CO t>lt 
J>EFOJOIM"'CIC,.. 8AJO L"'BOJllATOJ'tlO& LOS PLA9TlC09-
CAJ't0"' ll:STATlCA PIC PLA ..... TAS Et>. EJX.U11E 
l11PACT0 lfolt>UllTJ'tlALEB 

:1.. 6 :PURE':CA 
:l..? l"'ATZOR 9E111HR1U09 V 

:flllLAJRCJOH PE COHl"E1'&HC1""'9 -81LLl1&V&J't.I"' 
1[91"Ull:J't:ZO .. Tl!:XTl!IOO>C 

PJ't ... C":' 1 c ... a PC º" Poi.Vl"llEJ't 
TCl1P. 1>& .. <.JSJON LASC:R ... TOJ'tJO 
T&MP. J>E TJllANl!IJC.10H 3-. &t>lC10H 
UJTJ'IEA C0"4•ULTA Plli. JOH"4 U11..G;'ll' 
TEnP. :DK l>EFOJ'tMAClOH CIOITALOOOC PIC 

EFECTO 1>1!: Z.A Tlll1Po 
110:111'& PJ'tOP J IU>AJ>J;9 

CAPAClPIOIP CALO:Rl1"1CA 

COHPUCTlUtJ>AP 
'tEP'll11CA 

Ml'OTCJ't1ALES 
COl1EJ'IC J l'OLIE9 

J'tS:818TEHC1"' A 90Z.UICH'l"lt8 
V SUG'l"A"4C: 1 .. s QU 1" J C"'S 
c:onuHe:.• 
ENUEJICC 1111 IEHTO 
ACIELE'.Jti:aPO 

-IOILLCOC>< LA. 
-CONTIErtPOPIAJllV 
POLVMl:1'1 
CNEM1&T1'Y .. 
PPlll:"4T l eg HIOILL 
HEM Jf:J\lll!V 

-CA'l"f'ILQ008 J>I!: 
MATICJllJ""LC9 
COHEftClALES 
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ESCUJl:LA DE QUl"ICA 

Cf\Rftlt:RA : JN(;EHISRJA QUl"JCA EN POLJl"IEROS 

t'IATEJ\IA :. FO~JON 

SSl'1:ES TRE :. SEXTO 

CREDITOS : 9 

OBJETIVOS QJCNJCRALES : AL TERt'llNAR EL CURSO, EL ALUl9if0 CONOCERA LOS PROCESOS DE FOJltlULACIOH, 
DISENO V ACAPAJJO.-LOS PRODUCTOS EttPJ.EAl>OS, ASI COttO LA FORl'IA EN QUE l'IODIFICAN LAS PROPIEPADES 
DBL PROJ>OCTO FINAL, V LOS CJIJTJCKJOS DE SELECCICH DE POLll1E:AOS. 

T•JCMPO 
E9% • ...,_PO> 0:.J's:'Z'IUO& 

JICllPEc•rzcoa 
COHTJCHIZ>Oa PR•NC•PALZU 

POR U"IDAD 

l'INALl:Zl'IJlll LA• .i... j. PJlllOCESOa l:>E 
APLIC"'CIONllEll Jll'OJlllMUL .. CION 
ne L"'• CAJlllOAa .,, .i... a ""Z> r T 1 uoe 
AJ> 1 T IUOlil EN .S.• a• .S. ANT 1 OXIDANTES 
BASE A SU$ .s..a • .:a PLASTil"'ICANTE8 
CAJlllACTE1'18TIC:A$ .S..Z.3 LUDMIC:f'INTES 
... A au ACC:IDN 
J:ll!:NTJlllD l)l!:L 
PJolOClr80 nr; 
Jll'O.AMUL"'C ION 

Jll'OT0PJlllDTll:CTDl'llli:8 
ANTill:a':""'TICOS 

LU:: 

.s.. z. 9 1!9PUMANTE8 

.S..a • .i..0 Jlllll:Tl'IJllll)"'NTll:O A 

.S..2.1.S. E8T"'BILI:ZADOJlllES 
TtrJltN .t coa 

1.:i:.1a AU><ILZARES DE 

1.3 CAJlllOA8 ... RKFOJlll:ZANTlt8 
1.~ • .S. Z>lli: OJlllIOl:N OJllOANICO 
::l. 3. 21 DE OJltlOl:N INOJltO. 

MS:TOD08 'ti EQUIPO PA,,.A 
LA INCOJlllPOJlllACION l)E 
A:DITIV08 l!;N PDLIMl!J'tOO 

.s..::S CAaoa PJlllACTICO& 

lllllCTIU•DADE9 DE 
11111.PJUtHDza1111~ 

Jll'ICHA• l)C -JlllCHAl'l80N TL 
INV1:8TIOACIOf.I -1f.l1>UBTRIAL. 

INUS:8TZOACION APJl'LlCATIDNil"' 
EN EMPJllll:aA• BOUTH 1 .. 11:STE1'IN 
P1'10:DUCTORA8 PUJllLlll'HINO CD 
1)1[ '°'Z>ITIUOa 
\' Dlt P1'10%>UCTO 

UI 81 TAQ .,.. 

COf.IJll'IE~UINC 1 Aa 

-H1'1"'uec....-L"'NºE 
••1HT)'{Ol>UCC I CN 
AL ANALJ8I8 
CUJMJCC .DE 
PL1'16TJC06 .. 

"ADJlltll> 
:l.9?1 

-AU8TIN.O. T• 
º"M"'NUAL DE 
P1'1CCE:SO!il 
QUJMICCO 
INr>USTJllZALE&"" 

JCVlllll:l.U,.CIOH 
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ESCUELA DE QU 11'1 ICA 

CAJIRERA : INC:ENllCHIA QUIPUCA EN POLl"E:ROS 

l'IATERIA : CONTROL DE CALIDAD 

SEttESTRE SEPT ll'IO 

CREDJTOS : 6 

0&.JETIVOS GENJCRALES : AL FINALIZAR EL CURSO. ALUt1NO CONOCERA LOS CONCEPTOS DE COHrROL 
TOTAL DE CALIDAD,. co"o PARTE DE LOB SJSTEtlAS tlODERPtOS DE ADHINJSTRACJOH y su APLICACIOH 
EH LA PRODUCCION DE LAS I"DUSTRJAS DE POLJIUCROS. 

ODJETZUO• 

ElllPECZTZC::ott 

CONTJCHZPOD PHINCZPAL.ED 

POR UNZDAD 

ACTJIUJIDADE• DX: 
APREHDJI Sf'Jll: 

:t>"'Jll UH PAHOJ'!;AMA 1. Al)MJHl•T7'ACJOH l)E ... ICM ... S PE _,..EIOEH•AUM 

Olli:HERAL p¡¡-L LA CALll) ... l). IHUll:STIO ... CJOH '"CONTROL TOTAL 
COHTJltOL l)E S.. 1 LA C°"'LIP""l) CH LOS PE CALJ:D"'P"" 
CALIPAP V l)I!! PROPUCTOS Y 9E1'1UJCJ06 E)(POllJCIOH nll: IU>. CECSA 

R&:UIGAl"I LOS 
EHFOQuEa DE 

J.08 Sl"STEMAS 
l)IC C"'L1D"'n V 
LA ECOHOMJ"' 

IHt COSTOS 
EF&:CTJU08. 

P1'1E•ENTA1'1 LOB 
l"'UHl)Al"IENT08 
0Plt:FIAT1U08 nE 
LA Al)l"IOH. PARA 

LA CALJ:t>AOo 
(ltJ)UCAC:IOHo 
EHT1'1EHAMIEHT0 0 

PAJOITJC:IPAC:JOH. 
CIJOICULOS 1)1: 

C:ALJP.AJ> ETC> 

:t. 2 ESTADLEC 1n1 l!:NTO nCL 

SISTEMA l)E CALII>A:D 
3. 3 COQTOS l)lt CALIDAD 

:J • EllTRATEOJ AU A:Dn 1N1 a-
TJOIAT 1 UAG PA:AA LA 

3. 21 RESPON8AJIJLl:DA:D 
TOTAL EN LA CAL 1:DAl:J. 

DJ8C:U610N "t)E 

PJ'<ACTIC:08 

-HFtDRU 1. 
º"QUE IE8 EL 

CONTflOL TOTAL 
l>E CAL IDAJ>-

PROl)UC:TIVll)AP Y 

COMPCTJTJUJl)Al)"" 

El> :D J AZ l)E SANTOD 

MAOl'l:J:D 1989 

-J. M. JUJOIAN 
.. JU:FIAN Y LA 
P&.ANIFICAC:10N 
PARA LA CAL J:D"'P .. 
l:::D D 1 ,,,:;: ne: 8ANTO& 

-P.:D. CRDS•Y 
-LA C"'L J:DAJ) 
CUIE8TA .. 
E:D. Cll:CSA 
ME)(JC:O 1.,,,_ 



o-.:irrxuoa COHr&f4•P08 PftlHCIPALK• 
JC&PJCC•racoe POR UNJ:DlllllD 

PFlESl':HTJU• LAS 
:11 AJllllEAS •A81CA8 
Dllli: LA IHCI .. Dli 
COHTAOL. 'TDT#IL 
DIE CALlDAD 

TECHDLOCJlA DIE 
PIE LA CALlPAD .. 
(J'llLQUISITOS l>li':L CLIICHTE, 

POLJTlC,,..,DES"'PlPlDL:.o DIC 
C ... Ll!loRD J)llt HUEUOS P .. DD. 

4. :S. TE<:HDLOQIA l"'A .. A IU. 
CDNT,.OL. DEL PnOCltSO 

'4 .. a TltCNOLOCUA I>ll:L llQUil"'O 

IHl"'OJl'"JlllCJOH DI[ CALIDAD 

<;On:P:RENPE .. Li:aS ?S,. TECNOLDOIA EST,.,Dl8'TICA 

PJlllIHCIPAL1!:8 PI! CRLIPAJ) .. 
A,.EA8 Dll: L• ?S.:s. I>ISTJUBUCIONIES :DI! 
rtETDI>OL001"" F:Flt&:CUl!l:HCJ:A 
l!l:ST ... :0 l 8Tl CA lfN '='. 3 QJllllAI" 1 CAl!I DE CONTJllDL 
IU .. CONTJlllOL :0111: O. 3 Tll'JIL•S DIC rtUE8TJllllEO 

8. 4 HICTODOa E8PICClll'LS8 
'='·O CONl"tll'•ILIDAD Z:Ol!:L 

RPLICAC10HE8 
I>EL CDNT710L 

6. RPLlCACIONIC8 DSL 
COHT:AOL TOTAL PE 

ll'~QUIJllllIDO 

6. 3 CONT.,.OL :OC PJllOPUCTD 
6.4 E8TUP108 IISPECIALICS 

PltL P:FltOCll:SO. 

3 E><AMl!MES 
l"' ... JllCl"'Ll!l:S 



ESCUELA DE QUl"ICA 

CARRERA ING:DllERIA QUl"ICA: EN POLlrtEROS 

f'ATERIA : TEQrtOLOc;:IA DE POLl"JCROS 1 

SEl"IESTRE : SEPTlttO 

CREDl'rOS : S 

OB.JETIUO G..ENERAL : AL TER"INAR EL CURSO,. EL ALU1tNO PODRA DESCRIBIR LOS DIFERENTES l'IATERIALES 
Tll:RPIOPLASTJCOS,. AS:I COf'tO LOS PROCESOS ~PLEAJ)OS PARA LA FABlllQlllCIOH V LAS CARACTERJSTICAS 
QJCNERALES DE ESTE TIPO DE l"IATERIALES POLlrtERIC08. 

Tl:JCMPO 0-.J'KTSUOS CONTEN2.DOG PJllSNC:SrALJCa 
&aT:S:Mlllill>O ICBPJl:C2.F2.C08 POJll U"l:Dfll:D 

AC==~=~ED'E •:i:8L:l:OOJUIFI:"' 'EUfllLUAC:l:Of'4 

COHP1"a:NJ>KJll L... :L. IHTl"tODUCClOH ... lCHA8 DE -HtA1"Plt .. CHAJU .. E8 
H ... TUJlll ... LK:Z ... DK :L. :L H ... TUJll ... LE'%1" Dll: l NUll:SIT 1 OtAC J ON .. H ... HDWOO>C º" 

Dlll!ICPIIJII:A LAS 
CAJlllCTlt1'18TlCA8 

PPIOl>UCTOS 
H ... TU1'ALEl!I. 

DESCRIBIR 
LA8 CAJlllACT. 
DI!: LOlil 
PLASTJ ce• 
Dlt CONSUMO 

:s..a CLtA!JJ,.-ICAC10H 
:L.3 HATEJlll"'S PPl:ll1AS 

z. Dltl'llUAD08 

HlTRATO DI!: CltLULOSA 
ACl!:TATO DI!: Cl!:LULOl!I"° 

a. 3 ETIL CELULOSA 
a.~ PLAST. J>ll: LlONJHA 
a.~ :Pll:JllltV. PJltOTEINJCOS 

3. POi..JOLEFINAS 
3.:L POLIETtLEHO 

- ALT"° V »A-'A DEH9 IPAD 
- LtHEAL "ll FIAH!FtCADO, 

Lll:CTUl"Ft DIE 
CATALOGO& 

91i:H l NAJll l OS "ll 

C0H,.-&:1'ENCIAS 

li:LABOJlllAC l OH 
PE MUESTl'IARIOS 

( ~O~r1UL ... , CAPIACTl!:fl 1 Sl' l CAS 
011,t:NE:AALES o CLA8 1' ,.- ¡ CAC I OH, 
PJllOCESDS De: ODTENCJOH, 
CIA8 PPIODUCTOJ'tABo Pl'IOCE­
aos DS: TNAN•P"OJllH ... CION. 

SJND!OTACTJCO. 
< ... OJ'llMUi..A, CA:ll!ACTEPI ¡ llT t CA& 
GEHEFIALE:S o CLAS 1P"1CAC1 OH o 
P:AOCESOS PE OBTEHClOH, 
CZAS P1'0DUCT01'A8 0 Pl'IOCE-
80• DE TJlllANSP"OFIMAC t OH, 

<FO:AnULAo C"'FllACTC1'J8TJClllla 
OEHE:AA:t.EB • CLAC I F I CACJ ON. 
PFIOCll:G08 D~ OBT. V TAANllF 
CtAll PROOUCTOAtAa "' ueos , 

PLA8T res • 
ltLASITOHll:l"tS-
HC O'AAW H lLL :&.,-;oe 

-BILLHElo'K:A FJlll[J> 
-Tl!:XTSOOX 01"' 

POLVHll:Jlll sel EHCEº' 
3a. KPICJOH 
-'• MILEV A 

-JlllOJ>RIQUE2 
••pJlllJNCJPl08 DE 

• PO?..tHE:R08ºº 
l:I. MRNUAJ. MOPCi::ANO 

..r1AHUAL DE PROCEGOG 
QUJr1JCDS ~N LA 
1HDU8TFll Aºº 
TOr10 11 ¡ 
MC OJ'llAM HIL:t. 1.,811t 



T•~o OaJ'JCT'SUOS COHTENl'ID09 PR•"c:r•fllLEe 
JCaT•""'S>O • S8PSC.:IF:lC09 IPOR UH:lDfllD 

3. :'.I POLICLOJl'l;UPtO J)IC UINILO 
(l"'Ol'l.nULA, CAJ'IACTEJ'tl9TJCA• 
PPtDC. DE 08T. V TJltAH91"' •• 
l"OJl'l;MULAC JOHll:SI. P:JllODUCTOPtll:• • 

3 ... l"'fllMJLI"' Dlt E9TlJlltCHlCO• 
3. 4. ~ POLJll:9TlAEHO CJ'IJaTl'IL 
3 .... a ESPUMA DIC POL l lteT JAltHO 
3 0 4.3 POLJEBTlJllEHO J)tl: Mll:DJO 

V ALTO IMPACTO. 

DE9CJllJ8ln LA9 4.1 POLlM&:TJL-nll:TACPtlLATO 
CAAACTli:Jl'I; l UT 1 CAS CFOJl'l;MULA • CAFllACTEA l 8T 1 CAD 
J>C LO• cn::HEPtALES. PPtOCESO• DI[ 
PLAGTZCO• OBTEHCJOHo P1'tODUCTOPtltB 0 

UEFllaATlLE• 1"'0PtMULACIONlt9o PJllOCEBOS 
TEPtMOPLA:STJ coa DE TJllAHSI"' •• APL 1CAC1 CHE•> 

J>E8CPtl•ll'I. Z.AS 
CAJl'l.ACTE~ l 9T l CA8 

PLA9TlC08 
J)IE INGEHIE:All'll 
V EllP.ll:ClALJ:DAD 

CFOJltMUl..Ao CA7'1'11CTlt1'1lBTICAB 
OEHl!EPtAZ.1!:8, PPtOCE809 J)ll: 

08TEHC l OH o PJlllOJ>UCTOJlll:8 •. 
1"'01U1ULAC 10Nll8 0 PJ'l0Clli909 

PIE TJlllAHSl"'ooAPLlCACJONES) 

0.1 ABS CACPtlZ.OHITPtlZ..0-
JIUT...,:D l ll:HO-lt8Tll'l.ENO> 
O.JI PET C POLJETIZ.EH-

TEPtEl"'TALATO> 
Oo .. POLJAt11DAS 
O. 15 ACETAZ..111:8 
O. 6o POL l CAPtJION"'TO 
1'·? EBPll:ClFtLll:>fOIDES 

CJl'DI. I nS:RDlll J)ll: CJlll l STAL 
LlOUII>Oo 8ULl"'U1'10 i>E 
POLiltTll..EH0 0 POLIESTlt:A 
8ULFONAo POLIETE1'1Cll:TONA. 
POLJAJ'llLIMlDAo ETC.> 

fllCT'IU'IDAl>Ea 
DS 

flP1llSl'CD••AJS: 
DZaL:IOQJllflF:EA S:UALUfllC•OH 

3 ll'.WAnliNE8 
PA7'CJALE9 



~ PE QUlnlCA 

CARRERA : UICi:ZNIZRIA QUlnlCA EN POLlnEROS 

ttATERIA : TECHOLOQIA DE POLlrtEROS 11 

8Et1ESTRIC : OCTAVO 

CRED 1 TOS : 6 

~TIUO C:EICEJlAL : AL FINALIZAR EL CURSO• EL ALUf"lHO HABRA ESTUDIAJ)O LOS PJIOCltSOS PARA LA 
FABRICACION; A.PLJCAClot4EB y CARACTERISTICAS DE LOS rtATERIAl.ES POLlttEJIICOS USADOS cono 
TERPIOFJ.JOS; ELASTc>tlEROB V JIZSINAS LIQUIDAS 

TS:lllCMPO o-..::rJCTJ:Uo• COl'ITKHSDO• PJ<lll ... CSPlfllLJCa 
E9TXMlfllDO EmlP:ICClr•coa :POR u ... s:OA:O 

:DIEISCJll IB IJ'I LAO 
C""JllACTllJll I•T J C,.9 
Y APLICACIONll:S 
:DE L08 
Jl'OLIMl:J'IOS 
Tlli:FtHOFJJOa 

:DESCPll:DIJ'I LA 
NATUJ'IALE:A 

l"FtOCEaos Plli: OBTlli:NCION 
'11 PE T1'!AN81'"0l'lt1"'ClON. 
U906 Y P1'10r>UCT0J'IS:•> 

:&.. s. POLI li:STCJll IN&A-·UJlllADO 
~.a POLIUJ'tl!:T"'NO 

:ACBIN"'S 1trow1c"'e 
JllESIN"'9 FIENOLICAS 
J'IE5INAS AMINO 

:a. 3 NOMlli:NCLATUPI"" 
2, 4 l[l.R5TOMe::ROS 

2,0 PJ'IOPJEDADE8 ORALES. 
3,6 PJ'IOl>UCCION Z>I!: 

POLIMEJltl2,,.CION Z>EL 
,..ULlr •tMTETtCO 
< CO,,.OUL4C 1 ON, 8S:CAPO 
Y IEMPAOUE> 

J)8:8CJ'llJll'IJ'I LAS 3, S. HULE: NATURAL 
CAJ'l.,,,CTll'.Jlll'IOTJCA8 3.3 HULE GI ... TE'l'lCO <Il'I> 
DE X.08 PJl'llNC. 3,31 HULE PF. l!:tsTU\ENO-

BUTAl>IE"IO (891'> 
HULI!: llUTILO (JJ:Jl'I) 
HULE ro:..1- I SOPJ'IENO 
HULE POLI-CLOJllOPJllENO 
HUL~-5 IL t CON 

PJ'IOPILENO. 
FLUOJll OELASTOt11iUt08 

AC!!~!::~::JSDE •S•LS~A~SA EUAS.UACS°" 

LICCTUJ'IA :DI!: 
CAT"'LOOOS 

811i:'1IH"'Jl'll08 Y 
CONFS::RIO:NC 1 AS 

PLPISTICSI a 
ll:LA9TOMEJ'tS" 
ne OPIAl.I H lLL 19?0 

-Ja lLLMEYEJ'< l'"Jltlli:P 
'ºTl!!::WTDOOK OF 

P0l..'1/ME1' 6C: 1 ENC:E .. 
3a EDICION 
J. J.llLE ... • 

~L""DOJ'IAC 1 OH -RODJ't I OUE:;: 
DE MUESTJ'1"'7'108 -P:R'INC:PI08 DE 

1118Tlii:MA8 DE 

POLll"IEJltOll" 
EL MANUAL 

'"MANUAL t>E PJllOCE80& 
QU1HJC08 EH Lllo 

IHt>U8T:FlIA" 
TOHO I 11 
MC: 01'\Al.I H ILL S..,. •• 
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ESCLQi:LA DE QUl"ICA 

CARRERA : IHC:BNIERJA QUlftlCA EN POLlf'l:EROS 

ttATERIA : PROCESOS DE TRANSFORtlACION 1 

SE"ESTAE : OCTAUO 

CREDITOS 6 

OJJ.JETJUO QDCEJlAL !AL TERrtJNAIJ EL a.mso .. EL ALlJf'lrtO COPIPREHJ>ERA LOS ASPEC:rc>s FUMDAttDfTALZS DE 
LAS PRINCIPALES TSCNJCAS DE PROCES.AtlJENTO DE POLlrutROS.. ANALIZANDO ftf'!llQUINARIA V EQUIPO .. 
UARIADLES ES7ECIFJCAS DE PROCESO V CONTROL. 

T•Ef'lPO 

llttlTJ:MA~ 

Oa..J'ST:I uoe 
ICtlrEC:lr:lc;OS 

<;0HTICH:IP08 PR:IMC:IPfll~ 
PO:IN Ul'llDfllD 

t>AJlll UHA Ul&lO"' :L. l"'TPIO:DUCCIOt< 
OCNltRAL l>E LO& s.. S. CONCEPTOS 
l>lf"EJllEHTE8 f"Ut<l>AMEHTA:t.Ea: 
EOUIPO• u•Atl'08 s.. :3 C:t.A•ll'lCAClOH 
EH LA f"AB• DE Oltt<IERAL 1:111: LOS: 
PUC:ZA8 DE :PJlllOCES01io PE 
MATEJllllALES TJlllA,,.Sf"DJlllMACJOH 
P0Lll'11tJllllCOS :1..:1 OPEJlllACJONEt:• t>E 

tJIESCJllllDIJ'I IEL 
PJllOCE90 l>E 
lt)(TJ"USI ON. 

11AQUl"'AJllll A 'r! 

CONDICIONE& 
PE DPE1'tAC t OH 

nE:zci...,Do 

:lo :L PJ'tDCltSD PS. lt>CT:FtU910N 
2·2 lll:QUJPO Dlt C>CTJ'IUOIOH 

CON& lDCRi:>C ZONllEG 

COE)(TRUfill I OH 
E>CT:FIUSIDH t>E 

P"'D»Lltt1Aiil DE 
HINCH ... Mlltt<TO Y 

:a•• :PIEL 1 CULAO 110PI.ADA8 
2.9 Plti.ICULAG Y PLACAS 

alo:LC!:I Pll:J'lf"II.ltSo TUB'lt'J'tlA. 
All:CUSJlllIMIEHTOS ~ 

fllll;;T:IU:l:DADJC9 DllC 
fllPJlt'EHJ)ll•fll_,llC 

DllDLJ:OOl't.- .. J:llllt XU ... LU ... <;J:OH 

E>CFOllll 1 C l 0"' 01'AL -l'JlllAPE JOEL 

Jlllll80LUCIDN l:>lt 
PR08LEn ... s 

:>lSCUllllON llLH 

.. PLABTICB 
ll:HGIHltE:Ft I NO 
H"'H%>DOO><-

Rll:INHOJ..t> CO. 

4• EPtCIOH 

:i..~•:L 

1.tl81T*"& A PL ... HT*"S-THROHE ~. 

CONSULTA :Dlt 
CAT ... LOOoe. 

HPLA9T les 
pJlllOC&SS 
11'.HOJHCE~JHG .. 
tioE><XE1't 
N.'r/OJ't>< S.i'GC!:I 

-ntPDLERMl'IH 
.. f"UHDAMENTAL9 

01"' POL'r!nEA 
PROC1t8&lt<o•• 



TSEM•O o..,.zr:r:uo• COl'4TEHZDO• ·~ZHCIPALJCll 
E•T:r:MA»O Ja1rsc1r1co• POJt UNIDAD 

D~SCRlBlR LAS 3. •OPLADO 
CA"ACTE"lSTlCAS 3.~ CONCEPTO~ 8ASJCOS 
DE MAQUlHA"lA Y 3.3 EQUIPO& 
EQUIPO USAPA& 3.3 MATERIALES 
EN EL ?ftOCESO 3.• UAftlABLEB DE PftOCIEBO 
DE SOPLADO. 

DESCftlBlft LAB 4.e TIEftMO~ORMADO 
CARACTER16TICAS ~.S. COHCEPTDB BASlCOS 
PRINCIPALES •.z MAQU1NA1'lA DE 
DEL P~OCESO DE TE1'MO~D1'MADO 
TERHOFORMADO 4.3 

UA1'llA8).ES 
PRDCE80 y EQUIPO 

DESCRIBIR LAS ~. CALANDft~O 

CARACTE1'1STIC~9 ~.S. CONCEPTOS 9A•JCOS 
PRIHCIPALES ~.z MAQUINARIA Y EQUIPO 
DEL PROCESO PE ~.3 D~SCfttPCtON DEL 
CALANDRE O P:ROCESO 

MATERIALES 
CONTl'!OL DEL 

llllllCT:IUIDllllllDE• .... 
lllllPJtlCMD:I •RJlC 

BJ.Z.JOORAF:llllll JCUllllllLUACJOH 

3 IE~AMENIE8 

PA1'CIALll:e 
S. EXAMEN 
OLOBAJ.. 



ICSCUBLA DE QU lrl ICA 

CAJlREJWt : IHC;;ENJERIA QUl"ICA EN POLlrlEROS SEf1ES'J'Jm : HOVJ!:MO 

"ATERJA : TECHOLOQIA D'S POLl"EROS 111 CJIEDITOS S 

OB..JJCTIUO c::EMERAt.: AL CONCLUIR EL CURSO,. EL ALUl'V40 HADRA ESTUDIAJ>O LOS PROCESOS PARA LA 
FA9RICAC10H DE POLiftZROS Ettl'LEADOS COttO FIBRAS.. PELICULRS,. AJ>HESIUOS Y RECUDRlrllEMTOS; 
Y DESCfl: IBIRA ESTOS l'MTEfl JALES Y SUS APLACACIONES. 

019.Jr'rZUOe COf'ITJCHIDOll 'PJ'IHCIPAJ.11'.G ACTIUIJ>ADll'.8 
JC&Pscz:rzcoe POR UNJ:J:)"D ..... Ra::HDJ:B ... .JJt 

llOTUDIAJllll LO& :\.. l"IDJlllAS 
COHCEPTOG S.o:\. uooe V ~COHOMIA 

OEHllEJlllALIL8 Dll :\..a CLAS1FICAC10H V 
LAO FIDJlllAG l"'l"IOJ"lllDA!'>l!:S 

PEFlHICION DE 
TE:RMll't0$ Tlt>tTJLES. 
PJ'OCl!!:Dll"lll!:HTQS DE 
HILADO < l"Ul'tD1DOo 
SiLCO. HVMllDO> 
ACll'll!IADO V Tl!:l't IDO 

l"ID• l'tO C:ELULOGIC:AG 
POLIAMIPAS 

ELFll&DRACION DE 
MUESTRA:RIC.S DE 
APLIC:FllC:IONES 

C:OHGULTA DE 
C:ATALOOOG 

PRACTICAS J:>lt 
LFllDOJllllATDJlllllO. 

ESTUDIAR LAS 
P1'0PllU>APE6, 
METO:DOS :DE 
O:&ITEHCIDH V 
CARll'ICT. J:)I[ 
LAS ,.-¡DJllllll'IS 

C:ELULO• l C:AO 

a.4 
•• o 

AC:R1LIC:08 V MODFllC1'1LJC:09 
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CAPITULO V 

e o N e L u s 1 o N E s 

1. Todo lo relacionado con la fabricación, modiíicación y 

aplicación de los pollmeros se ha convertido en una de las .\reas 

de investigación y desarrollo que m.1s apoyo ha recibido de la 

industria quJ. mica en los óltimos arios 

2. La mayor! a de los poli meros se produjeron a escala industrial 

antes de que su quimica fuera estudiada, esto di6 origen al 

empirismo en las recetas, procesos y pruebas de control~ 

3. Actualmente los intereses de la industria de los pollmeros 

m.\s all.A de la preparación de monómeros, ahora 

problemas que enfrenta y en cuya solución 

cantidad de recursos. 

son muchos • los 

irivierten gran 

4. La producción de polimeros 

desarrollo de un pais. 

representativ~ del grada d~ 

S. Si bien los polimeros naturales se utilizaron desde la 

antigüedad, su desarrollo industrial s2 remonta finales del 

siglo pasado, y se ha visto particularmente acelerado a rai z de 

la Segunda Guerra Mundial; esta s~ debe a su precio competitivo, 

a su disponibilidad y a. que son adecuados para un gran mlmero de 

aplicaciones. 

6. El sector de poli meros representa la categor1 a m:..s importante 

dentro-del área de la petroquimica secundaria en cuanto a su 

participación y volumen. 
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7. Dentro de los tipo$ de pol!meros, los plásticos los m.\s 

elastómeros; consumidos, comparados las fibras y los 

particularmente los de "gran consum~" o comodities, aunque e>eiste 

la tendencia a aumentar el consumo de los vers.1tiles y de los de 

ingenier1 a 

a. El potencial de desarrollo para el sector pU.sticos muy 

interesante, ya que el consumo percapita nacional es de 15 kg, 

mientras que en pa.lses como Alemania y E.U. son de 127 y 69 kg 

por habitante, respectivamente. 

9. Entre 1960-&4 se duplicó la capacidad instalada de producción 

de resinas y plásticos. Las máquinas de inyección y e>etrusi6n 

actualmente están siendo aprovechadas a 

capacidad. 

10. La fabricación de aditivos est~ 

40-50 % de su 

franco desarrollo 

comercial, sin embargo, practicamente se ha abandonado el ~rea de 

diseno y fabricación de maquinaria y equipo para procesos de 

transformación. 

11. Aón cuando han aumentado las importaciones de resinas, se ha 

disminuido su participación en el'consumo interno, y sobretodo, 

se ha disminuido 1a importación de plásticos de consumo. 

12. La tendencia en ascenso de las exportaciones indica un cambio 

substancial respecto la polltica comercial en el sector 

resinas, en el sentido de continuar un proceso de busqueda y 

permanencia en el mercado internacional, con el objetivo de 

superar los ciclos de economia en recesión y para garantizar c1 

mantenimiento del nivel de competitividad por volumen, calidad y 

precio. 
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13. La industria transformadora de pl.Asticos presenta gran 

disparidad de niveles de producción, esto implica grandes 

esfuerzos para las pequenas y microindustrias, sin embargo, 

considerando su alto indice de rentabilidad, se sugiere que se 

canalicen recursos a capacitación, optimización de procesas, y 

aumenta de capacidad de producción. 

14. El consumo mundial de resinas abserv6 un crecimiento del 

5.2 ~ anual, durante los últimos dos ai'fos; los paJ ses 

desarrollados representan alrededor del 70 % del consumo mundial. 

t1éKico ocupa el lugar número 15 en consumo en base a volumen y el 

nómero 36 en consumo por habitante. 

15. La producción nacional de fibras artificiales y sintéticas ha 

mostrado incrementos en los últimos ai"íos; a nivel internacional, 

las fibras celulósicas están siendo reemplazadas 

sintéticas. 

por 1as 

16. EHiste un rezago tecnológico en el parque industrial mexicano 

de aproKimadamente 15 af'íos en el sector de pollmeros. 

17. Una de las grandes limitaciones que eKiste es la poca 

capacidad de ingeniería de diserto para el desarrollo de nuevos 

productos de poli meros. 

1&. EKiste 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 plástico y los productos sint~ticos dejen de 

a&ociarse con la basura, separandolos y recicl~ndolos, a traVés 

de la concientización de la población y del diseNo y construcción 

de plantas recicladoras. 
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20. La educación y la investigacion científica han sido factores 

fundamentales 

poli meros. 

el desenvolvimiento de la industria de los 

21. En Estados Unidos, Alemania, ~apón, Francia, Reino Unido, 

Canadá y Espah'a, e>< i sten gran variedad de alternativas para el 

estudio de posgrado de las diferentes áreas de ciencia y 

tecnolog!a de pol1meros. 

22. Actualmente en México, la mayor1a de las instituciones forman 

Ingenieros qulmicos "universalistas", que deben especializarse 

través de posgrados o mediante cursos espor~dicos y muchos af"ios 

de experiencia; sin embargo, debido a todos los problemas que 

esto ha implicado, ~1ara tendencia 

especialización a nivel profesional. 

23. Actualmente el 40 % de los Ingenieros Quimicos 

Pa1 s terminan sus 

especialidad. 

estudios de licenciatura oon 

le 

nuestro 

alguna 

24. Hasta 1981, eran sólo 6 universidades en latioamerica quQ 

ofrec1 an cursos introductorios 

licenciatura. 

~obre poli me1·0<;,, nivel 

25. En Hé-Kicc eMisten diversas alternativas, a diferente niveles 

para el estudio de pol1meros; dos a nivel técnico, 2 a nivel 

profesional, 2 instituciones que ofrecen cursos introductorios, 2 

diplomados y 10 maestrías {de la~ cuales, Cnicamente S son 

eKclusivas de pol1mero$l. Toda~ esta~ alternativas son de 

reciente creación. 

26. La Ingenier!a Qu1mica en Polimeros es una especialidad dentro 

de la profesión de rngenier!a Química, creada recientemente con 

la idea de ayudar a resolver problemas especificas en este sector 

ind~strial, y de que se aprovechen mejor los recursos que se 

invierten en capacitación. 
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27. El plan dt estudio5 propuesto esta estructurado en el 

conte>eto de la Un1ver! .. ~dad Li! Salle, tomando er1 cont;ideración ltts 

necesidades detectadas en la industria. Existen proyecto-3 

similares <Universidad Iberoamericana, Instituto Politécnico 

Nacional y Universidad de Puebla) que también han detectado los 

beneficios que implicarjn el mejorar la preparación de sus 

egresados. 

28. Se propone un pla~ de estudios en Ingenierla qulmica en 

Polimeros, que proporciones un alto nivel académico y que ayude a 

la difusión de los principios básicos de la ciencia y tecnologJa 

de los pol1meros. 

29. La relación maestro alumno, es un factor fundamental para 

el éKito de un programa de estudio, el maestro debe fungir 

siempre como orientador y estar dispuesto a comentar los 

conceptos vistos en clase. El alumno ha de comprender claramente 

que la responsabilidad última de asimilar los conceptos y 

estudiarlos a fpndo recaén en él. 

30. Se propone que el alumno complemente su formación 

teórico-euperimental con conocimientos actualizados de la 

industria, a trav~s de visitas a las industrias, seminarios y 

conferencias de las emp::·esarios y de la participación en futuros 

proyectos conjuntos do investigación. 

31. Se presenta un. panorama genera1 de lo que los futuros 

egresados de Ingeniarla Química .en Polimeros podrían lograr una 

vez asimilados los objetivos terminales de la carrera. 
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LISTA DE UNIVERSIDADES QUE OFRECEN ESTUDIOS RELACIONADOS CON EL 

AREA DE POLIMEROS. 

ESTADOS UNIDOS. 

* UNtVERSIDAD DE AKRON. 
(Colegio de Ciencias de Polimeros y de Ingeniarla de Polimeros> 
Departamento de Ingenieria de Pollme1•os: 
Maestria en Ciencias, Haestria en Ciencias e Ingeniería y 
Doctorado en Poli meros. 
Departamento de Ciencia de Pollmeros: 
Haestria en Ciencias y Doctorado en Polímeros. 

* UNIVERSIDAD DE ARKANSAS 
Area de Ingeniarla Química, especialidad en Pol!meros 

* UNIVERSIDAD DE BUCKNELL 
Area de Ingeniería Quimica especialidad en 
Polimerización. 

* UNIVERSIDAD DE SANTA BARBARA CALIFORNIA 

PoUmeros y 

Areas de estudio: materiales macromoleculares y si ntesis de 
polimeros. Especialidad en po11meros dentro del área de 
materiales. 

* UNIVERSIDAD CARNEGIE MELLON. Pittsburgt 

(Departamentos de Qulmic.a e Ingeniería) 
M.C. Ciencia de Poli meros. 

• UNIVERSIDAD CASE WESTERN RESERVE. Cleveland 
Maestría.Y Doctorado en Macromoléculas 
(Departamento de Ciencia de Macromoléculas> 

* IJ1'lIVERSIDAD DE CINCINNATI. 
Area de Ingenier1 a Qui mica Especialidad en Poli meros 
(Colegio de artes y ciencias Me Micken; departamento de 
qui mica> 
Maestria en Ciencias y Doctorado en Quimica de Polimaros. 

* UNIVERSIDAD CLARKSON 
Area de IngenierJ.a Qu!mica Especialidad en Polimeros 

* UNIVERSIDAD CLEMSON. 
(Colegio de Industria y Comercio; Escuela de Textiles) 
Doctorado en Ciencia de Pollmeros y Textiles. 
Area de IngP.nier1a Quimica Especialidad en Procesamiento de 
Pollmeros. 
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* UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE CO~ORADO 

fDepto. de Ingen1erla QuJmica y Agricultura> 
Maestrla y Doctorado en Polímeros. 

* UNIVERSIDAD DE CONNECTICUT 
(Colegio de Ingenier!a, Programa en Ciencias de Polimeros) 
Maestria en Ciencias y Doctorado en Pol!meros 

* UNIVERSIDAD CORNELL. Nueva York 

CArea de Textiles> 
Maestría y Doctorado en Ciencia de Pol.1meros. 

* UNIVERSIDAD DE DAVTON 
Especialidad en Pol1meros, Plásticos ReEorzados, Recubrimientos 
y Elastómeros. 

* UNIVERSIDAD DE DELAWARE 
Especi~lidad en Procesamiento de Polimeros. 

* UNIVERSIDAD DE DETRDIT 

(Colegio de Ciencias e Ingenier!a. Departamento de ingenieria 
química; Programa en Ingeniarla de Plásticos) 
Haestrla en IngenierJa v Doctorado en Plásticos. 

* UNIVERSIDAD DE FLORIDA 
<Colegio de ingenier1a, departamento de Ciencias e Ingeniería 
de Materiales; Programa en Ciencia e Ingenieria de Pol!meros) 
Ingenierl a, Maestrl a en Ciencias, Maestrl a en Ingeniar! a y 
Doctorado en Polimeros. 

* INSTITUTO TECNOLOGICO DE GEORGIA 
<Colegio de Ingenier1a, Escuela de Ingeniería de materiales, 
Escuela de Ingenier!a TcKtil y Escuela de Ing. Qui mica) 
Maestr1a y Doctorado en Pol!meros 

* INSTITUTO TECNOLOGICO DE ILLINOIS 
Area de IngeQierla Qu!mica, especialidad en polimeros. 

* UNIVERSIDAD DE ILLINOIS EN CHICAGO 
Area de Ingeniería Qu!mica especialidad en polimeros. 

* UNIVERSIDAD DE ILLINOIS EN URBANA 
Area de ciencias e ingeniarla de materiales, especialidad en 
poli meros. 
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* UNIVERSIDAD DE IOWA 
Area de Ingen1er1a Qu1mica, especialidad en pol1meros. 

* UNIVERSIDAD ~OHN HOPKINS 
Area de ciencias e ingenieria de materiales. 
Especialidad en polimeros y membranas de pollmeros. 

* UNIVERSIDAD LEHIGH. 
<Colegio de Ingenieria y ciencia aplicada. Cen~ro de Ingeniería 
y ciencia de poli meros de Bethlehem>. 
Haestria y Doctorado en Pollmeros <Interdiciplin~rios, 
oErecidos en conjunto can los departamentos de quimica 
ciencia de materiales). 

* UNIVERSIDAD DE LOWELL 
<Colegio de Ingeniería, Departamento de Plá.sticos de 
Ingenieri a) 
Doctorado en Química incluyendo: Ciencia de Poli meros/Plásticos 
de Ingenieria. Doctorado en Pl~sticos de Ingeniería, Maestría 
en ciencias de plásticos de ingenieria, incluye recubrimientos 
y adhesivos, procesamiento de pl~sticos, formulación y diseno 
de productos. 

• UNIVERSIDAD DE MAINE 
Area de Ingenier!a Quimica, especialidad en Pol1meros. 

• INSTITUTO TECNOLOGICD DE MASSACHUSETTS 
(Escuela de Ingenieria, Departamento de ciencia de materiales e 
ingenier1a> 
Incluye Maestria y Doctorado en Polimeros y Metalurgia 

* UNIVERSIDAD DE MASSACHUSETTS EN AMHERST 
(Colegio de artes y ciencias, Facultad de Ciencias Naturales y 
Matemáticas, Departamento da Ciencia e ingenieria de Polimeros. 
Maestria en Ciencias y Doctorado en Ingenieria de Pol~meros. 

* UNIVERSIDAD DE MICHIGAN. 
<Programa interdepartamental en Ciencias e Ingenieria de 
Mac:romoléculas) 
Maestria en Ciencias y Doctorado en Macromoléculas. 

•.UNIVERSIDAD DE MISSURI 
(Colegio de artes y ciencias, departamento de quimica de 
pollmeros> 
Maestr!a en Ciencias y Doctorado en quimica. de pollmeros. 
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* UNIVERSIDAD DEL SUR DE HISSISSIP I 
(Colegia de ciencia y tecnolog1a, departamento de ciencia de 
pol1meros) 
Maestr1a en Ciencias y Doctorado en Pol1meros. 

* UNIVERSIDAD ESTATAL DE CAROLINA DEL NORTE 
Maestria en Ciencias y Doctorado en Pol!meros. 
Maestría en Ciencias y Doctorado en Procesamiento de Polimeros. 
Especialidad en pollmeros y procesamiento de polimeros. 

* UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE DAKOTA DEL NORTE. 

(Colegio de Ciencias y Matem.iticas, Departamento de Pollmeros y 
Recubrimientos) 
Haestr!a y Doctorado en Polímeros y Recubrimientos. 

* UNIVERSIDAD ESTATAL DE OHIO. 
<Area de Ingenieria QUlmic:a> 
Especialidad en Polimeros, reacciones de polimerización, 
caracterización de materiales, resinas poliester. 

* UNIVERSIDAD ESTATAL DE OREGON 
<Area de Ingeniería Civil) 
Especialidad en asfaltos modificados y polimeros. 

* UNIVERSIDAD DE OTTAWA 
(Area de Ingenieria Quimical 
Especialidad en Ingenier1a de Polimeros, y Procesamiento de 
Poli meros y Simulación Numer1ca • 

* UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE PENNSYLVANIA. 
(Colegio de ciencias de la Tierra y Minerales, Departamento de 
ingenieria·y ciencias de materiales) 
Maestria y Doctorado en la ciencia de los Polimeros. 
Especialidad en Mecinica de fluidos y reologia. 

*·UNIVERSIDAD DE PENNSYLVANIA 
<Area de Ingenieri a Qui mica) 
Maestría en Ciencias y Doctorado en Pol1meros. 

* UNIVERSIDAD POLITECNICA CAMPUS BROOKLYN 
<División de Ingenier1a, Departamento de Ingenieria Quimica) 
Maestr1a y Doctorado en Ingeniería y Ciencia de Polimeros. 

* UNIVERSIDAD DE PRINCENTON 
(Departamento de Qui mica e Ingenieri a Qui mica) 
Maestria y Doctorado dentro de un Programa en Ciencias de 
Polimeros y Materiales 
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* UNIVERSIDAD PURDUE 

<Area de Ingenier1 a qui mica) 
Especialidad, Maestrla en Ciencias y Doctorado en Materiales 
Polirréricos. 

* INSTITUTO POLITECNICO DE RENSSELAER. Nueva Vork 

<EScuela de Ingenierla, Departamento de Ingeniería de 
Materiales). 
Maestría y Doctorado en Ingenierla y Ciencia de Pol!meros 

* UNIVERSIDAD DE RHDDE ISLAND 
Especialidad en Pol1mero5 1 Resinas y Poliester. 

*UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE NUEVA JERSEY (RUTGERS>. 

<Programa en lngenieria y ciencia de los materiales> 
Maestr!a en Ciencias y Doctorado en Ciencia de Pol1meros. 
Especialidades en propiedades mecánicas y eléctricas de los 
pol1meros, enlaces moleculares de polimeros, estudios a alta 
presión y reciclaje de plasticos. 

* UNIVERSIDAD ESTATAL DE SAN JOSE. 
<Escuela de Ciencias, departamento de qulmica) 
Haestr!a en Ciencias en Quimica de Polímeros. 

* UNIVERSIDAD DEL SUR DE CALIFORNIA 
Area de Ingenieria Quimica~ especialidad en Pol1mero5 

* UNIVERSIDAD DE TENNESSEE. 
(Colegio de ingenier1a, departamento de ciencias de materiales 
e ingenieri a; Programa en Ingenier1 a de poll meros l 
Maestria en Ciencias y Doctorado en ingenieria de polimeros. 
<Area de Ingenieri a Qui mi cal 
Especilidildes en pol1meros y en productos derivados de la 
madera. 

* UNIVERSIDAD DE TEXAS A~M 
CArea de Ingenier1a Mecánica> 
Especialidad en Poli meros. 
CArea en Ingenieri a Quimical 
Especialidades en pollmeros de empaque, procesamiento de 
polimeros y materiales anvanzados. 

* UNIVERSIDAD TECNICA DE TEXAS 

Especialidad en materiales poliméricos. 

* UNIVERSIDAD DE TEXAS EN AUSTIN 
Espécialidad en Poli meros 
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* UNIVERSIDAD DE TOLEDO 
<Instituto de Polimeros> 

* UNIVERSIDAD DE UTAH 
CAr~a de Ingenier1 a Mecánica y de Ciencias e Ingenier1 a de 
Materiales) 
Especialidad en PoU meros 

* UNIVERSIDAD ESTATAL E INSTITUTO POLITECNICO DE VIRGINIA 
Especialidades en poltnieros y procesamiento de po11meros. 

* UNIVERSIDAD DE VIRGINIA 
Especilidad en Poli meros. 

* UNIVERSIDAD DE WASHINGTON 
Especialidad en Pollmeros. 

* UNIVERSIDAD ESTATAL DE WAYNE. 
!Colegio de Ingeniería, departamento de ingeniería, de química 
e ingenierla metalurgica) 
Certificado ingenier1a de polimeros. 

* UNIVERSIDAD DE WISCONSIN <MADISON) 

<Area de Ingenierl a qui mica l 
Especialidad en Reactores de Polimeriza~ión, Pollmeros y 
Adhesivos. 

ALEMANIA 

* CENTRO DE INVESTIGACION EN POLIMEROS MAX PLANCK 
Sintesis y Estructura qu!mica de la macromoléculas 
Nuevos poli meros. Copolimericación 

* INSTITUTO DE DESARROLLO f(UNSTSTOFF 
Nuevos Poli meros 

* INSTITUTO TECNOLOGICO DARMSTADT 
Instituto de Química Macromolecular 
Cin~tica y mecanismos de reacción en la polimerización. PVC. 
Celulosa y madera. 

*LABORATORIO MEERBECK !DESARROLLO DE TEXACO AG.) 
Qu!mica de Pol!meros. Copolimeros. Policondensaci6n .. 
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* UNIVERSIDAD DE BAYREUHTH 

Facultad·de Qulmica y Biologia 
Poli meros. Biopo11 meros. 01 igopol1 meros 

* UNIVERSIDAD DE BERLIN 

InStituto de Qu1mica Orgánica 
Química de macromoléculas. Pol!meros Termoestables 

* UNIVERSIDAD DOSSELDORF 

Facultad de Ciencias Naturales 
Instituto de Qulmica Org.\nic.:i 
Si ntesis de HAcromoléculas 

* UNIVERSIDAD ERLANGUN l>l:JRNBERG 

Facultad de Ciencias Naturales 
Poli meros 

* UNIVERSIDAD BESAMTHDCHSCHULE !DUISBURBl 

Facultad de Qui mica 
Pollmeros 

* UNIVERSIDAD DE HAMBURG 

Facultad de Qui mica 
Instituto de Quimica y Tecnologia de Macromoléculas 

* UNIVERSIDAD DE HANNOVER 

Facultad de Qui mica 
Qulmica de Polimeros. S!ntesis y Caracterización. Copolimeros. 

* UNIVERSIDAD DE KAISERSLAUTERN 

Facultad de Qui mica 
Poli meros 

* UNIVERSIDAD MAINZ l:JOHANNES BUTENBERB l 

Instituto de Química Org.\nicat 
Quiinica de Polimeros. Sintesis de Macromolé-culas. Membranas de 
PoU meros· .. Farmacos de Poli meros. 
Instituto de Fisicoquimica: 
Fisicoqulmica macromolecular. Flsica de pollmeros. Reacciones 
de polimerización. Reologia. 
Programa de Qui mica y Fi sica Macromolecular 
S!ntesis y caracterización de polimeros. 

* UNIVERSIDAD DE HARBUB IPHILLIPSl 

Facultad de Qui micrt 
Sintesis y caracterización de polimeros. Fisica de pollmeros .. 
Mecanismos de reacción. Copolimerizaci6n. 
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* UNIVERSIDAD DE OSNABRUCK 

Facultad de Fisi_coqu1 mica 
Termodinámica y estructura de polímeros. 

* UNIVERSIDAD REGENSBURG 

Instituto de Qui mica Orgánica 
Poli meros 

* UNIVERSIDAD DE STUTTGART 

Facultad de Fi si ca 
Estructura Molecular de polimeros 

* UNIVERSIDAD TECNICA DE CLAUSTHAL 

Facultad de Qui mica 
Fisicoquimica de Pol1meros. Termodin~mica y 
Biopolimeros. Elastómeros. Celulosa. Fibras 

* UNIVERSIDAD TECNICA DE 1-UNCHEN 

Instituto de Química Orgánica 
Poli meros 

* UNIVERSIDAD DE TüBINGEN CKARLS EBERHARD> 

Instituto de Química Inorgánica 

Estad! st ica .. 

Sintesis de Polímeros y Materiales compuestos con metales· 
Facultad de Qu1mica y Farmacia 
Qui mica de Poli meros 

* UNIVERSIDAD DE ULM 

Facultad de Ciencias Naturales y Matemáticüs 
Sección Pol1mero5 
Estructura molecular de- poli mero~. F! sic:a de poll meros. 
S1ntesis de poUmeros. Materiales compuestos. Deformación 
reversible e irreversible de polimeros .. 

* TECNOLOGICO DE RHEINISCH-WESTF~LISCHE 

Qu! mica de. macromoléculas y textiles 

:JAPON 

* UNIVERSIDAD DE AKITA 

Departamento de Ingenieri a Qu1 mica 
Ingenieri a y Qu~ mica de Po U meros 
Ingenierla en reciclado de desechos pU.sticos 

* UNIVERSIDAD DE CHIBA 

Departamento·de Quhmica Industrial. Facultad de Ingenier1a 
- Qu1mica de polimeros 
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* UNIVERSIDAD DE EHIME 

Departamento de Ingeniería Mecánica e Industrial 
Análisis de moldeo de pl~sticos. Ingeniería y ciencia de 
materiales. 

* UNIVERSIDAD DE FUKUI 
Fa~ultad de Ingeniarla 
Depto de Química Aplicada: Qulmica funcional de pollmeras 
Depto de Qui mica Industrial: Qui mica de Poli meros 
Depto de Ingenieria de Polímeros: Dise~o de materiales, 
materiales poliméoricos, física de pollmeros, procesamiento de 
poli meros. 

* UNIVERSIDAD DE GIFE 
Facultad de Ingenieria 
Depto de Qui mica: Qui mica de poli meros, fisicoqu! mica de 
materiales 

* UNIVERSIDAD DE GUNMA 
Facultad de Ingenier1a: 
Depto de Pol!meros y Textiles <Materiales, fisicoqu!mica de 
polímeros y textiles, química de poltmeros, flsica de 
poUmeros, procesamiento de poli meros, termodinámica 
estad! st ica > 
Depto de Qu1 mica de poli meros (E isicoqui mica de poli meros, 
reacciones de pollmeros, estructura y propiedades de pollmeros, 
matetiales sintetices de ingeniería, química textil> 

* UNIVERSIDAD DE HOKKAIDO 
Facultad de Ingeniería: 
Departamento de quimic~ ~plicada (Quimica de la celulosa, 
ciencia de los poli meros 1 tecnolog1 a text i 1) 

* INSTITUTO TECNOLOGICO DE KVOTO 
F acu 1 tad de In gen i eri a 
Depar~amento de quimica y tecnologia de materiales <reacciones 
qu!micas de los materiales, aplicaciones, propiedades y 
procesos de los materiales> 
Departamento de Ciencia e Ingenieri a de Poli meros : 
- Curso de biquimica industrial <biopolimeros) 
- Curso de qu1mica de polJmeros Cquimica aplicada de pol!meros, 
analisis instrurnental de pol! meros, reacr.: iones y sintesis> 
- Curso de ingeniería de polímeros (diseno de productos 
textlies, maquinaria para textileS y pol1meros) 
- Curso de materiales poliméricos <materiales fibrosos, 
materiales funcionales.i disef'ro molecular de poli.meros, 
propiedades fisicaS de los polimeros> 

* UNIVERSIDAD DE KVOTO 
F4cultad de Qui mica 
Departamento de quimica sint~tica <qulmica de pol!meros> 
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* UNIVERSIDAD DE IWATE 
Facultad de Ingenierla 
Departamento de Quimica aplicada <Química y tecnalog1a de 
poli meros> 

* UNIVERSIDAD DE KANAZAWA 
Facultad de Qul mica 
Departamento de Ingenier1u Química CSintesis de materiales 
pol imér ices) 

* UNIVERSIDAD DE l<DDE 
Facultad de Qu1 mica 
Departamento de Qulmica Industr1al <Oulmica de Polimeros> 

* INSTITUTO TECNDLDGICD DE KYUSHU 
Facultad de Ingenieri a 
Departamento de Ciencia e Ingenierla de Materiales Cquimica 
aplicada, qui mica de macromoléculas, procesamiento de 
materiales) 

* UNIVERSIDAD DE KVUSHU 
Facultad de IngQnierla 
Departamento de Qui mica Aplicada CQu.f. mica de Pol1 meros, 
ingenieria de reactores quimicos, ciencia de materiales 
poliméricos, quimica orgánica industrial) 

* UNIVERSIDAD DE NAGASAKI 
Facultad de Ingenierla 
Departamento de Cienci~ e Ingenier!a de Materiales Cqulmica de 
m.:itcri.:lles, cienci.:i e- ingtmi~r1 a d~ poli meros> 

* UNIVERSIDAD FEMENINA DE NARA 
Facultad de Qulmica 
Departamento de Química Aplicada <Gu1mica de Pol!meros> 

* UNIVERSIDAD DE NIIGATA 
Facultad de Qui mica 
Departamento de Qulmica Aplicada (Quimica 
Poli meros) 

* UNIVERSIDAD DE DKAVAMA 

Facultad de Ingenier1a 

industrial de 

Departamento de Qu1mica CQuimica de los altos poUmeros) 

* UNIVERSIDAD DE OSAKA 
Facultad de Ingeniería 
Departamento de Qu1 mica Apl.icada <Poll meros 
sinté-t icos) 
Departamento de Qui mica fina aplicada (Qui mica 
func i anales) 
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+ UNIVERSIDAD De SAITAMA 

Facultad de Ingenier!a 
Departamento de Qu1mica aplicada Cqulmica industrial de 
poli meros> 
Facultad de Ciencia 
Departamento de Qulmica <Qulmica macromolecular> 

* UNIVERSIDAD DE SHINSHU 
Facultad de Ciencia y Tecnolog1a de textiles 
Departamento de ciencia de polímeros Cqulmica aplicada de 
poli meros, biopol1 meros, qui mica de poli meros funcionales) 

* UNIVERSIDAD De TOHDKU 
Facultad de Ingenierla 
Departamento de Ingenierl a Qul mica Molecular CQul mica de 
macromoléculas) 

* INSTITUTO TECNOLOGICO DE TOKVO 
Facultad de Ingenieria 
Departamento de materiales poli!Moricos y org~nicos Cdisetío de 
materiales poliméricos, procesamiento de fibras y polimeros, 
propiedades IIsicas de materiales orgánicos, propiedades 
dinámicas de materiales poliméricos, reologia, química 
sintética de materiales poliméricos, materiales teKtiles) 

• UNIVERSIDAD DE TDKVD 
Facultad de tecnologia 
Departamento de Qui mica <Qui mica de pol1 meros> 

•· UNIVERSIDAD DE VAMAGATA 
Facultad de Ingenier1a 
Departamento de Qu1mica de Pollmeros (quJmica aplicada de 
pol1meros, s1nt~sis de polimeros, propiedades estructurales y 
de procesamiento de pol!meros, técnicas de estampado y 
terminado) 
Departamento de Ingeniería de Materiales poliméricos 
(aplicaciones de pol!meros, diseno de materiales poli~ricos 
dinámica de materiales) 

FRANCIA 

* UNIVERSrDAD DE CLERMONT 
Qui mica 
Especialidad en Macromoléculas y materiales poli~ricos 

• UNIVERSrDAD DE ROUEN 

Ciencias de los materiales 
Materiales macromoleculares: polimeros en estado condensado, 
viscoelasticidad de poU meros, elasticidad en hules, .flujo de 
poli meros, materiales compuestos~ 
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* UNIVERSIDAD DE PARIS 
Qulmic.a y Fis1cuqu1mica de Polimeros 
<Caracterización de polimeros, Miéotodos industriales y t~cnicas 
de sintesis de pol!meros> Opciones: 
a) Química: Polimerizaciones y ccpolimerizaciones, reaccicnes 
de polic:ondensación, modificaciones quimic:as y degradación de 
pollmeros. 
b> Materiales: Propiedades físicas y mec:..\nic:as de pollmeros 
sólidos,visc:osidad, viscoelastic:idad y orientación de 
polimeros, cristalización y morfologia, procesamiento de 
poli merosª 
Laboratorio de Qulmica Macromolecular, síntesis de 
mac:romol~culas, f isicoquimica y estructura de 
polimeros, biopal!meros, membranas, ciné-tica 
homogéneas y heteragáneas. 

mac:romolécu las, 
de reacciones 

* UNIVERSIDAD DE STRASBDURG 
Fisicoquimica de materiales macromoleculares 
CQu1mica macromolecular, fisicoqu1mica de pol1meros> Opciones: 
a> Qulmica macromolecular. 
b) Procesos Industriales de pol1meros 
c> Fisicoqu1mica 
d) Propiedades prácticas de procesamiento 
Laboratorio del Instituto Charles Sadron: centro de 
investigación de aplicaciones de macromoléculas 
<Polimerizaciones, sintesis y modificación de polimeros, 
fisicoqu!mica de pol.lmcros, caracterización y estructura, 
reologia, procesamiento, polímeros de propiedades especiales. 

* UNIVERSIDAD DE LILLE 
Química Org~nica Hacromolecular 
CQutmica y fisicoquimica de poUmeros. Fotoquimica> Opciones: 
a) Qui mica Orgáni.ca de polimeros,quimica biol'ginica, 

estereoqui mica y s1ntesis organica, catalisis con complejos 
coordinados, espectroscopia or9'J.nica1 

b> Pollmeros en estado sólido, propiedades termoqu1micas 
materiales orgánicos, composición de materiales, Elsica 
pol1meros. estudios fisicoquimicos de pollmeros. 

* UNIVERSIDAD DE LVON 

de 
de 

Materiules macromoleculares y compuestos. 
(Estructura de materiales macromoleculares y c6mpuestos, 
realci6n entre estructura y propiedades, propiedades mecánicas, 
procesamiento de materiales macromoleculares y compuestos) 
Opciones: . 
a) Fisicoquimica y Quimica de materiales macromoleculares 
b) Procesamiento y mec~nica de materiales 
c) Materiales plásticos, reolog!a y qu1mica orgAnica 

* UNIVERSIDAD DE MULHOUSE 
Escuela Nacional Superior de Industrias TeKtiles de Mulhouse 
Ingenieria de Procesos y materiales textiles 
(materiales textiles, transformaciones de polimeros, reometria, 
reologia te>etil) 
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* ITECH <INSTITUTO TEXTIL V DE OUIMICA DE L VON l 

-Laboratorio de investigación en poli me1·os <poli meros 
biológicos y fisicoqulmica de pol1meros) 

~ EAHP (ESCUELA DE APLICACION DE POLIMEROSl 

Investigación en: -laboratorio de qulmica de pollmeros 
(si.ntesis de polimeros en medio dispersante, emulsiones y 
suspensiones, procesos de reacción de polimeros); - laboratorio 
de reologi a <reologi a elongacional dC? poli meros fundidos, 
conformación de las cadenas en el flujo, birrefractancia, 
reologia de mezclas de polimeros) - laboratorio de fisica del 
estado sólido (propiedades fisicas, especialmente mecanicas de 
pollmeros quimicamente modificados> 

* EFPG CESCUELA FRANCESA DE PAPEL E INDUSTRIAS GRAFICASl 

Investigación en: - laboratorio de ingenierla de procesos de 
papel, - laboratorio de materiales poliméoric:os ( po11 mero$ 
derivados de la biomasa, polímeros de series EurAnicas, 
poll meros para procesos de impresión, propiedades fi sicas de 
po11meros>, - laboratorio de Quimica macromolecular y del papel 
<Aditivos macromoleculares en el proceso de fabricación del 
papel, propiedades y síntesis de macromoléculas, propiedades de 
los adhesivos de materiales de papel multicapasl 

* ENSCPB CESCUELA NACIONAL SUPERIOR DE QUIMICA V FISICA DE 
BORDEAUXl 
Investigación entre otras en: - laboratorio de quimica org~nica 
de pol1meros <mecanismos de polimerización ys1ntesis 
macromolec:ular> 

* ENSCT !ESCUELA NACIONAL SUPERIOR DE QUIMICA DE TOULOUSE> 
Investigación entre otras en: - laboratorio de quimica y flsica 
de polimeros (activac:i6n con microondas de las reacciones de 
polimerización, entrecruzamiento de las cadenas en la 
composición rle materiales bajo la influencia de mic1·oondas, 
modificaci6n quimica de polimeros, transiciones en el estado 
sólido de los polimeros, caracterizaci6n dieléctrica de 
re$inas, polimeros y materiales compuestos~ 

* ENSIC CESCUELA NACIONAL SUPERIOR DE INDUSTRIAS QUIMICASl 
Investigación entre otras en: - Laboratorio de fisicoquimica 
macromolecular (Membranas artificiales, biopolimeros, 
~a~eriales orgAnicos y polimt-ricos, biofisica molecular) 

* ENSITM CESCUELA NACIONAL SUPERIOR DE INDUSTRIAS TEXTILES DE 

11ULHOUSEl 

Investigación en : - Laboratorio de f1sica y mecánica textil 
(fibras, diseno y producci6n de hilados y tejidos, metrologia, 
textiles técnicos, geotextiles, reologia de textiles) A 
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* ESICA <ESCUELA SUPERIOR DE INDUSTRIAS DEL CAUCHO> 

Investigación en Laboratorio de Flsica y Qulmica de 
Macromol culas e investigación anal! tica, -Laboratorio de late>< 
y reologia, Laboratorio de procesamiento de caucho, 
Labor..!torio de tecnologt a de caucho. 

* ESPCI <ESCUELA SUPERIOR DE FISICA V QUIMICA INDUSTRIAL DE LA 

VILLA DE PAR IS l 

Investigación entre otras en: - Laboratorio de fisicoqu1mica 
macromolccular y estructural (fisicoqu1mica y f1sica de 
mat~riales poliméricos> 

* FSIM <FORMACION SUPERIOR DE INGENIEROS DEL NORTE DE PARIS, 

ESPECIALIDAD EN MATERIALES! 

- Laboratorio de investigación en macromol~culas ( interacción 
de pollmeros funcionales con sistemas vivos, polimeros 
bioespec1ficos y cromatografla de liquidas, sintesis y 
caracterización de poli meros relacionados con propiedade·s 
especl E icas) 

* INSA (INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS APLICADAS DE ROUENl 

-Laboratorio de investigación en compuestos ma~romoleculares 

<Aspectos básicos •¡ de aplicación de la ciencia de los 
pol!meros, propiedades ópticas de los polimeros, pollmeros 
biomé>dicos, modificaciones quimicas a palimeros, polimeros de 
uso farmaceót ic:a, pol i-electroll tas) 

REINO UNIDO DE GRAN BRETl'flA 

* UNIVERSIDAD DE ASTON 

Maestrla en Ciencias y Doctorado en Desarrollo y Procesamiento 
de Poli meros. 

* UNIVERSIDAD. DE LOUGHBOROUGH 

Maestría en Ciencias y Doctorada en Tec:nolag!a de Po11meros. 

* UNIVERSIDAD DE MANCHESTER 

Maestr! a en Ciencias y Doctorado Ciencia y Tecnologl a de 
Poli meros. 

* POLITECNICO DE N. CONDON. 

Maestrla en Ciencias y Doctorado en Ciencia y Tecnolog1a de 
Poli meros. 

* UNIVERSIDAD DE WALES <CARDIFFl 

Maestria en Ciencias y Doctorado en Qui mica de Poli meros y 
Aplicaciones. 
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* UNIVERSIDAD DE DELFAST 

Maestría en Ciencias y Tecnolog!a de Pallmeros. 

* UMIST CMANCHESTERl 

Maestria en Ciencias y Diplomado en Ciencia y Tecnologla de 
Poli meros. 
Maestría en Ciencias y Diplomado en Ingenier!a de Polimeros. 

* POLITECNICO DE MANCHESTER 

Maestría en Ciencias y Doctorado en Tecnalogla de Pollmeros. 
Maestr!a en Ciencias y Diplomado en Ingeniería de Polimeros. 

* UNIVERSIDAD DE CRANFIELD 

Maestrla en Ciencias y Diplomado en Ingeniería de Pollmeros. 

CANA DA 

* UNIVERSIDAD DE CONCORDIA 

Cert i .f icado Materiales Sintéticos 

* UNIVERSIDAD DE TORONTO 

Maestría y Doctorado en Ciencias e Ingeniarla de Polimercs 
Maestría y Doctorado efe P.1..1.sticos 

ESPMA 

* INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE POLIHEROS C INCVTEP) 

<Antiguo Instituto de Plásticos y Caucho) 
Curso de especialización en ciencia y tecnologia de pol!meros. 
Duración : ocho meses. Se imparten las siguientes ense~anzas: 

- Materiales polimeros 
- Caracterización fisico-qu1mica de pol1meros 
- Propiedades flsicas y comportamiento do polimeros 
- Tec:nologias de transformación de polimeros 
- Propiedades visc:oel.isticas de poU meros 
- Polimerización, reacciones de polímeros, degradac:i6n y 

estab il id ad. 
- Propiedades de pol1meros en solución y mezclas 
- Trabajos prácticos de Química Macromolecular 
- FisicoqUimica y anli.lisis químico organolópticos 
- Tecnologia dg materiales compuestos 
- Maquinaria y moldes 
- ~todos de ensayo de pol!meros 
- Tec:nolog!a de Elastómeros 
- Trabajos prácticos de fisicoqulmica de pol1meros 
- Técnicas de transformación, ensayos de polimeros y 

an.1lisis qu1mico y organoléptico. 
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Cuestionario de la encuesta aplicada a las primeras 5 empresas 

LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA EN POLIHEROS 

CUESTIONARIO. 

1 > Nombre de la Empresa ------------------------------------------·--

2) Nombre del Entrevistado ---------------------------------------------

3> f'U.Kimo grado de estudios --------------------------------_:, ___ _ 

4J Cargo del Entrevistado --------------------------------------

5) Rama de actividad de la empresa --------------------------------

6J Indique usted la distribución del personal que labora en su empresa 
CnOmeroJ 

Nivel 

Actividad 

Sintesis de pol1meros 
Caracterización 
Control de Calidad 
Producción y Proceso 
Distribución o Venta 
Otro (especifique) 

Técnico Hedio Profesional Posgrado• 

* t1aestr1a 1 Doctorado o Especialización 

7l ¿La empresa capacita a su personal a nivel posgrado? 
<Si la respuesta es negativa pase a la pregunta lU 

SI No 

t!il ¿En que Areas·capacita a su personal? 

9) La capacitación se realiza dentro de la misma empresa ( o ee cuentan 
con los recursos necesarios para llevar a cabo esta capacitación) 
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10) Bef'l'ale ud. el nómero de personas que laboran en su empresa y que 
recibieron capacitación profesional, a nivel posgrado o especialización 
on pollmeros en los Oltimos af'ios 

""ª 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

er;a-------------------------------------------------------------------
Sitesis de Pollmeros 
Caracterización 
Control de Calidad 
Prod. y procesado 
Distribución, Ventas 
11ercadotecnia 
otra (Bspeci.fique> 

11) Sef'tale ud. las necesidades presentes y futuras de personal con 
e&tudia. da especialización y/o posgrado (nQmerol 

Afta 19q1 1992 1qq3 1995 19'17 2000 

Aru-----------------------------------------------------------
S1 tesis de Poli meros 
Caracterización 
Control de Calidad 
Prod. y procesada 
Distribución, Ventas 
t1ercadotecn ia 
Otra (especi f iquel 

12) ¿En 'BU organización se realiza investigación y desarrollo? 
<Si la respuesta es negativa pase a la pregunta 151 

Si Na 

13) ¿A qué Areas ast.A enfocada la investigación? 

Sintests 
Caracter.izaci6n 
Formulación 
Producción y procesado 
otra$ (espesU ique) 

14> ¿CUentan con laboratorio propio de investigación y desarrollo? 

Si 



15) Si no se realiza, ¿le intere5arla que se hiciera 7 <investigación 
y desarrollo) 

Ne 
S1 Mencione ud. el Area de intares 

lb) ¿Tuvieron o planean tener relación con alguna institución de 
investigación o alguna universidad, nacional o eKtra.njera'l 

Ne 
S1 Mencione ud. el nombre y en que aJ"l'o 

17> La Universidad La Salle desea abrir una licenciatura en IngC!nieri a 
en pl.Asticos y pollmeros, su respuesta a las siguientlHi preguntas ser~ 

de utilidad para la .fundamentación del proyecto: 

a> ¿Cu.Anta tiempo invierte su empresa 
p:tofesionistas en el á.rea de pollmeros.? 

la capacitación de 

b) ¿Qué beneficios representarla para su empresa contratar 
profesicnistas especialistas en pllsticcs y pollmeros?. 

c) ¿Qué tanto desarrollo profesional considera ud. que eKista para 
estos egre!iados7 

dJ ¿Cu.Al seria el perfil del egresado que llenarla. laso necesidades 
de la IHl'lpresa? 

e) Permitir! a que su per!lonal técnico actuara como profesor o 
instructor en cursos o seminarios sobre el tema de pollmaros 

f > Podria ofrecer algón tipo de apoyo a la. Universidad para la 
realización del proyecto 

- Becas, 
- Facilidad para desarrollo de tesis dentro de . lo. npresa., 
- Visitas a su empresa por parte de los alumnos, 
- Realización da pr.icticas m1pecialEtii sin interferir en la producción, 
- Proyect09 conjunt~ 
- Otros 



Cuestionario aplicado para el presente proyecto. 

L.ICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA EN PDLIMEROS 

CUESTIONARIO. 

1> Nocabre de la Empresa --------------------

2> Nombre del Entrevistado-------------------

3) l'U.ximo grado de estudios ------------------

I+> Cargo del Entrevistado -------------------

S> Rama do actividad de la empresa---------------

La Universidad La Salle desea abrir una licenciatura en Ingenierla 
an pUsticos y pollmeros, su respuesta a las siguientes preguntas sorA 
de utilidad para la fundamentación del proyecto1 

a) ¿En su empresa se realiza investigación y desarrollo? 

b) ¿C:uAnto tiempo invierte su empresa 
profeaionistas en el .6.rea de pallt11eros.7 

la capacitación de 

e) ¿Qué benef ic tos representar! a para su empresa contratar 
profeuionistas especialistas en plásticos y pollmeros?. 

d) ¿Qu~ ta.nto d~<1lrrollo profesional considera ud. que eMiata para 
estos egresados 7 

e) ¿CUAl serla el perfil del egresado que llenarla las necesidades 
de la empresa? 

f) PermitirlA qua su personal técnico actuara como profesor o 
instructor en cursos o seminarios sobre el tema de poli meros 

gl Padr1a ofrecer algOn tipo de apoyo a la Universidad pa.ra la 
realización del proyecto 

- Becas, 
- Facilidad para desarrollo de te<ais dentro de la empresa, 
- Visitas a su empresa por parte de los alumnos, 
- Realización de prlacticas especiales sin interferir en la producci6n, 
- Proyectos conjuntos 
- Otro• 
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Cuestionario aplicado a 105 alumnos de f.Q. ~e la ULSA 

INGENIERIA QUIMICA EN POLIMEROS 

NOMBRE 

SEMESTRE 

AREA DE INTERES PROFESIONAL ~~~~~~~ 

MOTIVOS PRINCIPALES PARA ESTUDIAR INGENIERIA QUIMICA 

¿QUE MATERIAS OPTATIVAS SABES QUE EXISTEN EN LA SALLE? 

¿QUE IMPORTANCIA CREES QUE TIENEN LOS MATERIALES POLIMERICOS? 

¿QUE TANTO SABES DE LOS POLIMEROS? 

MUY POCO POCO INTERMEDIO MUCHO CASI TODO 

¿EN CUANTOS CURSOS UNIVERSITARIOS HAS ESTUDIADO ALGO ACERCA 
DE ELLOS ? 

NINGUNO UNO DOS O TRES TRES A CINCO MAS DE CINCO 

MARCA LOS TEMAS QUE HAYAS ESTUDIADO: 

- CONCEPTOS BASICOS DE PDLIMEROS - PLASTICOS 
- PROPIEDADES FISICD-QUIMICAS DE POLIMEROS - HULES 
- CARACTERIZACION DE MATERIALES - FIBRAS 
- REACCIONES DE POLIMERIZACION - ADHESIVOS 
- TRANSFORMACION Y PROCESAMIENTO 
- SINTESIS Y FORMULACION 

MENCIONA EL NOMBRE DE LAS COMPAl'IIAS QUE CONOZCAS QUE MANE~EN 
POLIMEROS ISINTESIS,TRANSFORMACION, POLIMERIZACIDN,ETCl 

.¿TE GUSTARIA ESTUDIAR MAS ACERCA DE ELLOS? 

SI NO 

ACEPTARIAS ESTUDIAR UNA ESPECIALIZACION EN EL AREA. DE 
PLASTICOS Y POLIMEROS DE UNO O DOS SEMESTRES MAS DESPUES DE LA 
CARRERA V OBTENER DE ESTE MODO EL TITULO DE ING. QUIMICO EN 
POLIMEROS, COMO UNA ALTERNATIVA PARA TITULARTE. 

SI NO 
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Lista de las empresas que respondieron la encuesta 

1.-

2.-
3.­
lt.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-

10.-
11.-
12.-
13.­
llt.-
15.-
16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-
2'+.-
25.-
26.-
28.-
29.-
30.-
31.-
32.-
33.-
3lt.-
35.-
36.-
37.-
38.-
39.-
40.-

Pol!meros Corporativo Empresarial, S.A. de c.v. 
<Polímeros de México) 
Pollestireno y Derivados S.A. 
Altaresin, S.A. de c.v. 
Industrial de Resinas, S.A. de C.V. 
Resinas y Materiales, S.A. de C.V. 
Inyecciones Industriales, S.A. de C.V. 
Phillips Quimica, S.A. 
POLICVD S.A., división pl..ásticos. 
Qu!mica Hoechst de MeKiCo 
Indelpro, S.A. de c.v. 
Poliansa de M*xico, S.A. de C.V. 
Bamberger Polymers de México, S.A. de C.V. 
L • .J. Broutman 
Du Pont , S.A. de c.v. 
Especialidades Industriales y Quimicas 
Duraplast, S.A. de C.V. 
Camplo de México, S.A. de C.V. 
Barsan Consultores 
Bayer de HéKico, división plásticos 
Basf Mexicana, S.A. de C.V. , división plásticos 
Polimar <G.E. PLASTICS) 
Tecnopol S.A. de C.V. 
Elastómeros y polímeros sint~ticos 
Resinas Polyester S. de C.L. 
Resinas de HéKico (Celanese MexicanA) 
Pol1meros y Qu1micos S.A. 
Shell México 
Unión Carbide división Qu1micos y Plásticas 
Exxon MeKicana 
Ultraplast 
ReGistol 
Grupo Novum <Negromex y Hules Mexicanos> 
Instituto Mexicano del Petroleo 
Petrolees Mexicanos 
Llantera Tornoll 
AKRA <Nylon y Fibras Qulmicas) 
Especia1idades ep6Micas industriales 
Grupo PrinieM 
Three Bond de México 



B I B L I O G R A F I A 



B I B L I O G R A F I A 

C1J Allcoc~, Lampe 

" CONTEMPORARV POLVMER CHEMISTRV " 
Prentice Hall, Nueva 3ersey 1981 

[2l Billmeyer, ~R. Fred W. 

"TEXT BOOK OF POLVMER SCIENCE" 
2a ed. John Wiley & Sons Inc. Nueva Vork 1980 

[3] Instituto MeKicano del Plástico Industrial S.C. 
11 ANUARIO ESTADISTICO DEL PLASTICO 19é':i9 11 

IHPI. HéKico 1990. 

C4J Austin, George l_ 

" MANUAL DE PROCESOS QUIMICOS EN LA INDUSTRIA " 
Ed. Me Graw Hill, Mé-Kico 1988, Tomo 111, caps: 

Cap u 34 "Industria del pU.stico" 

Cap u 35 "Industria de fibras y pe11culas sintéticas." 

Cap tt 36 "Industria del hule" 

CSJ Stephenson, Richard 

"INTROOUCCION A LOS PROCESOS QUIMICOS INDUSTRIALES" 
Ed CECSA, México 1979, cap 19: 11 POLIMEROS 11

• 

[6] Chow Pangt.ay Susana 

"PETROQUIMICA V SOCIEDAD" 

Ed SEP, La ciencia desde f"le.Mico, FCE, .t'e><ico 1987 

Cap 10 : "Poli meros derivados del petróleo" 

C7J L6pez Vasquez Delia 

"PROGRAMA DE POLIMEROS PARA LA LICENCIATURA EN QUIMICA, 

DENTRO DE LA UNIVERSIDAD DE PUEBLA" 
Art. presentado en "Ciencia y Desarrolla", vol XVI, a 92 

mayo-junio 1990. 
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C8l Unión de Universidades de Latinoamérica 

"CENSO UNIVERSITARIO LATINOAMERICANO 1981" 
México 1983 

C9l Sociedad Polimérica de l'\!oxico A.C. 

""SEGUNDO SIMPOSIUM NACIONAL DE POLIMEROS, DESARROLLO DE 
TECNOLOGIA <MEMORIAS)" 

México 1986. 

ClOJ Asociación Nacional de la Industria Quimica 

"ANUARIO ESTADISTICO DE LA INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA 198 7" 

ANIQ. Edición 19AA, ~Mico D.F. 

[111 Secretaria de Programación y Presupuesto, Secretaria de 

Patrimonio y Fomento Industrial, PEMEX. 

"INDUSTRIA PETRO!lUIMICA ANALISIS V ESPECTATIVAS" 
Comisión Petroqu1mica Mexicana. México 1981 

C12J Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal 

Sección de Industria Para.estatal IUsica. 

"EVOLUCION V TENDENCIA DEL MERCADO MUNDIAL DE LA INDUSTRIA 
PETRO!lUIMICA" 

Comisión Petrcqu!mica MeKicana. ~Mico 1986 

C13l Secretaria de Energ1a, Minas 

"PLASTICOS DE INGENIERIA" 
SEMIP, CPM, ~xico 1988 

[14] Galde~no B, Carlos 

Industria Para.estatal 

"INVESTIGACION V COMPARACION DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE ~AS 
UNIVERSIDADES V TECNOLOGICOS QUE IMPARTEN LA CARRERA DE 
INGENIERIA llUIMICA EN LA REPUBLICA MEXICANA" 
Tesis Profesional UNAM 1982 

C1SJ BorjOn Apan Ruiz G. A./ Htz. Ayala V. 

"PANORAMA GENERAL SOBRE EL DESARROLLO CIENTIFirn 
TECNOLOGICO DE LOS POLIMEROS EN MEXICO." 

Tesis Profesional UNAM 1973 
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L16J GonzAles G.C. 

"PROVECTO PARA LA "0RMACION DE ESPECIALISTAS EN LA INDUSRIA 

DE LOS POLIMEROS" 

Tesis profesional UNAM 1978 

[17J Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog1a 

"ESTUDIO DE ESPECIALIZACION V GRADO EN POLIMEROS" 

MeXICO D.F. 1976 

t18l Pinete Medina/Martinez Sanchez/Gabino Gallardo 

"EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA INDUSTRIA PARA 

ESTABLECER LA NECESIDAD DE LA CREACION DE UNA MAESTRIA EN 

CIENCIAS DE POLIMEROS EN EL VALLE DE MEXICO" 

Tesis Profesional UNAM 1986 

L19l Edith Langrage 
11 INGENIERIA AMBIENTAL" 

Tesis Profesional ULSA 1989 

C20J Ander y Sonnesa 

"PRINCIPIOS DE QUIMICA. INTRODUCCION V CONCEPTOS TEORICOS'" 

Ed Limusa, MéKico 1975. 

Cap 10 : 11 Macromoléculas" 

C21J Valiente, Antonio 

"LICENCIATURA EN POLIMEROS" 

X Encuentro Nacional del AMIDIQ 

Guadalajara Jalisco, 1989 

C22J Uribe Ve1azca Miguel 

"LOS .POLIMEROS, SINTESIS V CARACTERIZACION" 

Limusa, MéKico 1980 



[23J Colegio Nacional de Educación Profesional Técnica 

"CATALOGO DE CARRERAS" 
CONALEP, ArP.a Metropolitana 1990 

C24J "PETERSON'S GUIDE TO GRADUATE PROGRAM IN ENGINEERING AND 
APPLIED SCIENCES 1991. 
Polymer Scicnce I Plastics Engineering 

r2sJ JAPANESE COLLEGES AND UNIVERSITIES 1989 

Marucen Ca. Tokyo 19a9 

[26J Petroqulmica. Ponencia del Ingeniero Federico Drtiz Alvarez. 

Director de Celanese Mexicana. Revista IMIQ Mayo-~unio 1990 

[27J Catálogo de Posgrado 1988 

Departamento de publicaciones ANUIES 

C28J Revista Ciencia y Desarrollo n 47 <Nov-Dic 1982) pag 69-76 

"POLIMEROS" Autores: Angulo Sánchez, Ramos del Valle, 

Gonzá.lez González. 

C29J Revista Industria, vol 4, n 30, agosto 1991 

Organo informativo de CONCAMIN (Confederación de cámaras 

industriales de la Repóblicü Mexicana) 

[30J Revista Rubber World, vol 18S u 4, jul 1983 

The technical service magazine fer the rubber industry. 

[31] INFOTEC <Actualización gerencial>t marzo 1991 

"POLIMEROS" 

[32] Chemical Engineering # 20 COCT 4 1982> pag 58-59 

C33J Valiente, Antonio 

"LOS MAESTROS V LA INGENIERIA QUIMICA" 
UNAM 1979 

249 



C34J Chemical Engineering News 

"FACTS & FIGURES FOR CHEMICAL INDUSTRY" 

.Junio 18, 1990 

(35J MEMORIAS DEL IMIQ 

(36J "WHERE TO FINO A POSGRADE PROGRAM IN FRANCE, IN ENGINEERING 

OR APPL!ED SCIENCE"" 

CEFI 1990 

t37J "RESEARCH ACTIVITIES IN FRANCE, ENGINEERING INSTITUTIONS IN 

THE FIELD OF CHEMICAL ENGINEERING, BIOENGINEERING, AND FOOD 

ENGINEERING" 

CEFI 1990 

C38J Enciclopedia KIRTH - OTHMER 

Volumen 18. 

t39J Tadmar 

"PRTNCIPLES OF PDLYMER PRDCESSING" 

WILEY INTERSCIENCE PUBLICATTON. 1979 

[40J Rcdr1guez Ferdinand 
11 PRINCIPLES OF POLVMER SCIENCE" 

Me Graw Hil1, E.U. 1982 
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t34J Chemical Engineering News 

"FACTS & FIGURES FOR CHEMICAL INDUSTRY" 

.Junio 18, 1990 

[35l MEMORIAS DEL IMIQ 

[36] "WHERE TO FINO A POSGRADE PROGRAM IN FRANCE, IN ENGINEERING 

OR APPL!ED SCIENCE" 

CEFI 1990 

[37l "RESEARCH ACTIVITIES IN FRANCE, ENGINEERING INSTITUTIONS IN 

THE FIELD OF CHEMICAL ENGINEERING, BIOEN3INEERING, AND FOOD 

ENGINEERING" 

CEFI 1'>90 

t38J Enciclopedia V.IRTH - OTHMER 

Volumen 18. 

[39J Tadmar 

"PRINCIPLES OF POLYMER PROCESSING" 

WILEY INTERSCIENCE PUBLICATTON. 1979 

[40J Rodríguez ~~rdinand 

"PRINCIPLES OF POLYMER SCIENCE" 

Me Graw Hill, E.U. 1982 
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