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RESUMEN 

En é!.l:c lrnt-IJO. 5e cl~ró el C!i>lUdJO de un ~ 1ndus.trü1I pura buM;:nr que ~ apro'\ eche y 

dt.<irninuir la cantidad Je ~hos plast1cos. como C'IO el pohctJlc.:ntcn:f\ . .:llato (Pé.IJ El 

cwudio inclu)c Jcoido.: un plantearnicuto Jcl p.roblenia en el área Je J~ dc...-.a.hm; de J>t.rr J 

nncl don1Csth.--u e 1ndustnoil. l1.3•n.:1 el d1!-eito del proo...."CMJ m1s.1no pora un.a pLmLa 

ta:upcradoru de Pf:T 

Se rcah16 un estudio gcnC"nd Uc: lo que~ un pl.::l..,11 .. --n r.kte1"n11nanJo lo que '!>1t:n1fica hter:il )' 

re.al. tui_~ IJegar ... Ja daS1.tic;.lC1on de: c .. 10~ '.' lum.ar lu Ja;1~1ón de clC'g..ir al 

pol1ct1lcntcrcfblato 

dcl.pol1rncruac1on 

el n1~11enal plá:o-"1ico n1.::h. ÍJ1.·t1hle IC"1.,;nulcg1canu;ntc pura '!>U 

Se t'CJ.lr.r-arou lo'i ~tuJto"i ~onónuca. del PIO:T y el -~--'- parn o.:ono...-cr l<-••Jº"' ~ c;.1da uno Je 

los me~ que "'4tnl1cncn contnc10 ,;on l.a pruJuc.c1ón ~ '•cnw de 610.... Jr..j '-"'OIUO. el c!>ludm 

Je 105 dc:~:o:;:ho .. que !oC generan por c..tos produ1."tu<, ~ corno <.e 1rato1n en 1>u 11§-0 final 

5c obcu"'o Ja J'lf'il0.Ju1..-¡;;16n l"'-'nca c!i.turt.:kiol Jcl eMud.Jo ~nomH.:u ~ po1n1cnJo ~ t.~tc 

pnnc1pa.Jmcnle :o.e: rcah/6 el d1sci10 Je un.;1 pl.inw re.;upcr-JJora di: PET, desde su 

loc.ili.r.nción. hasl.41 la 1ngcnicri:1 t-Usica con ro.Jo lo que 6-L:I in~luye 

Finalrni:ntc w: realizó un e-stud10 C"C"onóm10J-finatM;"iero, porn dcJ'TIO!'i.tiar JJ rentabilidad y 

fact1bihdad por.a la construc(..-ión de Ja planta 



FUND~IEJVTIJ flE ELECCIÓN J>EL T~º·2.12' 

Las ncccsidadc5 de empacar y cm.'lllWI' artlculos. han existido desde el primer momento en que 

apuccc el contercio en el mundo 

El hombre moderno i mponc formnt. de "ida. en las que cl con.~mo de n'Ultcrias primas loC in(;rcmcnta 

peligrosamente. o.pr:cialmcntc La rnatcn.3 pnma plá.5l1ca que se uliliJ.:1 en distintos w:cton:s (figura 

Al. todo esto por nuestro afán de: \-·n-ir más oomodamcntc )' hacernos l.n ,·ida más fácil. sin darnos 

cuenta de que csia.n~ acabando Jw¡ recursos natur.alc:s Je la ucrra 

La industri.alU!.aClón, pn.>du<."C16n y '1.-cnta de toda clase de prudul..""tos.. mlK:has 'l."CCCS de ínncccsanos. ha 

uaido corno con-o;ccucnc1a la ba.">Ura y conw1n11WC16n del ~o anlbicnlc 

DE COftSUno 

HDnBRC 
CIUDADES -- nooCRftO -- RUTOnouil..ES 

Figura A:. secta~ que utal11..an la matcna prima plástica pw-.1 las necesidades del hombre moderno 

Los ~ han te-nado un amplio di:!.arrollo en el sjg.lo XX. debido a sus popicdadcs fisica.s. 

qubn.icas. térmicas, ópticas. poo molecular) su f'uetlidad d.: u-ansf"ormación. en México actualmente 

se lk:slina mas del sen-<. a la andustri.a del crn,.asc y del empaque, distrib.a,.cndo su consumo 

especialmente en pclkula!'i y botella~ 

Dado el auge que a tenido el uso de los pohéstcrcs csp::cifi.::.arncntc el policukntcn::f\a.lato gr-Jodo 

botella '." 100> pt"Oducto-. anl~ rncm;aonados obten.1dos de este políntt:ro. lle&ó un momento en qu<- no 

hubo ~ntrul en el ll!K> de ~te plái.l.lco (1'1:-1 ). originando una g.r..1n cunudad de desechos sólidor. 

(plásticos). Pensando en c:I problcnla que pr'1'-oc;i el pollmcro al nl'Cdto ambicnlc y a las empresas que 

ya no puc:dcn almacenarlo (como botella), se ck..--sanolló un lr..lbaJO tc.li;nico-ccunómko destinado a 

dllr;.minuir los efectos prO'l.ocaJos por el descontrol dr: la prcxiucc-ión de l''ET. 



Existen en l'l.1~ico Uo!r. cnt~ que proJucc:n 11~1, t.·1·1..A~1'.til· "'n·.x11..·A"'" y ..._1M1 x 1~..: Mf'.>.ll u 

Solamente Cl".1.A"!'-"l-.AF. Mt:..,,cA.NA. cucnt..1 con un n\Ctodo Je ro;;1clunucn10 rxop10) cl11111n¡ac1611 de .... ,. 

dc::scc:.~. Al parecer la otr.a no cucn1a cun los ro...-urt.oA par .. iut.lld.u plant•'- Je ca.W t.po, ..ii..·buJo a 4~ 

los ~ que 1oe oonoi.::cn pura rl pr~nucnl.o dd t't-1" rc;:qu1crcn Je u1w fiJCrtc: 111 ... c.rto1ón en 

equipo e instalaciones. 

De esto ...u-ge la idea d.: desarrollar un perfil 1.C..:.ruco ~n(muc.u f.ura I;, t'-1Upcra<..:-lÓfl o ro...:u...lllllucolü 

del policulc.tucrcftal:u.o. que tlU"I a~·udc ) cn.<ocl\c la 1~uj,i6d do: ''"'"°'~""\.lar ~ rcuoh..-..r.&r lOfo ~~hus 

plasc..ico. cenen.dos par los fabn\;OUI~ ' tc01n,._r urniotc.lorci-. n.. .. 1 couw.> por el c;on!l>Ulludur 

011.JETIV<J~· 
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PROPUESTA DECONTENITHI 

El JWCSCn&c trnhnjo. cs.tá C"Slructur....k» Je la ~tM,uicntc n¡;¡ncr.t. 

De una introducción donde .e íundamcua.a la c:h .... ~:iún del tcnua ,.. !iC plantcu el problcnua que dio 

ortb"'-""' it. C!4a t~i!-. asi conHJ el objetivo general U.:1 ~ccto 

El ..;aphulo 1 menciona loi. antcccdcnlc-. ~cncrale!'o de IO'i pJástiu.l!., así cotn0 su1. gcncrahdada., 

daS1fic-.te1on. )'Jl'optc:Jadc~ ¡:'n'lhcilXll~ .. u"'°"''.\ apli.:ac1ones 

CI capitulo 1l trnt.a de un bn .. "'c cMu1...ho ~cno,;ntl Je h.,... Pfl™=tpulc-. plJ.stu.:os de 1n~nicria • 

pcl:tcnd1cndo dar a conoo.:cr a ¡,.,.., loctorc ... !'ooUS gcncr.ihJa~. pn.lp1cd:.Jcs nl...l!ii. importantes .. u- ,... 

aplicac1onc:s Jcnlro del 1ncl'ca.Jo na.,;ion.d 

El c;ipitulo 111 ~ rclic1c al '-~tuJ10 de lo-. pnn...:1p¡tk""' polic:•.tcr'-.,.· ..:on d propó!>uo Je propJrdon.u una 

breve in.fom¡;,....:ié>n ao;;crt=a i.k: ... ~~ U1du1 1nfonru.1c1ón 1n..:lu:!>c. gi.:ucr:.tluJ.aJ.:s, proptc~. usos y 

aphcacioncs dentro de lo<. ~-...:tofl.-.. pn.·• .. hi. .. ta'\O-. 

En el ~pitulo IV se: Jcscnt-..· el i.:.,tuJm lle mcn.:..a.Jo del 1•t 1 :lo 11' '-

El capitulo V dcscnbc algunO!lo pn....,;c~ p.ira oblcnC'r , l'A. ~i .,;omo 5.~ propiedades, u~ ,.. 

apti.cacio~ nias hnporto . .1..nlc~. 

El capitulo VI 1nclu:!>c un r.oquc1c Je mgcmcria hó~tca para una planta rc....-upcrndora d.: Pt-:T. Hn 6"c 

capitulo se clahoran '\·anos dtx...-unk:ntos lipacos C:Onlo or.on bases de J1sctlo. l>FP. OTI. localUación de la 

planta )1 del equipo. etc. 

En el cupitulo Vil se desarrolla una c"alwu.:16n cconornica y financiera.. dooJc se dcmuc:stra la 

íactibiliJad y n:ntabtl1d3d del pra,.·ccto. 



CAPITULO 

ANTECEDENTES GENERALES DE LOS PLÁSTICOS 
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1 • .1 GHNF..HAl~llhl/>1-.:. .. •::...J.• 

Plá.'liliCO 5C define como cualquier nmlcrial que puede fier molcJcmJo. y que modtante una compr-esión 

más o menos prulon!)3da puede cambiar de runua y <;.."Oh!óoCn.:ula pcrnmncntcn1cntc. a dtfcr~c•a de ICK 

.:UC:rpo5. cListicus Dcsafonun.otJ:uncn1c, con bt.a dclinic16n 4ucdan incluuJos el )'CSO y la arcilla. p:ar 

lu que 104 ru<1tcn.ilcs plásticos qw.. MJn útiles parn el en\. a~ ~ el cmhaJ.ajc serán aquellos que: aJcrná~ 

Je po~r la!i carJi::tcrl~io.;a,. untcriorcs. dcbcran de pro,•cnu de compuc:Mos org.;iniCU!'O ~ Je ~ de 

p:>limcrV~on 

En 1érn11nos lécni~. l'-"'S pl.'i!1.lh.:~ s.on fahnc.¡11,Jos por 1..a pohrucn.J'.ac16n • que ~ 1.a c;;on,ocrsión de 

monomcro a rolln1cro. J.;1s i;;aractcri'litic;.i_<;; :- la,. Pf'UJ>icdiu.Jc:'I. de los pl.lstJco<i; MJn dctcnn11uadas por el 

tani.afto ,_. Ja clloln..o:tur.:i Jt..·I pollrncro. las rnah::rias pl..i._.,,tica.i. tic11c11 pn:-w:utacloncs dncr§a.;., t..."On10 

g.r.inul~. poh.o. liqu1do:lo. soluc1oncs. etc lln polln1ero es un con1pw..~o organ1r;,;o, nalural . ,;1n1ctt.;o o 

scmis1n1Ctk-o. de cstru..::lura granJc ~ una alLa masa n1olc..-cular. que ata cunsliluiJo pur UllJ J'l'('quci\a 

umdad R'pe'Uda ll~unaJa n1onómcru 

1-<K pliilui~ ""°" polímcro!l> que prc...:nbn Pfoptcd.""kk.."S udccu.:aJas p;u-.a r.u UM) en su"' d.Jstinlet!. sectores 

de Ja 1ndu!>tna. JcbtJo a !1-U ampho rant,.-o Uc opr.:r.ac16n. huJO condu:1onc .. M.."'cras C>u;;h.as. propi~ 

!'Oan· ah.a rcsislcrn:1a a la tcnaciJ..tJ J la IOf'•IÓn. all.u imp;.l4..-to, altos punt~ Je fus.1011 . su rnalc:thdidad 

y su c"'cclcn1c lcrmuiaOO. entre olr.u.. 

Una dcfinidón pf"Xt1ca Je lo qm: i..~ un phhuc.o di..-bc de incluir no ~lamente el cntcrio -propiedad.

aplicación-, "°ino ademas el cTi1cno -mcTCado-cüo;lo ... para JXldcrlo f:lasaficar dcnlro Je un tipo (,le 

pláJ.ti(;(J o tL--sina. Alguna. .. de las ra.:1na"° que s.atü.faccn umJ-,..-..; cntt""rios !.011 · nylon. acctal. con1pucstos 

de poliCstcr tcrrnopláslfco. ó~1Jo de pohfcmlcno )" polu::arbonat<K 

Una dclinición ha.~da en el cnlcrio "prop1cdad-aplicac1ón-• .-.olamcntc poJria incluir un grado 

cspcc;ial • cumpancn1cs 1cnnophi,.l1c~ ~1alC!1o a toJo.. los que p~nlan alta rC'!>istctk:ia a cl~-uda."" 

tcmpcratu1-us c.k: opcro1c16n y se puede con"°idcrar a las n:s1nus tcrmotijas como las pnn1cras n:sina.¡ ~ 

ingcnicria. 

La. utilir..ación de llK polimcros o comünmcntc llamados plástii...os ~ inicia cun el uso de los primeros 

polfmcros na&uralcs.. como la guLapcrcha. el ámhar ~· la goma loca. al emplearlos los egipcios para 

impregnar lc:or.tile!'> y J)Topurc1ouarlcs ma~or rcsis1cncia Poslcrionncnlc. surgen los polímeros 
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scmisinlétlC(Mo... como la cas.chut ulilil..ada para la fabricución de hotC5. el hule "ulcanil'.udo para 

ncuinflticos. la rurqucstna. cbomt.a y el cclulouJc. 

Sin embarca. fue hasta 1'J07 .,;uam.lo ~urg.cn 101' polimcros sinteticos. cuando el do.::tor u.o 

11.Al'.Ch:Al..A"t ~brc un con1puc!!>tu knol-fo1nu.IJc.h1do al cual ""'= le d."I el non1bc"c de -hP.clita- ~ 

que M: comcrc1ali.tó en l 9<J•J 

E!'itlc nt.atcnal pr~uu1 g.ra11 tc'1'"tc1u.1.a 1no..;;.1nu;a. :u?ol;.1n11cnto cl~tn..:o )' ret-1.,tcno.:ia a clC"\.IJa..'io 

tcm~ratur:u., por lo qu..: s1,; utilua en rC"\.-cpton .. ~ h:lo.:fónu.~ • ..:onet..'1.on:s cl~tru.:os ~ ~!!. para 

utcn..,.iho<>. !\.U!> t~u-Jc ..e ~nol1.1.1on una g,r.1n \ancJ.tJ Je ni.11criales. ,_. C'!totc crcc1m1cnto r.c: "'•Ó 
acclcra&l entre lo.1~ ~t....1d.t.«. de lu"' i..-uarcnt.a "' r.:111..._-ucnt.a.."' 

"'-"tua.ln1cntc la n<ta'.\utÍa de IO"ii pl.i!.u"'--....-. ra;.1ncn .Jcl ("llL"trolcu. p;:to nu L~ la única fuc:ni.e para su 

(ahnca..::tón ,.11 que el 1....t.rhiún 1.."l..~11 ..:.al U.. lug.i.r al "'-•u-t'IUro Jo., ..:....ah.10. que pr0i..:>..~n.Jo-.c s.! utiliJ.a para 

obtener el acculcno ~a panir de él d ... -ulcno' '1n1lo. n~"ltw.'nucn.,.., uulua~ p:.1r.1 1;1 ct;;i.bor.1.;;160 de 

pohct1lc110 ~ clona-ro de poh,inilo (!''<., T.unh1én c,1 .. 1c .,,;onu.l fuc::ntc n::stuusJ la Je los dc!>C~ho!. 

org.:inu.-cx) la ~ai\a Lle o.vu~"<lr para •ibc..:ncr el ;1lcohol cuhco ,. de ahl el ctalcno 

En algunos c,a~!I. I~ pt.t .. 11 ... c.> .. ""°" .. ono.;1Ju" Ol.i!i. por u~ n1.1r\;..il co1nc-rc1al Je dictcnn1naJ.a c..-on1pai\i.-. 

que por "-U íanuha qu1n11ca. pro" uo.;audo que: no c:'1~ta un lcnguaJC ..:01nun 1-_ .. norntal hablar c.."On 

cla,·cs al i-cfenr¡c a ICK pl;1-..t1c..o~. por lo que c .. no..,,;:c-.ario cono..xr el s1g,n1fi.;aJo de la.e¡. nusma.s. en ta 

tabla l l !.e muo.;..-.tr.1n Jlgun<:><- de: llh plá. .. tn .. o-. nUs utalua&.~ par.s cn'l.a~ ) ctnp:a<.1Uc ..:on :.u?> 

l'CSpCCli'\"ll.!> da'~ 

Un plastlco con\cn:1;1I c~ta cotnpw"-lO ~ unu r~1na ha<,(; o una nlCJ'cla pohmCno.s con al~unO"' 

insrcd.Jcnt~ Al moldear o c'trull" M: rc41u1crc que contcn¡;.a alguno!> ai.1111"~ wlo ;;on10 

Estah11il"_.adon:~ p.1ra el caloT. pl•1suru.::adore"" ) n:llcnO". l\.1ucho-. pl<'tsll..:o.. cont1cncn algunos 

colorante!!>. frc...-ucntcnu:n1c C"!>to-. ~on fahn..;;;1dos corno parte Je una i;;on1p;n.1e16n de matcnalcs. 

pcUcula!!> plá. .. tica" que pucdicn ~r hechas por lan11na..:1on o c:-..tru .. 1on. la ... "Ontpos1c1ón de las n1e1clas 

pueden cons1st1r di; 1ne.-..::la<io pl:i.!>111.:as o 00111pos1c1oncs de plá!>lu;:os con papdcs o n1c:t.alcs. Unu de la"

caractcristí~ it.\c I~ pl;i.,\u,;Q!'i es que gcncralnu:ntc no pueden uUhJ..arsoc en uu:.tclas. cada tipo tiene 

un ranyp de prop1cdJdc-. 111e<,;..á.n1~'i .::u.ando M: fabrican 



lAJU-\.. l. 1 11-tAkt.;/\ ... (."( •!l..O·-JU.'IAl.J-" rn .'\1..Ul,....,!. 

Pl.A ... ..;-llCOS 

1-:¡;.¡--
,..,,.u ,.¡-¡--;.:¡Tt=::"¡¡¡.~:,;,-,;. -~- --.,-.-,--
~IT.l~IH~ ¡-:,-- --~,-. ---

Cu.,ndo se 1nc.-d.1 ... un olio pl.J. .. ti..o l.1 nuc' :1 n1c...- ... 1.1 ll•·nc l.1 .. proptC'daJ•;'> de é".>lo.,. pero ckspu.Cs 'ioOn 

~ dehtl~ E!ot~ ..:uhrC'rt toJ..J., l;i., •• 1r.1<..1C"rt .. 11.; . ..,, f'1r;1 <,.er '"'mf'lc.t~ cn\a~ndo '.'. empacando 

d!fcrcntc!> ptod.u .. tO!<i- '.' ..:l•h 111;1~ ur._·, 'l·11ta.1a., •IUC ;..:.., n1.1h:nalc!i. traJK1on.:.1lcs. prL"'!.Cntan un.1 ~nttdad 

de at-Jrc10n de humo!&..1.:LJ 1111i..:ho n1cn,1r que Nn1., 11~1lcnalC'.. la h111ncda.J ~ nu:nor del o O:"i"·,.. p_Jf lo 

que SU!\. dlntcn:o.il1nc!'> no "'<= .1hcr.111 . .1Jc111..;i!<. ó..: 110 111-...·nir olon...,. .'.\ .,,;ihurcs 4u.: pucJ.:-n af ... -...wr el 

producto 

El Jc!o.armllo .J.: 1ngcn1cría -...: 101~16 con cl traho..iJo c. '~'' 1 111 H'> -.uhrc "'.'Ion en 1 1 1>~ , .. 1:-... 1 de 

"'-.·."-K_M"RS and (..-~ •. c11 l.1 \k(.;ad.1 de 1~ treinta., Estl>"i. 1rahi1J(, ... cn1raton en uria etapa de 1n'-L"St1g.ac1on' 

dc!ri.anullo d1n.31111co en la!o do.-..:.a...L.1i. .Jo.: loo. -,.c-..:nt.a._' !<oelcnL;.1: •. en C">tc r-;:no..Jo c1ncrg1 .. ·ron :il nu·ro..:ado 

'-'Unos rnatcnalcs polln1<!11cl...; 4uc ot·r~:~n un.1 ~1IL;.1 \crs.111ilda.J en cu.:11110 _. .,.u,. prop1cd.:JcJ.:., lcrnuca .... 

y mcc:í111ca .. , 1c.>Ju-. ello._ poJia11 '>U!>lllUH ttlóJtcnalc.,. H;11Ju..:1un:l1 .. -!<. LOltlO 11l;IJcr.1. \ 1<.ino. ccránuca. 

u.cero C1c: en '\ana'!o de su~ aphc.ac1on~. gra..:1;i.,. a que n1.1nucncn .. 11 .. ·.;t.;1h1l11..Lt.J J11n::n.;1onal " 1<1 

ma~ona de !oUS prup1cdu.J..:s .1 1crnp:r.11ura., lllóJ~orc., Je too "'C ~ rncnorcs Je o "C. l;i 1...h!>pon1b1lu:L1d de 

csto<i 111.atcnalcs hvo ljUC ~ aplu,:ar.;in en n1crcado!. C!>f!C\.:1•1IL"' ..:orno l•1 ck .... -trún1...:¡1, acron .. "'lu11ca. 

automotn....- ~ p..trn cu.alquu;r pro..Ju.::10 uuh...-aOu p;.1ta cnva'i..lr ~ cn1pa1..:.;ir 

Lo!. cn\·a!'ICS pla~Uc.;o.. rn lu ccncral llenen .11~ rc:.;1!<.ICn<..ia •• los 1mpa ... -io ... c•usucndo los del tipo 

irron1piblc y en all,';ttno!> cawa, M ..c fracturan. no 1icncn n">t1IJ~1!. que ru~-J:1n pruJuc1r cortaduras. no 

ncceii;.11..:.uxlo lfJndcs c-.pc!oOrc:s en las parc:dc!. de lo-. crn.ao;;c;s • .::11 alguna!. ~mpañ1a.!> que fabnc:an 



poliduc:tos Mln ncccNJ.cios los C!'>pc1'00r~. pueden fliCr tr.ln•p.'.lrcntcs y Of'lilCU5. con brillo u sin él, con una 

alta tc$i!lotcncia qUlmica a los prod~--ior,¡. ,.. -=on buena barTCr::J n t.-. tr::Jru.misión de g;.ISCS y nl ,,·upor del 

u gua. 

El dc::sanollo ,.. la in,,·csug,ación en lo~ lllDICTinlcto pl65llco .. 'ª en nurncn10. ya que estos 'i.Upcran en 

cualidaJes a los 11\atcn.ale!'o uaJ1cional .... ~. se ... ~pera que lu dcrn.anJ3 de I~ pUuot1.xK aunicn1c a un 

nono promcd.10 anual de: ~ ~'¡. . 

1.2 CLASII--1<.:AC.:ltÍN''·'' 

Oc acuccdu a la<i caract.crlstii.;a" ~ propicd:ldi.!s que ~""M:nlan '°'° pla"u~~ --..;: da:-;;1fiun Je la si1~icn1c 

IOrtna: 

..., .. IU\ATil..l'_"i -n R~.1r1.A.:1"füi:s·--------I 
1-,,:CNK'I'.-,..-------·------ -n-.• -,-.-,,--,,.-~·----------< 
~W:ii">AiW~------------- ""W)Ñ.t°t)lti<1! ,---------·

"~''-~'L'•.o.·t'\ ¡;¡: ·.,_~~Ü.JH • 
1-------------------T,Clk..:m~----------·-

IA: a ... -uerJo ..::un la ~lru..::1ur.1 '-luin11..::.a. -.e tl<:ncn <:U-1.tH' ..::l;.t'>IÍl ....... 1..:1~11 .... -.. en fun..:1ón U..:1 ... -an1port.:tm1cn10 

~-del acvn10o..Jo de la co;.Uu{.;tura del nt.atcn•~I. 1;1 ni..:i'> u11porea11i..: i;: .. la del cun1pon.a1n1enw al calur que 

dr.,idc los polimcr~ en .JcK g.ranJ.:s g.tupo~ 11 V'>.U lJ•t ~'-~ l ll"•t:-. 'l. n R'-t<1l 1Jot>.., 

L0!.1""1-.k.'-ti>Pl.AS11CcJS ~n aquello-. 1ru.1ten;11c .. 4uo: '".e rehl..111Jccc;n o fun..k:n por la aCClón del calor 

para fonnar un ankulo, p:ro "" ~ ks .. uchc a aplicar calor 11..:ncn 1.1 poMhlli..lad J.: fundirse: 

nuc:i.·amcntc ) moldear un prudu<...-io tgu.11 o J1fercn1c 

Los. TF.MMOt'lJc ._.., c,,on aquello"' que 1111.a .. c;-. que han sido tr.ln!<tfonn .. ai..k>s en una rnc:r...a por .;:o.l\or o;c 

degradan o curboni/,an chminando wd:i ~ibih.Jad de ~T" proo.:c:~u.las 

Los mat.cri.a.lc-5 pla.. .. uco'!> claMÍlcado'i. por !.U consun10 pr..:scrnan car;tc;;trristiau. determinad.as que M>n: 



'º 
Los couoonu:s ~ consunten en .. -olUmcncs allos.. fácil ir11cgmc16n en MJ pt"OCCM>~ 11e Pl.ICdc usar cJ 

Pf'(lducto de dhi:f'S(.)S pron:~dorcs. nlinirnos n."QUCrimicnlO<i: <k l"C!Jstcncia lócnku. proc.csumienio y 

equipo relat.n"8mcntc stn1pk; m.árgcn~ h>IJOS de garwnGia )" f>'"C'CiOS <k uc;Ucrc.Jo al c.:D"ito y -. Ja 

competencia. inclu,·c a: polieulc:nos. 17\c. pol1propalcno, pol1csurcno. etc. 

Los. \.'FRsA·nu·s ~consumen C'n \OJUnicnc!. 111a.J1~. poo..-.J 1ccnologJ:.a en produccrón} 1nu1sf'"orniaciión. 

cn::ati,·id:Jd _,.. dl!OCl'k> en ha."C de ~ dl.•sarrollo. no C'u..ac \.Ufii:tcnJc dJrlU1Ón de !>US aphcac1oncs. 

L,tisfa...x:n nJCn;ad..)s dcfinu.Jos _v su prrdo e~ ~ :M;ucrdo a ~u func1onahd:d lnclu_\c pohurrtuno. 

fcnólicn.s.,, ~na.o; rolu!'itcr. polunclllrni:b(;nJ.alo. cp.::iucas. ure1CU'> etc 

Los l"E'-.'.:"i.K<.>"'li 5C' coru..un1cn en bu)OS \0Jun1cnc4'. nWrgcncs Jltoi. de gan.anc-1a.. ... ~miento y 

e-quipo ~1.ahJ..aJo. s.:uu.fa1.."Cn el RlCn:.;•do au1on1otru ~ cla..."tru;.o-cloi.."trón1co pruJC1palrncn1c. se 

conac:n:ialu.a con la c·ustcn..:1.:1 '"ruca :- !.U!.CHU'.' encc Je PJTtC .. ntocántca-,; h~IUJ·c a pohcs.tcres. 

puJianuJas. p..>11.:;arboruu~. acctalc~. etc 

1-3..s 1'.!H"t'.CIAl.lD·U.W ... se <;;on~umcn en '-Olun1cncs n1ln!m01>. C:.!.Í dc:S&.."'OOO.:ld.."'tS en !l..fé .. '\.l..:o, ~nt.an 

conlhtnacionc.s ext:elcrlfcs .. C." nhlt¡;ad.i 1.- ;1~1stcnc1a ra:ruca ~a que~ tr..i.n..tj°onn.·m cerca de Jos 100 '"'C 

o por arnha de ella. con nklrt,"Cnc:s clci.aJo!> Je g.anafk;i..i, (."'qU1po muy opcciaJ para unnsfonru!C16n ,_. 

satiú:accn merca.Jos o~mles como el aulon101r1,o: ~ el , .. c~pac1al incluye a poUrncros de cnst.al 

liquido o cr1. p>ltsulfuro '-'c.· fcmlc110 (f'P J.pol1mud..i 4f'fJ. poliéster 1mh.b cru.1. poharil rm1Ja 1PAJ. C'IC. 

JJ PROPIEl>AnES '·'" 

Para Ja dc.."tcnrunac1ón de fas prupu:Ja •. J...~ fl:su.;a.. ... 1érn11.,;a.s. cléc"t.ncas y tnceá.nu::as en los ~tices de 

ingcnicrta,. ~ cniplcun mCtodo1i ~ pnJcba .\.'.rnuc:A'.'. !'<OC:lf'TY n_..-n...,o A.-.."'D .'\.CAO-.Rl.AI--. (.A...-0..0: Jos 

lfmilcs <k flarnabdidad or;.c busan en c:stJ.n.Jarcs 1 ....,J.>1.J(U."H.TncR~ l..AJMJR...o\."foN.U·.:.S 1:-..c (l''-1 

PJU..>PUcUAUL'i f l'>fC,\..'> La n1oñología de lo-. pl.is11..,~ de 1n1-,oemcria tiene un efecto d...~rnunanlc en sus 

prop1~:s rlo¡1c,."'ls; en gcner:1J. JCK polín1~ cnstaJJn04. no transmiten Ja hu corno Jos aoct.ales. la 

~oria de l<X -n~•lon~· .. ~ pohdcn:ciona~ .. etc 

PROPU-.bAl>J_o,; 0-H.'\.llC.A.'i: Todo .. los pl.ástkos de ingcmc,.-fa presentan c.xccJcnlci;¡ propiedades ténnic:as. 

lo que permue fas apll..:ac1onc..."t> en aira.~ o mu)· bajas 1cmpera1uras. por ejemplo Jos policarlx>natos 

pueden utiJU.arsc conunuamcnac a JI !i y 2:S"C más que el acctal y ..io"C m:i5 que los -n)·lons .. ; 

presentan una tcmper.¡tur..a de dcOcx16n generalmente alla y adcrn.á.s en niayo,..es grados rcfor-LAC:k>s 

estas propiedades se mejoran .. 
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PKOPU'.DAOf:S :.wcA....:tcA'i: Los plá!.ticos de ina;;enrcr(a prc'"Cntan pr-opic.Jadc$ mccdinicas que los ~n 

idealn pora l.a m.anufa..."h.1ra de pones pequct\a.-s '.">" mu'."· compkja"; donde !iC rcquicn::n pan::dcs 

dclpd.3s )1 J'a.1stcn1a • 

R&."'un1:.-..-c1A Q(tl..,llL'A: Los u.1,.-cntcs que af~n la rcs1Mcn..:ia qufrnu;;.1 son· qu1nut;O'!. orgánjCQS.. 3cidos 

y bil5CS ar;uoNl5. uJcs. fi,Olucione:s u1t10ft•b~a.adorn.'i. hv de vnria.o;. Jonguudcs de <Ukia. ne 

Una de la." aphc::u:1onC'!o ma..'li r~·oluc1ormnas de es10 .. pn'lduct°'" es en la n>Cdldna. la fabncación d.: 

iostrumcnLaL panes de iilgunoo. cquJp.>!oi m6Ju;CK '.">' adcni.1.s "ot: apmux:h.an l.:is proptc:dadcs de 

compuub1lld.td purJ fahncar 'cna~ 5n11ét1o.a"'. hu ... ~. ór~nO<i. 1ntcr"'°""· piel ?'iinléuca. etc~ Jo que 

p,.es.cnb un panonutló.I promck"dor para el futuro de J.1 s.ilud l'IOl.:ial 

En cuanto a Ja ta:noJog.ia t.k' p~. ~ C.."Tc:c que el desarrollo de mcn1branas Je scpur.k:tón por nledjo 

de uhrnfillrución. Ó5r~s IO\.cr.i.a y J1;ihs1s.. reJu..::c cnornlCmcn1c IO!lo c.onsum<l"'i cncrgétÍCO'!i. de Jos 

El procc-san1icn10 Je Jo-;; nuHC'nalcs pla!>ltcos siempre ha ~Jo en con!i.&:antc C'\olución desde las 

primeras C) ICC'loras na.anuales ha:'.'1>~ las ncl.qu1n;1s lot. ... Jrncntc autorn.atU.ad.:r.s para ~C!IOS de 

coc . ...:tru!l.1ón que pniducc11 n11J~ de p1c,,a~ mu'.\ complc-Ja'!. por hor.1 

HO}· en día. toda máquin. ... prOl.--csadora posee s1.,temas e.Je control muy pfCC.1SO!JO empicando progra~ 

de cómputo cspcciaJU~~ con intd1gcnc1a art..inc1aJ o sistemas o!.llli:pcrtos pura c.ambiar la IJnca de 

productos o de ~m1cnlo. todo sin Ja 1n1cn."Cnción del operador. 

Aci:uahnr:ntc ~ rcalu-Jn dhcrsas activ1Jadcs cnfocado'l.~ a clC"\oir Ja pnxiu¡;ción de materia..~ prilnas 

pura cJ sector de plá!.11co:o;.. 6.to a m ... eJ mundial'.\ muy c.~pccaal en Europa Occ1dcntaJ. mcdlo }"lejano 

Oriente. Esta con:i>LalllC prC(."Jol;;upac1ón para auntcntar el mcrc;ido de plásUcos ha Jada como resultado 

la promoción de nuC"\·o-.. ~CC1os tanto en el ~-tor de produr...""C1ón de niatcrws pnlt1a5. corno en el de 

fKOCCSDS. Pui~ n:c1entcmcntc industnali...-_....,,dos. tan1h1én cst.tin incrcmcnr.ando su capac.idad de 

producción instalada 

La produ¡;c1on nacional de rco¡;inm; s1ntét1cas par.a plásticos se rcn1onta c...casamcntc a 42 aí\O!I;;, es 

decir. e5 una industnu Jo\·cn que ha C"\·oluc1onado en fonna ~•celcrnda y nonu.aJmcntc a indacci. 

superiores ni 1nostraJo j;Oh el producto interno hru10 nacional }" ul UUlnWacturcro, sector aJ cuál 

pcrtcnccc como transf"onnadorJ de pl.ásucos 
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El cn:o..'"imicnlo de lu den.anda en constnntc c"'p1nsión. hu orig1n.-.du en mucllO"i e.a~ la no.:csidad de 

ampliar tu. pbnUl ptoJu"-"tlvn en h.-.dlr.. !\olL.. ª""f"'.."'""1~. dcM.k: la ¡.._-troquhni1;a h..\1oio.:a har.UI la 

infrncsuuct11r..1 de la cmpr-csu 1ransfonn..;1dor:1 1·:1 ante~ y dcrnanJ.a ror 1°" plitMIC.<K lécntCO'. 

cspccialidadc!I ~· :ilca,;,:íon~ crc.=c ano \.'.:on al'w:1, t:un10 rc .. ulL.-.do de lo .. ª"''uu •. c,.. ~- tcnJcn.;;i.a.., 

tc=cnolOgicas al 01,-cl mundtal. la'§. c'igcn...,:1s 1ntcnu!> de c.:1l1d.W onginaJas ror la 1mp.1n:.ic16n de 

product~. n1ucha.. ... "~~ co1npct1ti\o .. y Ja ncc;C!'>1ú.tJ J.: c'p.1rt.:lr uunuí~"1ura .... un un alto ''alor 

Pum .i;on..x;cr nut~ a<.."Cf~ dc 1.1-. ..:ar.11;.tcra .. 1u:.a" ;o. J"IUf'u ... -..1.:k.Jc ... Je ali;uno .. de lo<1. pl:u1.t1cos anlcs 

rncnoo~ ~ no..··c1 •anu rcah,;;1r un c .. tuJ10 n,¡1" :.1 fon.Jo de cll()';. ~ do.: C!loW íonna lllO'drar l.s!\. 

'enlajas que: prc-scnt.a 1:1 rrut1lu4w..1("" J.::1 r1.1 con n...<>sp...-i;;to a IU!!> Jcn'-3.s pl.L ... 11~0 .. dc 1n~cnu:ri..-. Eslo -.e 

llC"\'a u c.aho en capítulos po-..tcnon:., 

1.4 {!,'\'O .. '\' Y APIJCAC/tl,,.ES' ~, 

Los u . ..os y uphcac101'\C"i Je los plá~ti;;;O"> ih.:-tualnu:ntc M1n nmlupk"'!> (generalmente se uulv.an para 

cn'\-.uoar cualquier pn1J1..,."to). como por ejemplo Bolella<i. en c¡u,:ov~ de hoht~"'- •.: .. ;bn.·t.ras. n\Cd.ldorcs 

de agua. p.1rJ tarro-. (ar..-cucor¡, al1n1cnuc1...r. r..un.J1111cnto~. JUg~. '-•no-.. ~l:-1da!i carhonat.."l..i.'1..<;;. 

roham~. loc10~ ... ahul~ de 'ac10. piCJ~!> JúnJc !l..t,;: apro .. e>.;h.1 !.U uan .. purcn,.;;1a. mcJu.Jor~ Je.: 

corriente. 1n1crruptnrc!o de prolf .. ·•.,;c16n. ...opone de tu~ lluorr..-ccnte"'. pu~.-a., Uc 1n1crO">oCOplo, 

prok..-cton::s Je "1.tapu'i1U .. a.s. lente..-.. ~ pvrt.Jlcntc-.. carcUJ".a:o. de cnnwr:u. íotocran,;;¡ ... <;c..--caJorac;. Je 

cabello. tcna.ra.">. tut"io!lt clcctn.:o-.. pl.1n.i.::h••~. filtro .. Je ¡,;,.tlC. carca;a"' de clo.::trodon1c......,,tico!.. cqu1p> 

módico. fibras ópt1c:&<i. cala, eras. '.:::u.cc.tS, "11Jno., de !'-Cb"UndaJ. ¡;anafon~. htt-.:rone!'>. 1nol..Jc<,. par.1 

chooolatc, ..::01nponcntc.--. J..; 1na..¡u1~ria 1ndu.,tnal. fabne3c1611 dc tuhcri.1o;.. bol~"'- polu.hu .. -icr.. parto 

eléctricas. ~· clcctr6nu;a~. en núqu1na!o Je ofi.:10,;1 ~ h;k-cun1unu.:;ac1L>~. en componente., de 1.""lu1ro ~ 

rnobthanu. product~ nn:dtr.."O!>, uiJu..,tna tc,til. ':'lh·ulas par.1 acr"""'-1lc,. d.1\'IJa!>. rcOccton:·s de farO"!i.. 

teléf o~ partes 1nt..:rn;u. de rcf11gcr.MJorc~. en ap.uatos ck-..:::tro-dC\..1.rOnu:O"' o;Qn10 ..:...l ..... uLaJoras. 

suni.ac.Joras. co1nputadoras. pane!> de;.- nwtocidcta. juguete..-.;;. runcs úc au101nm 1lcs. cu: 
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CAPITULO 11 

ESTUDIO GENERAL DE LOS PRINCIPALES PLÁSTICOS DE 

INGENIERÍA 
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INTKODUCCIO?'ll ... , .•. i 

Los plást.icos de ingcnicria clasificado'!i. corno t6:.nicos son de gru.n imponan..:ia. no solo por ~ 

propiedades y aplic:a4"1oncs. SJ no. porque ~nt.an un mercado RUC"o"O al cual 1ncur5ionar. Las 

diferentes ro.i~ de 1ngcnicriu n..-.ccn cntn:: las ~'cod.a.s de los ~nuu.) ~ntlls cu el rñcrcaJo más 

apropiado pan. su c'plota...::ion 

En este capnulo l'OC: dcscnbcn pl~c:o<i. i.Jc 1nl!C'n1crta conto wn p.>li~lc~. polic:1rhonaios.. 

poli.aceta.les. 6,ido de pol1fcn1lo. roluun1da..'"io. acnlon1trilo. bu1.ad1cno-csun:no. cloruro de: poLi\tinilo. 

n»C7Clas. ~ aleaciones. nicn.:ionan.Jo MlS propi.oi.loldes. dnCl1ioOS U.!!ol"»S) apli¡,;acioncs a nnocl '1ornbtico e 

industrul . 

.Z.l.J <•"F-1\'ERAl.JDAIJE..'\" 

Los pol.iéstc.rcs 11..-rrnoplasii .... -os. !"DU una f.am1ha de ni.atcrialcs de pohé~rc!'i saturados, cR.a fami1i..:I 

inclu~-c a lo.s poliéster-e& do.: ingcmcria que son dos rcsUUL<i de grupo gcrGico COnoi--idos corno resinas 

pohéstcr de tcrC'f\.;lláto úcrh ada.. .. del dimctil tercf\alato co'rn o el ácido ic:rcttalico O'l"A) y que ucnc la 

siguiente cst.ructura gcncrnl. 

cuando: 

n - 2 el po1í6tcr se denomina policLilentcrcflaJato (PF.:T). 

n - .a. el pohéstcr ~ denomina plibutilcntcrcflalalO eran. 
m- número de: monómcros rep::tidos. 



La fatniha de Jos poh~1cr- 5atur.aJo<i ~ur-g1ó en 1•.141 '-"U<UM.:k"l !<. K w1nficl y~ T uu:;;l..J.on prat.enL,r-on 1..t 

clahor-ución do.:11'1 T f'liJffi -.cr- Ullhr..aJo ..-01110 íihl"il. en l'.1'.'i'.'i huu 'u aparición'-" el n•cr~odo ruund.lal 

Poucrior-mcn1c, a mcU1ad.-.lS de IO""" utlus -.c'\.C"nta ~ 1n1rodup.l el 1'1: r u.11111 .. • 111.atenal ri.u-a l..t r~1hucac1un 

Je pelil;ul;u. pan1 cmpuquc. fOco&r-un01. audio ... 1Jc.o !'- l"..t\C''°' '· Fuwhncotc, en h~ ~11\t.,.. -.ctcnt~•~ 'l;C" 

introduce en el rncrcaJo:J 1111 n~ucnal pr;:ll"a claklr.11" ti..11o •. •ll;1~ '.\' p1c..r<1 .. dc 1nj.•,cn1.:-11a '-unic1".;;1.1h .... an.Jc-=

cn íonn.a pamkla el l'lll 

En el c..a-.o de: fihra" r-.~h._4,1c1". u1111;.::;11ncn1c ~ t>hf1c-nC' 1"1 ·¡ ' -.e .._·-ar:1'-.tCf1.l"<I rcr un.a dt"\ a..J..t rcMstcru;:-1.a 

a la tc:n!.1ón .'.\" abl"a!.1Ón .. adcnu~ .Jo: alt.a rc.•M.,.tcn.;1J •1 qu1n11co., '.\ 111i. .. rooq;..::u11 .. nu> .. A.Jo:nui~ Jc:I 1'1 1 '.\ 

t-nr. esta ían11ll~ c-;ú co1nruc:.!<>ta po..11" otro~ pnl11uC't.Jo.,, ... 01110 l..a .. nu:.rcJ;,,. úc ..: .. 10 ... CPpol1c:.,h.-n:: .. (t·1 1• •J 

'.\ treun. que !OC ohucncn de a...-u..:1dl) a c1 ... ·n.;a~ nwtc:-11.1~ pru11...1 .. '.\ al i;r;M.Ju de pol11m:n ..... .a.:1on de la 

rcacc1-.\n 

Desde 19.¡2. (;U.ando 1.a Columbia Chcnucal Dn. J'llt-..hurgh Pl.JtC Gla!'>S Cn f.tl:>ri.:u rc!'>.1nao; alíhCU.$ 

htljo la dc:s1gnac1ún C:K (Columh1a Rc-.1ns) • .,... ha J1.,p.1c .. lo Je ("'Ulu::..,tcfc., con g.n1r-..,., c11lcn1,.;o<> n-.-, 

saturat.:los Fstoo; po1 ... -...1crc~ sufren Uf\J \.crdadcra rol1n1cn.1".u .. 1ún <."JI la ..:u..il !>C pnlot..iU<."C !;1 i;on1h1.rl;t<;IUO 

de 10'\ rnonón1c:n:~ de:- cnla..:c '-arhono~ul"t-.nu•. l.1 1no,.;1t11ra..1on puede 1n11o.J11..:1n.c- en 1 ..... pul1i;. .. 1rrc .. 

por la adJ..:1on de: !l<.."'C1l'-.'l'I \.C\.:.afllC!'>. o a...;1Jo:. gr.1!'w.>,.. o .Jcrn a.Jo .. úc c~lo!'>.. p.H t.:_tc111plu 1.1 .u.h.;1t)n J.;1 

Xtdo nut.lc:i.. .. --o o de un ;1h.:ohol no <;.;Hura.Jo co1no el akoh,JI c1!11..:o 

Los pla....iic°" de este upo se cst.o\n cstuJ1ando paru us.ni.-,., en 1:1 f;.•h11c.ac1on J.; n1cd10<, de tran~p<..trtc 

de poi.;o ~· panc:k~ LO"' pohC<itc:rc:s no -.a1ur.1do .. son tan1h1t!n JJ'lf"Op!•uJo-. r'J..tf.l el 'ac1;.i,Ju ;i.· 

Cfl\.-ucntrnn en el comcn;:10 en íunn.;:1 Je pnx.lucto!'. tr..111;0,parcntcs. 

Vanas co1nbtllal;1on~ de n;;.)Cll\0..- '.\' condu;1on<.'"<o .Je prn, ... c<.<., !-4.ln ¡:-otcnc1~1lntcn1c t..h'!>pv111bk·._ para 

Mntcn.r..ar polh.~stcrcs. t..""sto-. pueden produ<;;11'C p;.1r uru1 c ... :cnfi..:;1ci..:>n d1n .. ""-L• Je un d1.:t..:1do ..:on un d..101 

o aJn una 1..--u~n!ku:1011 de un a.,;ido t;..;utxnilu,;.o '.\ un l11drfr11.1<.kl. c-.10 rcqtucre de ':1nos. pa..-.o"' de 

poJi1ncl"i/.aC"IÓO. llande l.1 huntcd.ld dcb..: S.CI" fClltO\."hJa l.UnlÍllualllCOlc rur.1 lo,t;.rar .Jita!<> t:OOH!JSIUOC-. ~ 

.lllo!. ~ mole<.:ul..lr~ 

En la práctica 1ndu!>-tnictl al~uno"> puhe ... tcrcs hnc..alc .. -.on 'lnlctuados por re;KCtón Jin~cta de dia<.::11Jos 

y d1olcs. pol"quc: a e-.tas tc111po.:r.tturas -.e rt.."qUICJC chm1nar ..:omplct...1n1cn1c el agua l...<:r;; polié!..1cr-cs han 

sido s1ntct1.radus por l..t r..:.acc1on de acHJo Je du .. lon.Jro !'- d1olc!>. esta~ n::•k.:Ctonc .. gcncr.tln1cnlc ...en 

lcnL:lS. con diolc"io '.\' alría.uca... f)Cl"O con ícnolc"' .Jihidr1co!> ?>On sufic1cn1cnicntc rap1da.s pur..e pt'oduc1r 

altns polimcros 
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El ,..,_.,. ,.. el PUr parten J.:t Tf'A y Jd u ... n que rc.a.;c;:io11an ~vn un ~licol. ya scu d ctilcng.licol piua 

obtcnct' M-.r o bul1lcng.hcol psr.i obtener l'tn E!>lO!lo polibtcr~ ...cm los n..:.S 1mportanl~ 

co.ncrcialmcnlc. aunqu\! el p1:1 !OC ha ~taJo utah .. ~anJu en ma~ur cantidaJ en lo .. UIUn1011o tic111r;l"\. 

E.."°'" poliést~rcl!> en sus dn.cr.os i>,t~ er.tan J1ngu.kY!> para un JctcrnunaJo u-.o fin.al. tcniCndu..c: 

.. 11'1"11"111" 

J)l'l:-1 

:!.l.:! PROPIECJAIJE..._. 

El polictilcn1crcft.ulato es un polímero que !loe da.!otfica Jcnuo de la ían1Hia de los plásticos tCcn1i;os. u 

plá.st10DS de ingcn.ic:rla El rET se produt..:.e en dos grados que o..on. resina grado cmoa'-C y grado pclk-ulál.. 

la primera tic1ac: su U..'"ü más común dentro .Je la fabna..;ión Je hotdlas. )O§ dtfcrcnt~ gr.tdcK de ~t.:t 

resinn SC' dlfcrcnc1an por su ,¡sc~iJ.ad intnn~..:a. dc'lcrminaJJ por la J1.,tnb\..:1ón Jc m..a...:i 

mol~'"U.lar. 

El PFT i;.r3do p:licula pn:-!oCnta una clC'ada r~1stcnL·m a la tcn<;.16n de 1mp;:u..1.o. p:ru -.obre toJo !'>Of'Ond 

tcmpcr.nu.-as de M.S., C SID n:blandcccn.c ~ pot.cc buena<; propu.-dkk.-"S de barrera al o•dgcno. 

nít~. b1ó,.,.1do de ~rbono ~ hunled.;1d. ~ 5C uuh.1an para cmpac,;ar Jhn"t<:nlO'io que en ocaMon~ '"Cfn 

cc:x;1n.ado!O dcnuo del m•'in'K'I cn1pa.quc. P<1rJ el cu~ de fologrufla"' ~ a pro" e<..han .. us proru:J.:.M.ic!> 

mcc:i:nica..'i ~ su OOcna rC'S1'itcnc1a quirn1ca 

El M:T uuhLado en b.>tcll~ . .il ~ -.cmu,:nstahno ~ tr.1n.!.fornt.arlo b..i_to <:ond11;;:1onc .. c..'!.p..-..:1al ... ~. 

proporciona pic.-..ao;; ahanlet1tc lran .. parcntc"" ~ de gran brillo. !>C'lllCJant~ al .,;ri.,tnl. adcrn..'l" de ~r 

bajo pe!!oO. cnin re"1stcncr.¡1 al 1n1pa..:lo y tcno;1ón C>tn1 '\.cOWJil es su prupicJo.1d d..: hi.1rn:ra al o:...igcno '.\" 

al b16•udo de cart-oono. que lo ha~ ideal para cn"ru.ar ahrncnto<.. C0'50mél1c..-o .. ~· bcbtd;1 ... c.ubonataJa. ... 

Or1ginnhncntc los ucnlpu!'> J..: cnstah..1.a1.:1ón del l'l T eran largos. para que 'iU prc..i...:C1ooóln11cnto a lrave:s 

di.:I n.oldcu por ITI'.\"C1..""Ci6n fuera ccouon11.:o a tu'\ el co1ncn;1.!I n1 ·J-< >....,-, ~nolló una tccnologia para 

lug.io.u una ,;;1iMaltJ',.ai.;10n nuis rjpnJ...i. lo que po.;nnillO ;.1 Chl.a cou1pai'lta 1ntruJuc1rlo en l!SA .. l,..1jo cl 

nombre c..-u1ne1ciJI de K\ s1 n Toc.J.¡1,. la .. rc"S1n;.L<; de l'I· 1 grado 1ngcnicna MJn forn1ulada!. por l'iUS 

productores a partir de f"l..T puro o bacn dl; Pt.T grado cn"a!!.C 
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Por lo que 5t.: refiere ni l"I' r. esta ~1nJ c'h1hc hucna reo.1stcncia n )3, tcn51ón. tcnuc1dad., huj;I 

nb!oorción de ua;ua. hucna t"CSi~nc1a 4l1im1.;.i. hucna."" propieJ.i~ clb..""t.nct'llo ,. Je frie<..,On, !>in 

cn1b.ugo, pnra aplica.1..-iun~ que ~1uicn;:n rcsi,lcncia u tcn1pcr.ttur.u cle\.·ada.._, !l.C nco::1"1U un 

rcfor.tnmicnto con lib1u Cerca del M'.'i"<. del l'HT c._u11u:nc entre 7,. "\O~;. Je -rcfur1.atn1cnto con lih1";1 Je 

Ytdr10 )lo nuncral. Jo .. ¡w~ o..;.aMoo..t: Ul\a n1cJ1.>r.1 cu ~u" proptcJaJ.......,. 1nc..:.ann;:1 .. 

El rcfur;.11n1cnto lul,-a .;.Jcnl.l .. , uua J..asnunm;:1011 en el precio de: rc~1~!>- por unuJ.;.i.J d&:: 1ooliuncn. lo 

que p:nnllc: hacerla 1,,;on1pc1111,.:1 con otra.'> rc .. nw~ Je 111gc:11u:ua e<ln10 'º"' a..-cUICl\. n)'lon:o. '.\' 

pol tcarbon.at~ 

La n\Cl'cla 1•1n-l'"FI" ucnc un 1nc]or ¡;;u .. 10. u11 n11:1or ~nllo;. uti.J tc1npcr.11ur.a Je: fornL:K.,6n 1ná~ .ah.a con 

n:-spcc'lo a Ja res.in.a de rnl la cual C'.li. debido a l:l pc-cc;.cnc1a de l'HT. en e«.lc ca<.0 ~ prc-!>CnL'l. una 

~omplcmcnldo;1ón J,e la!. prup1cJ.:M.k?> de ;.unha.. .. n...~ull1"> l..uo. pruJucto?> c1ncrgc...-111~ para lo.,, que se 

espera una •unpli.• pcoc1r..achlll en el 11.cr,.,.--:1do. MJn 1 .. .., a\c:;"'1ooc!'!. Je rn J ~ ...,. 1 con10 poh~uhon;UO'S 

ylo dastó1ncros 

2.1.3 VSOS r."'11'1.ll.ACJOSES 

El M:-r !<oC uti.lu..a en boh:lla.., y tarroo;. par.l m.:clle!'. Jugo-. ... 1110<;, hL"huJa_., carhonataJas. ~hatnpoo. 

lociones, cosmC:tu;;u-.. fitx;u. para llanu!". tclJ">. c,..0rJc:lcs. ch.·1.:trodornést1o;;~ '.I' ..::on1pu1.3dorJs 

El ... 111 se util11..a en can.:a.r..a5 J.i:: t·•:1b1uJ.!.. cirn..irno;., 111cJ11Jorc.":> Jo: agua. rotore!.. Nlh1na.,. de ig.nic...,ón. 

onnadura.s Je bomba~. rart~ J..: '!lol'itcnias de frcnO'!lo. h1np1a parnbr1~!.. cables lk fu.,.1blcs, CCTTI1dura..<;. 

,.-ah.ula'-> de 'li.acio. tapa ... do: 1..h!.tribuiJo..- dc aulon16\.1l 

Las aplu;ac1onc"i ad1Clonalcs !«>11 de bajo 'olun1cn. el 1·u-1 '.lo el 1·1·, ~n ullh.1~ c..."Uando se desea 

resistencia a la corrosión. alto g,r.u.Jo de Juct1h1hJad' bucf\3 capaddad de tci'hdo 

Las apliC3CIOnt..."S o,on- cuC'rpos de pluni;ts, parteo; de b1cu.:lcta!" y ~kuladorns de bolsillo. Los usos 

industrial~ indu:cn rnm.-hlc!> ~ acccM>no., con10 hch1lla .... \.lips. cierres. bolorlC'I-. cngr-J.ncs )" 

transportadores do.: cart.as de ci..-cullos in1prc504. Se puede ut1l11ar en 1,:cplllos de Jicntcs y brochtls. 
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::.21 GENERALIDADES 

[-a r 3 n J ~c--<:::0---c----
~" n 

El polic:arbonato lnmbaén conocido por !ous siglas PC. es cons1dcr:ado dentro de: la famiha de los 

tcn~C05 como un maten.al de 1ngenicria debido a SU.."O propic.dadcs. F..stc poHmcro se JcscuhnO 

en tK98 por Einhom pero fué ha!.la 1'-''7 "-"Uando M:' ~uroll6 su pnldua.,ón 1ndu~l y 

cornercialiL.ación. 

Stos poli.mero!. fueron ~-ubicn~ e 1nunJuc1dos por Alemania por el Dr 11 Scbncll ,_ s~ 

colabor.tdon:s de F.irbcrfabn.J..cn Ua,.cr . .Jandolc el no1nbn:: comcn.:1al de: -,t,u.;woLo~-· al poh'O 

1noldcablc p:ir th)C\..'l;:IOn. !" el de .. ,t..,cw.0101 ·· a la~ p::lh:ulrui moldeada..-. Al mismo l1cn1po e 

indc~nd1c:ntcJUC'ntc. la <-;1.:--.1·!{..\.L l 1.J.t,_'JMI<-' anunci..atu L-. fnrn1ul~10n Je polinicros paroci~. a los 

que dio el nontbf"c co1ncn;1al Je ··t.J--'-'-'-· Tan1h1Cn la '" ,n \.Y <·111".!l..uc.u. cnMrA .. "°Y clabor"O MB planes 

para produ.:;u '.'> vender (.~te nuC'·o ptá. .. t1c<-J con el non1brc de: ~~n-:Kt»:-.··. 

El pol1carb.Jtu10 ~ forma a p.1n1r de la unión de fMgcno y bisfcnol. los que al poliincn1...arsc 

proJuccn un marcnal tr;.m!.p;..trn11c de gran ng.iJc.r_ ) con mu) buena ~b1l1dad dirnc:ns.ionnl. cl~01da 

rc.•u§lc:nda •ti 1mp.~c10. un an1plio rJn¡;o d..: t.:mp::ratur.1s de opcr.ici.On. bucrut.!> propicdadc:$ 

biclécuicss,. baja ab.orc1ón J..: agua. 
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La lcmpc-raturu de n:blandccinucuto Je IO!!o polic:uOOna1~ es cl~·ada )' mu) singular il wi ra.istcncia 

al impai..'"1.o. C>u2s pr-opicdadc5 que podrióln just1ricar ,.;u empico como p1a,.,1Jcos ideales M>n: su aspecto 

:atracti"u· MI ~lente cMahthdad J1n1en,;.1onal. !>U gran rcMMcncia a la atracc16n ) su buena 

propicdaJ clécU1ca 

~in1ic:lrncn1c Jo atacan oi1..."1drni '\" ~ fuertes, a1 menor grruJo et arnomaco ) anunas. aunque es 

cst.ablc a 1°"" hidrocarburO'i allfátk~ ) al.;:oholc.; L.a!i. \:cttL"tJas en !>U fC<iiJ!l.tcncu1 quilnic.:i pueden 11oer 

aumentadas con ra.~bnnucntos a la..:.as qUt! propon;1onan tal pruptt--dad 

:Z.:..3 USOS Y APIJCAC.ºIUNE..'; 

El policarhonato s.c uUhJ'.a en pu:J'.u!\ó donde !le a¡wcn.ccha s.u tran~~tK.,a. r~1stcn...:w al 1n1J'JUC10 ) 

aislamicnlo eléctrico conto !oC>n· mcd1dorc,. de r...-on1cn1c. inlcrruptorcs Je proto...-c-ión. !.OJ)OOC' de tuhcK 

flUOn::M:CnlCS. en U>nta...-io~ pie,,a .. .Je: mu:r~op1v. protc:ctoreo. J.: d.iapos11h-.1!i.. kn~ ;.· port.:.llcnt~. 

can:a.r.a de cánwt.ra fotog.rJ.fit.;a. !i.CeaJoras Je ..:.at"'Cllo. h:fla-'a'i pira ~bello. tuhrn;; déctn~os. plam.:ha!'>. 

ftlt.ros de cúC. circa.ras de clcctro.Jctm6.t1c~. ~tupo rnCJ1co, tibras ópuc:u., 1:.ala,cra'!; de autom6" 11. 

CDSCO!'io. ,·idriO"O de scgund.Jo.J. g..irraJ"onC!lo. b1t>cronc~. mol~ pura chocolate. ~n:ta._ de case°" p;:u-.i 

astronautas. con1poncntcs de ª"iones supcr"6n1cos. o.e cn1plcun en La n1.:1uufactura de ventanas 

rcsistcnte5 a la ruptura parn cd1fiC1os, ontloh.lsc!' ~ tren~. lannnas n:l'>ls.lenl.C',. a hl:r.la.s en carTO!> 

blindados. bi1ncos y cd1fh .. -,o .. pUbh(.;~ 1....a~ .apltcac10~ aulOmotru..:.c~ tnclu~cn faro!'lo. defensas. 

quctnaCOCOS. tablcros. etc 
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2..3 l-"OLIACETA/...ES- 1
·"

1 

2..3.I GENEHA/JDAl>E"l 

[-cu-o-1 
Los polimeTos de fornuJJchldo de alto ~ molecular !!o.e cunoo.: dc.§de la J6cada de IO!!o aftos trc:i.nta. 

pero C'fUn incs:uablci;, ). q1 apliclk.."ión comercuil hm1t.3da. 

A partir de loo; ª"°"" cin-.."UCnUI. ~l"'lé-. de:: '-JCI05 .a.l\o.,, de tn'li•cslig.."lCJÓn 1:..1. IJCJ"() .... ~Í de ?< .. :.:!\.SOC. "WS A 

COMJ>.\......._'"'t- dc::M;ubnó t.JUC I~ polhncro'§o !161uSo~ de fonnalJchido 11 los que dcnon1inaron -R~1nas 

Al.'et..al' •• M: pxiian rwoJur.:u a ~rtu del forni.:1JdcluJo de aha JK.lfC".J4. hal;1cn~ eswhlc ul u·n1pla.o..::1r 

sus grupos lC"rmin.a.Jc-s; luJro .... 110 pur 1~rur-,..,.s é!>tcr. El polimcru rt:"!>ul&.antc pT'C"óentó una c ... cclcntc 

rcsis.&cncia al nnpocto. a la cornpn:!Jón ~· .al u!'oO o J.:s~"1.c. lo que le pc..-muu.\ fo"orahlcrncntc en 

muchas de la~ fun..:1onc!> nJnnalrncntc n-~rvad.a" par.! los nu."\aJc-. 

Los acctalcs ~n plá . .-.11~ Je ingc1ucrl;1 que lwn c:n..:ontrJd" un..1 ,s.ran ''ª"edad Je aphcacionc5 debido 

:¡ 5U dun:u..a. ngu:iCJ, tC'f1a..:1dad., t~l5tcnc1a :il c;1IOT. rci-o !;.Obre lodo por !>U baja a~n;:1CJn Je 

humedad'.'- MJ h.lb1hdad par.! -...>portar 1,;;u11h10 .. hru~ de tcmp.;r.:uurJ Mn dcfonn.ar-..c m dcgrudan.c 

A lus accUJlcs t.::imbién <.el~ denomina -1 .. >11,,.._·t-1 \l.l'.~· o ·RrSI''-~!<- ,\CJ-:lAJJCAs·· aunque su nombre 

correcto es el de -rt Jl Ju-...11 J(J lH •.u 111 J :-.• , .. . de ahJ que ~ le .. dcno1n1oó con la!> s1g.las f•o~t 

Estos 1natcrialc:!. c;ustcn er:. do'S tipo<;;. de acuerdo a la fonna en que lkln sido oblcnido-. y de donde 

pune UJUI Jifcrcnle e!>lru..:lura rnolccul.:1r. c.s1CK !.On· honlOpQlírncJ"OS )'" copolimcros 

De esta forrnu. a fin.alt.-s de 1 ~S<,i ut ·1•0:-."T larvo 1:1 pnmcra TC!.ina accta.I comcn;ml. Casi al mismo 

tiempo CEI-A...,.1:..'iJ;CtlflJ'C1RArtCJ....; dcsacro116 un producto !>im1lar u-.ando tnhc...ano como rnatcria prima 

e incorporando moléculas. de óxido de culcno a la cadena pnnc1pal dd polímero. dando como 
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rcsuJtDdo un ~Umero de c:ar..ctcrfnica$, semejantes a l;u; dd homopof/mcro Hast:t J•K.J <.·1-:LA"-"I-.'..."IJ; 

-" DUJ•u~-rcntn los uni~--os prodt1C101cs de 61;ta rcsinu 

A prin...-ipto~ de l'IK:t r>l'J"C.1:-.:r inuudujo un pohm:ct.af de :1hn unpucto ~ur-erduu> (de la sene co1ucr..:1al 

O.:J..Ml)'I.). aJ ttu:.1darJo con un cbwóm.:ro Al con1bln.:ir C"lU!lo tnalcrtJIC"!. !.e; ohucnc una t.~fru'"-iura de 

poUrnc:ro en forrna de red intcrpeoctrada. 'fWO: ...:011•('1Urada c<.in airo gr;1Jc:1 dcJ 01-1-wt:-. ofrece una ll\a)Or 

n:st5tcncia y dure.r.n. 1nun1cnicnJo su fácil rro..::c!<>ah11tdJJ con 1~1 ''ue está Jc-o.pliV.anJo a n1ct.alc!> .\ 

ot.l'O" lcnnoplot!Hicos Uc 1ncc11u.·.-i;t A ntcdlaJo" OC J•.JK:\ <.TI . .\.!'..J ,,. 1ntrodu10 una lir1ca de acct.:1ks 

nl4ld1fic;ados ~ allo 11npu;;.;-10. u...:1d1!> pr1n~1pal111.:nlc '-" Jpl1<.::.1.::1onc:oo J.: c'1ruMón _ ... n10ldco p_,r 

'\Opl.:uin. estos lkXtaJcs <;en ale.1.::1unC' de l1('1nbrc .::on~r;;,;-wl · lU Nr\J et\ ,,,.,,, .. C>tro!O dc.-s..ttTtl!los 

rcc1c1JIC10 i~Ju~cn g1adr.-x de fi.'\.:ul>n1111cn10 •• :011 prop1c.J.u.Jt-.., <.k: 1111_10 n1<..·Jor,..J.1.-. ·"' ..:on .;.:.¡u-¡u;lcrl*.Uut' 

antic.qáfk:as para ;1pfl.:;¡c1onc'- en 1.1 1m.Ju .. u1a l.JI.· "'1di.."O\;.¡l.-'."Cltcs 

l...as pnn.::1paJC1<o Pf"Optec.J.:M.Jc;:!. de las u:!t.1na!io -..~les !loon e11.cclcn1c rcs1Mcnc1a nJCclnu:~ :'\- ng1de..-. 

rcsastiencia a Ju fatiga. c.S"tab.iluJ.aJ dintens1011al. O:!t.1'>1cu...Ja JJ unpacto, n.: ... ihshdad. bujo ct.oefk1cnte ~· 

fnCClón. r-cslSlc::OCW a la humcd.MJ ' ~h er1\.c1i . .ai!dan11cn10 dóc1r1co. buena apnr1c11C'la. tubrrcn,.;u'.1n 

natural ) con un rango nor-rru1~ Je tC'mpcracur..1 de opcrudón d.: 51 a 160-"C'. 

1--is apli..:.•cloncs d.! estas resina."> rnchJ)'Cn con5\.n)C(;ión de '\oilndas. uniones, engranes. } parte5 

eléctricas. nonnahncn1c fabricadas com(J 1nct.:1Jcs} f"'C"itta"I. n}lon...-; y a.:nlonllnlo-butadicn~ttn:no 

tAB.'i1. 1-"l"I rcsuuu acctal licncn sus principal uso en cJ 01ct'Cf...t..> .uulonK>Cru, bienes de con.'iiunwl final. 

componcnlcs de m.a4u1naria u1dustrial, fabric;;u:ión de tubcrlas, p;u1c:s cJéctnC3~ cJoctrónicm; e 

Instrumentos. 
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2.4 OXIDOJJE PO/JFFJ\lllL'Ya'·~1 

2.4.J GEJVERALJDADE.."t 

t+-· j_ 
El óxido de poun-::-01u-~o. ruc 1ntroduc1do con.crc1ahncn1e en 1•1~ por n..:~1"".RALEl.J-CTHU:, teniendo 

cntn: sus propaa.!adcA pnnc1pal.:<i- una alta tenacidad ~ buena n:t.IStctM..,3 al calor. parJ procesarlo 

mediante equipo con,-cnc1onal Je moldeo c:na J1fk1I Sin cmhargo. las mcJ":clas de 6,tdo de 

pohfcnllcno-poltC!rtircno de alto 1mp.tt.'10 ~¡<;.e proi...--cc;.aron con fadhdad. por lo que 01.~,-kAI t:tY"-Tll'IC" 

las corncTCialVó an1plia111cnlc "anos a11o!> dcspu~ con el non1brc de -...oMYL. ~ en fom\ó1 gcnénca 

ro:ítx:n el nombre de rc-;;uias a ba!IC de 6"1do de pohfcmkno u Ó'l1do de pohkntlcno modifica.Jo 

('.\.0"1'0) 

Las propiedades del '-H'l"tl son J1fcrcni. .. ~ al~ de fa rc~1n41 sin mod1fic-.u, la 1cnac1daJ ~ Ja ~1st.:-ncia 

al calor se rcdu)Cron, ~ro 1.1 proo::sah1hd.IJ !,..,;:: mcJoro 

Z-4.~ PHOP/F.l>A/>¡.;..o.; 

El pohcsun:no Je alto 1111pacto C!'> el niatcnal rná-~ usado en la producción de !'-U'l"U. sin cmbar~ se 

han desarrollado 01ro-. ~raJos. agregando diferentes pollrncros o bien. mcrclá.ndolos par-J. fonnar 

alcnc1oflC!<o con IO'"i m1!>m~ La aleación que nlils aceptación hOl tenido es la que fonna el MPPO con et 

éter de pohfcntli::no rnoJ1f'icado 1:-..IPl'l-.); éM.a rcsillól es un copolhncro del 2.6-dunclll fcnol con el 2,3.6-

lnmcttl fcnol t:.1 grupo mcl1l adicional en el 2.3.ú-trimcúl fcnol nctúa endureciendo la cadena del 

poli mero. lo que pru' ~ un aumento en la tcn.1.1c1dad y en el •nódulo de flexión. Con el PPO el 1•p1: es 

diflc1l &: ps-u..;csa< it.n fonn.a ·virgen. por lo que se mc.1'.cla cun policstircno para facilitar dicho 

prcccs.aa11cn10. 



Las alcnctoncs de M'l">-,.Pf'. constHU)Cn ~ del 7f..,9 del volumen de las afc;M;tonct. que ~ fohl-ican en 

hose a ~inns de ingenicri¡a y son una de ta .. f-.1muts pt'incipal<.""S en la!I 4uc ~ d1unbu~cn la._ 1~1n.a.." 

Las resto.a~ de: ó.,uJo Je pohf.-:nt!cno n10<.11fi1:udo <.""Uf1"1pth!n r.mph.;.u11.en1c .:on &T:idos de alta n..~1M<..""TICla 

a la tcmpcr .. tuTa dd AJ~. así oomo ....on otTO'i pothncn")<¡ de: C!-illrcuc-. mclu~'cndo 1~ <..op0lhncr.>S 

es1.ín:no .:inhldn.Jo nmJcu ... -o ~ ,..,tT.1~ u1c-Jcta .. O'llllO lou Je polu.:;:ubon.ato-AHS 

2..4 .• f U.."\"OS Y .-tPIJC.:.ACJONI!.-_ .. • 

El óxid..t Jc poltfcm1cno l1cnc !>U pn1t<;1rul aph:.'-1'-1ón en Ja 1nJ.UAlri..1 auaomouv .. cnuc ellas la 

fabncacióu de b..stidorC'<lo de uuto1nó\.,IC"'ió. parr1llru., cub1cn•t~ de llantas,. c'p::tlladn~; en la i.ndu..ina 

cló:t.ri~lcctrónica. en ap.t.ratos J1.nncstk~ 1naquina~ de olici.nas y 1clccomunic.-acioncs. 

2.5.1 GENERALIDAD.E..~ 

Son los poli.meros gcncrahncntc. conocidos '--omo -!'<.·Y1.c1:-.-s-; n:-sulUUltcs de la condensación do: un.a 

diamina y un ácido dk.arboxi.hco o !>US rnonómcros cquh,.alcntcs. La idcntifictu:ión de los difcn~tcs 

nylOD!., scgwdo d..: uno o do.r; números; cuando el nombre sólo f...-onücne un nünM:ro. indir.;a el nüntcro 

de átomos de c.-irbc.ono que tiene el monómcro del que prcn.-ienc. Cuando M: ut1Ji;1..an dos nümef"'O!lo 

indica cJ núlUC'To de ótumo!> de carbono~ los rc.ictivos que pro,.;cnc:n. 



24 

Rlt...i,.lc un.i gnin vurkdad de poliounic.bs y b.s m4~ importantes dc!odc: el punto de '\oUl."I curncrciat M>n· 

n'\o·lon <>. n)lon (-•.<í "~''º" 11. n~lon 12. n'.'-·lun 6.tJ. nylon 6.12. 

C>c csios prodw;.,us d nylon c. y el "'.'Ion <>.f. ~n :mi ma..,. importanlcs ya que rcprcscntan el HS·?S•/.. 

del mccc;aJo !ot.al de pohanud.J .. 

2.5.2 PHll/'"11Uh4/J~;s 

L.a d1fcn::ndJ en el nurncru ._1.,:. átu1no-. de :;.arb."Jnu en lu ;unida, rrO\~ urw dlfcrcl")(;W importante en 

lato prup1~ mg,.;;,~nu:;:a,_ :!' lli.t.:a' dl.:I n,. Ion resultante 

Lo~ n~ Ion!> C• tu.::m:,, 1nu•dw~ cu.duJ.;.uJc5 que 1~,... hacen atr.scth O!> para una gran "·aricdad dc

aphca.:10~ mc:c;lnic:1.. :-- clC.,:tn~-.. • •. un fucrt~ te~'--~· Hcncn hucn.a r~i!i.ICl)l..:ill cléctric;a '.'

prupu:dadcs dtclé'ct11c.t!>. '-unu .. 1 rc~1stcn;;tu al calos-. !I la corro..16n ,.. ucnen un bajo cocfic1cna.: (k: 

fnct."'lón 

Gcncraln1c11tc ~ ~1:!>..1n .:u .. · .. L1<l.o fuud1..So pur.a ..._,,1.;,,. la u~n..1ón de agua {altamente 

h1gn><ocóp1~' La pr.:.!lo<.!n..:w Je. lmrnod.:IJ uf(....,:ta ">US propicd:IJc..-.. po .. lo cual gencr.dnw:nlc se trJt.a 

am JJu.~ mCluJu.. de ~tdo Por otm lado pn.~nia ~gradación al &:.:xponcnc a aJuas 

acmp:raturu ... nuru:¡uc dcpc-m.k. del gr-ado de:: C'ló~IC"lón l.a C\.p.•i.1r:;;16n n la hu ulU~\.·1olcla tamhién 

produce degradación en l.i.s pohan11da~. sin embargo. ~ le puede retan.lar con el uso de 

~¡¡,_ado~ 

~.~ .. l lP.ilJS I' APl .. IC..AC/O."VE.'\" 

El u.so de la,.. pohamidas es en tx1sc ul método Je transfomU1C1ón ,_. se emplean principolnw:nw- con lu 

indu.5lrlll automolrU clCctr1~h .. "\:tróruca. en componznt.cs de equipo) mobilW.r-io, produc~ méd.icus 

y cu C!opc'C1411 en la indu .. trm tc.xt1L 

En bienes de uso finul. §C c.."ncuentra en articulO!i de cuidado rcnonal, cue~ de cnccndc:dorcs y 

vali.-ubs para acrosole!>. 



Z.6 ACRILONITRJl,0 HUTADIENO l!.STJHEN<>"-'-•) 

2.ó.I GENERALJ/JADES 

El acnlonitnlo butadsc-no .:surcno t:01Uun1ncntc oomx:iJo cotno AJis, pur su consumo se podrl.o1 

c:orutidel'Dr cunto un rnaicnat Je l1§0 en alto "ºlumen (con.od.11c) • Sin embargo. debido a ~ 

prof"cdaJes Je rcsistcru;ta quinm; .. 1. 1ncx:;in11.·n ~ 1érn11ca. se 1ndu~c dcnuo de los püsuo;..~ de 

int."CUicria. 

Dcspué~ Je' que en l<J'\2 se 1u1.;;1a la conac:rc1.1h.1.ac16•t del c~urc11n. ~urccn ,.-anas nc..~"!ildaJ,c~ y a>n 

ello Jlfcrcntc-. nutcnalc?io dcru·adio!. c.k el n11sn10. tal C"i el ca~ dc:I 'h' que después de af\o!io de 

in,.C"Stíf'..ac.1on 1nic10 ""' proJuel:IÓ•l 1nJuunal .\ L-on1en.:iaJv.ac1ón en l 9~R. 

Este: IT\Jlcnal s.c obc.1cnc.: ni &n)~' c.:I ..:opollnoero ~tircno-acnloniuilo en un poht.1tad.1cno c:n fonna 

de látex. l.;1 pohnt<!'n..1'3C1ón o;.c tc."\il.ns de esw fornia rorquc una lcrmopoluncri.l'..a.;;ión 5i.muluanc.a no 

propon.:iotwrla la rcs1-.1crtern al 1m~\o ~ tcnacu:l;..J del rn.atc.nal que se logra por d proceso ant~ 

mencionado 

Al cornbiJUr tres inonóm..:ros ~ una ~ ellos apon..i J1fcrcn1cs pn-lpllC'dadcs, modificl~ las 

propiedades de los mismos 

El acnlonitnlo proporcJOna C"it.ahjJidaJ Lémlic.1, rcsi .. tenci:1 quínti.ca ~· .d cnvcjccimicnio > dure.ar. 

supcñacial. El butacbcno proporciona r..:si.,.tcndn al impacleo. rctcr.ci6n de propiedades a bujas. 

1cmperatur.L"" y tcna.;..--1.dad. El csurcno comnbu)e ccm brillo. rigj~ '."'facilidad~ proccsanuc:nto_ 



El AIJS se puede crumar quimícnmcute. no ~ tótjco, prC!oent:t bue.na n:si!ilc.nciu a la ahra.o;;1ón a 

~b.nc:iaa quln1ica.'\ COR\O. Ac;~ y bases f\.ac~ nunquc es soluble en ..ol,,cntcs polares. cstcrcs. 

cctona.s e hidnx:at'buros clorJdos Además. de todo lo lllltcrior t..c Jogntn grados tJc clcnaó .. tt. Indices de 

fluidez. por lo Que M:' pueden 1noldcar pc.r~-. .. de grau tam.a;,o 

J-IAJ;;a:a hace poco este nntcrial i.c: ohtcn1a opa.::o :lo '-uionJo en "aricdaJ de ton~. pero rcctcnlCrncrolC ~ 

dc!ri.arrolJ6 el g.rado 1ntn1'putcnti:, pura lograr Un..l ~...:tura amorfa 

Dcnt..rO de la c1nprc~ ttu10111otn..- ...: u11lu.a en d.:fcnsa~. rcflc(;blfe<¡ de faros ) cahnCT"'.&S; en lo que 

ooncspondc a ;1p..u.1lo!o ..s,.,.n.,.-..11c, .... !l.C cu1ple.s .... n l.•Uca..oa .. Je cquJpos cl~rodomé'stiCO!>. muWlct.. 

lclclonos. puc~ 111tcrna:o- c.k: rcfngcru.Jorc.-., ª'I l:in\bi..'.-:1 en arumtos clá.tru:::o-clcctrónicos como 

calculadora..,. suinador<". '-O•uputaJuru.s. cti.: AJcnu ... ~ u11lil..an en cnanll'~ de herramientas. pnnc-!. 

de rno1oc1clCCü ~ jucuctcs 

::..7.J GENERALIDAl>ES 

L¡_¡_J 
[ " c1 ]" 

El rvc o el i.:loruro de polhirulo es el produao de la polimeri.r.ación del monómcro del cloruro de 

vinilo. La rcsinu que resulta de cst.a. palimcrU.ac16n es la más '\:c.-sátil de los tcrmoplá.sticos.. yn que 

cubre todo el rango de dun:-.r.a y es modllicablc casi al gu!'>to 10Lal Jc:I mercado. Es una materia prima 

muy i111portanlc en la i~tria~ a nh·cl nacional y dur.anto! l 989 rc..~nt6 el 17 '!-ó del tnercado de 

todos Jos pla.~cos. 
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En 1912. el ruso L.. C>fronusJcn..J..y pulc.ntó Ju flVlimcria.ción dd f"vc:. E ittlcl'é'llo C'On>crcial Je~ 

pulhncro f'uc en ~urncnto y ir.e ~ció en un númcru cJc pulerllC"'i lndcpcndu:-nt.es '.\' su.s.;;r1ta'i en 1921' por 

'ariJu. "-"011tp:lftfa,. con-.o b• <."ANUU>f. ,. t.:Aftl\C"l-..:vt,1~111r.;tJ. 1M:t'"l:1..,,·1 1; y ..,..:. .... w.'4 ·w ... y la l. G f'AM.J1l!,._ 

En 1'.1t-..:k-...>. el ,,._,e se comcn.J'ó a 1.:omcr.:aalu.ar di.~ 19.,J.7. En l»'."2. :-e inMalO 4' pnrncr.a pl<1nta de 

éste pnx:lucto. en l9"1iJ amplia el rJ.nt!o Je la rc-.rn ... Je 1 W>7 a 197~. 'C 1n.,1..ol11n tres compaftta~ rn3S, 

un.. de la.~ c.."Urik-s "<" dc..-Ju.~ '"' la cl.;1hoorac1t.)n lS..: 101 rcsum 

El r\·e CUfTlO re<>1na, rn su rn.a:1oona C"'i .unoña. JJfiert:n en ,.u flC'M' nM">ln;ular pnnucdio, en su forQ'4"l. 

pun..»sidad y LunaOO Je: IJ panh .. -Ula en b pr~n..:m de! 1 ... s 1n1purc,,.u,. prC!FoCn~. ~"tl.MJJO!i de r.a:'.\U"O X 

lndlo:in que la n:s1u.1 de; l'Vt · r.ontt."lhucntc p.-c:·paradl por IO"lo pr~ conten .. ,ale'1> J(o susp.:.ns•ón ~ 

nuv.a. c:-s un:. 5oustan~1;1 an1or1:1. :.unqu.; ~t.;Í"ll pu."!wenlc..~ ulgu1U1"' cano~ pcqucl'\:H de forro.a 

cust..ihna. Estud.i~ plX.lcnore~ nlCd1<tntc l.ls t-."""-n1t.-.:1' "''"lll dcn1ucstra11 que loa C"4>Uuc1ura del .-ve C"!" 

:'lli!'i,_9 su)IJ10L.:M..."""t.ic.a :- el rci.to Je la or..tnJ ... ·1u.a .... ~ aW..;U..::.a los J"t.-...OS n1olo;..--uU11~ de '°"' pol11ncrus 

(;O!lterctulcs C"!.L""\n en 11" r.u1~u de Jfj.(J(loC>(I :• 2tWWlll.kl c.on '"ª'º'~Je -l5'KM:J a t...atKJ(l l..rn. "1.3...'- bi;IJO!i. 9C 

con.úJIC"r,.1n Je: ~OOt.K• '.lo lo~ m.~~ ."llh-,.. di.: ~,:;.o(K)(• 

En i;cncral. po.;:k-mO!- dccu que a tnctltd..t que i.:I pi.:so molo:;ul.u Jcl f'\, ( aumenta se me)Oran las 

prop1~ fis1~0-rnccani..-a ... 1cn .. 16n. clonr,a..:1on. cumf)f"CSlón. 1m~-io. aunacnLa l~ 1"CS1s1cnc1a 

química a -.olvcntcs. alc..d1 .. ~ .tc1Jo.,_ la c~ta~1'1d.:tJ cém11c.a . ..-1 ¡"1nlo .Je fu...;1on_ la rcs15tencta al 

cn\."C'jccim1cnto. Ja \.lY--~1dad cJc.: funtlu.Jo ~ la'> t.cm~r,.1tura"i JcJ pr-0<.;C!.O. f'C'"° L-. proccs.:.obllidad ) J..i 

solubthda.J di~tunu_\·cn. }' se 1.n.;:;rcm.:-nt.a l.t n~O!o•dad del fundido 

2..7.3 USOS V APl-ICACIO~F-~ 

El uso y Jas aplicaciones del cn\.·ase f'\,C,. cubre un.a g:.unu amplia que '""ª dr'sdc la industna 

alirncnti:.ia p;ua accilcs comc-.lihl ......... -inagn..."1.. jugo!'>. nut)·oncs.a~ farm.ac:Cutica. cosn.Cli~ o bien la 

de hmpt:>dnn:s o dc:tcrgcntc:o.. corno pcliculD de La mdu~na del c::mpa..quc. para -blister s.'10Ck-. paro1 

mcc..licinas y ga.llct.>t.s. p.:Jk.--ul~ fll!."1.iblcs parJ CO\ ohur.1S, bolsas de C05nléti~ )° empaque de 

alimentos, hasl.a utc:n.s1hos del hogar. 
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.Zll.I <IENERAl..JDADF-._. 

Las propiedades resultantes de c-¡t~ matt!riale\ to"> hacen dct.catlclc:t. como plásticos de ingenicria. 

cubncnJo aplteaaones que no tienen los pU~il:Os. de in~c:nu:ri.u "uccn 

3) El deseo de' modificar las 1nor1c~ Je ... u lcnnopla.'>11..::.."I para unu aphcac16n c.spo.:anca 

t:-) El rnc1.clJJo Je lo .. flO.ltlnicrO!liO en J.1,.·cr..._,._., f'".-"'r"'r..:1l•la..:"" ung1na 1n1 a111pho ct.JlOL-1.ru Je co1nh4ru11C16n 

..::) El faclor ce+sto. que J'."IH.1 el usuario e:!> Jo.: 11u._;ha 1mport:1nc1.a 

d) t:ru. ntc1~l..1 puede pr~t!loe, op'.1mu.~.u-.c '.lo con1cr.;1:1ll,~1""iOC nu.1.;h.) ni..\~ r.i.pu.t.arncntc ,. O.."ln '"ª"º' 
prubabthJ:i.J de é."11.th.l ~" cornp.¡.rao:tón cou un nh._-. o pohnlCro u i..-opuli1ncro. pur lo que lo" ccxtos ) 

ri~cn. de. H'l'l.""""'i!',;."-=IC•n !o d...~1rtollu .-...>n ~r;1nU.:n1c1\tC r...· •• h...::1~ 

EX1stcn mc,,,1., .. :i- :i:c:...-....:ronc:o. ..k;.ndc p;1n11,...1rwn 'ª'"'º"" pl:b11r...•....,, Je 1nccn1c1ia o h1c11 ac..¡u:llo;. en doo..k 

un pU .. uco de 1n~cni.:Tia ..._. 101·.l',;la o..•11 otro 1&:r111upl.s:-.u .. o. J..i1kk~ ....... nto n..~.uli..lldo rnah:nal~ >:.:on 

bo\K:n.i._.. rcl.t<.1on~ Je ._r,<;tu~1nr1ct1o Ln c-<-to<; m.11cnal~. la rc-.1~1l.""tlc1a .il 1mpa...-to !' a la 

tCU1P.,.TJtUl~I de nc,.lon \anl.I .;n Íllrni.a ~lbfllfi.....:tt1,,·a ...:on J.1 fonuulm.:1011 L.Jo prt'°l,;C'sahalUJóld ~· CI ~IU 

!iiOn otr;u. "aoañlC"'loo 1n1p,r\antcs t .. a ... propted.ic..k .... r 1~1.,.tcn.;:10. a la tcni.i6n. durc.J'a. lcn;K;1daJ ~ 

rigi,Jc,, obt.crvan ~cncr.ihnc:ntc una'ªº~'--'º" 1nc11or. :1un..¡uc d...·t-.::n 1n.;1n1 ... -n..:r-.c en 1111 Jclcrnnnado."J 

nh el l.a:"> mcl'da~ pucd.:n -..:r mod11ic.Jda.,_ 1ncJuunc: el U:">O de c;a.rg.a..'> con fihra!l n.:forl'..adas que 

nx:joran res1~cm:1oi !' d111c.'.-l 

La!. mc..r~Lis 'JUC por ~u voluul<.:n d.: 'cntas a0Jr>.;.;1n Ll n~~·cu p:utc del rncn..:ado ~n 1ncrcla~ de 

re!>in11s ...._ ....... n1C.l'da!. ~ p:>hcarhotuto-o ~ ouas Je 1mportanc1a 

La C'5ln.1ctura del poli1Yk:ro. el p..."'M> molecular y su duotrihllci6n son los facton::s bñ.Ucos que 

dct:eun.inan !>Wo propodadcs~ t."11 l:u mCl'.ct.is se puede lograr un balance ~ cnuc las 

J11UPicda~ dcscudas para un.1 a;>lu.=.ción partir..-ular. Las propicdJdcs que M>n frcr;.ucntemcnt.c 
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nwJific;aJ,as incluyen· rcsi,tcncia al impacto. u Ja 1c11Wón ~- al adur. prooc.~ifü.bJ. resistencia 

quhtUca.. dul"Cl.a. rigi..1e.L J. rct41tdarn:1a a la flama. 

Los componcn1e1; de La. .. nte.-.;lu" pucdcn ~1' c...omplcum~ntc mi'iCiblC!O con ultcK. innli~ble10 o 

pitrCl3ln1en1.: mis..:1blC'l'. en J~ dos últimos C:...ct!oo ~ fortno1n Jo,. l:a~ en la lTICLcl3 Hquidn, mu'." a 

menudo cada fa.o;c e1o un.a mc:.l'CIJ Je dos o ~.li.\ f'll • n1cros. 

La!!O ntc.1cl.as han p!nctr.ido ntc~ Je homopo!itncn..~ ~ o;opolhnen. ... .wnp!uuncnle. C.a."'t todo I~ 

con1ponc.::nt<"S de estr n¡cn.;..ado Ucnen al1~un,1 ... aplu:ac-1-.;:>Jk!S. que dchcn .;.cr 1nc1013d.;.u, en cuanto :.. 

prupi~~,.,_ lo ~·u.al !l.C 1,~gra .Je nuncr.t c.,1u:_, con Ws 1nc..-cJa...; Uno de lo!. nlCtcados '""'ad1.Jo!i ~r 

las nlCl'clas es el de 10!" auto1nó,.·1rc .. en dor.dl.· l<t\ .tphna....1otH.""S in • .:lu,.cn ._-,..cr~ de pr..1ncln c'\'.tc:no~. 

dc:fcn."iaS. lat'>lcn:."!> de 111,LnJni....•nto .. } pa1odr-<"o 1nh:r·• ,,-,., <=:!'r'O!.;c1ak' p¡.i.r.1 (;.Olnuon.:t:u. La hahthd."'td p:ir.i 

sopon..r p1111urn } rc!.l!tttt h.inrcrarura" J.: l.orneaJ..~ ..ou proptu..i;Mjc,.. 1n1portan1c"i en C!'ta"i 

aplic.a.;1onc.."!I. • au~lJC ha~ algu1~ .. u1r;'--" d.: '"1poruu1c1a .. oni.o .. on prop1cdtodc!' c.,tal'M'.c?<i. a lxua~ 

tcntpcr;llu.-as. te!iol.,lcn1,;1.1 a -...•l\cnl.:"!'< <.On1u gJ~.oltn.t'> o l1qu1..Jo par:• fn:m • .-.., f~K:1l1daJ p.101 hJCcr 

rlccuuplatcadl.,.¡, n:M:.h:n...:ta ,, ;llt.1-. 1crnp:-ratui-_. .. ~ a l.1 nanu 

Un aspctCto 1:n¡:.>rtant.c de l•1!ao plá...-.11av. • .Jcrná.'> ..Je ~._.., pr"'pcd.tC.:.:s. c-s el compon.anucuto d.: .,:.qc,n. en 

el mercado. Con un an.'.)Jj<;1-. de ntcrcaJo <;e puede tener una .,,, .. ü'.n i;Johnl d.! la importancia que 

rcp..-c...enta cada uno de estos plá'!.tÍCO!i. en la 1ndh-'l>ln.1. 101n:UM.Jet .;orno rclcrcnci.a Ja dcfflanda mundial 

:t• nac10n.al. 



.------~.A :u •·Aw."''-1 r.w.h.,ac- t>i.ÜA:~ .. -.:üií<.~;;1»:~1~-· 

· Pl:-~~T_!~~--=-- --=~~-~~~~- ---i~- _ -~=-Ñ.r~~~ ~-:r--~·~~~~~~~-J:~:~ 
Acnktnonlv Mu,~eno Tuheria~ .;ap.:u..1lfl" Ha;o .,;.oo.to. buenas f ~ awi.:ado r,• nu-..bo"" 

F.i.11n:n..l (,.'\IS:S) dc11116t:et°"", lcl1.:1onv' /' ptopta.l.;.Jc?>. n1L ..... "'áf"1G.1.!I.' d;-.nl"1..-n1e .. 1:11 ILJJ 1kl 

.:qu1,,..11c \: .. 1..ah1lld.ad J1111cn.::uln.;1I ~·I lu 11.ti..o..: lr..igrl 

l.a1.:11dL·ps-O\...-c~r 

"hrn¡-co-~-- - - S.:ñ.tk..., - 1lun1111:f<.1;,., l r.u,,.,,pr;ucnt.:.gran - 1 Rc..-.1 .. t("'n:1:i lirn1t .. 1J.1 

s;it11Lik.So de '-C-nl.111.l'. rcc:..•">tcnd 1 ah• 111.r' .1 !;JI loo. <ll.,..)hcnt.... 1.:o .. 1c 

laru" p<H-! 11Hc1npo.:ru: nH~rad •• 1 

N)f.;,-¿---·- - ----¡~~::~·~~"' p.i1:1 J<'c~1k:nlc 1...i l\llJ 1h-.... •rc1nri 

n.cuni.at1~·CK.. 1cl:i~ p.t.1.r:-. Jc...t.•rrn..1..:10H1 pJa,ti. .... 1 l.i do.: hLn11i.;oL:u.J h.1J.-1 

.fll(llde:.aJo.t" 

1 

f:.i!JJ;a \ l.1 ~hr.1 .. 1..:>n. n,--.;, ... tL:n.:1.1 al un:;u...·~o 

ri.;">1.,h:nlc ..1 111u,,.tu1., ,_." .u11hu:1111.·~ "-~,.,... 

1 JJ-.oh en11..-.... lc::n;v 

Pol1ht..lldcno---- ---, :-;:,~:: --~11~l~1;uolll;¡~,;1~~~¡:~:1~~'~:~1~1c::~n~~ ~,~:~:~1~1,., 1~- pn~c~r 
ret.·ubr1n11cnll•., fe'"'o.l'h;n ... 1.1 qu1rn1 ... 1 

F"ulu:¡¡rtxJ-00-;;;(PC)- -- ~1.r:lf;.,-- Zk,mo.;:=t1-"~ ¡ Tr.11~ .. r,::a-n;n~ -- - 1 rbJ.1- rcc¡1::\cr-;~1~ a lo .. 

saUnadt..Js do.: -.c¡;un..t..d j c,i;cpo.:10nJl•1~nl¡; 1..< n.u ¡ ""''h'-"l'-'" 

cn1paquc • ..::a!'.<..--o~ ! ,,,!1n1.:11._1onulrn..:n1.: ... u.:1rtc-4dUTJ'I. hJ1(• 

piar.tbn~u. <.!e 1 ..... 1.1Mk· r .... 1-.tcnk .:il c.,fu"r,,,., 

1 rnotco..:1'-lcta...., ¡ e.1101 h'-1<:n.1o;; / 111,..J,.:r.t.Jol" 

-- -¡-- - ------ ----r"~~ ... .J..~~ J~~ .. ~~r~ .. .:iJ_ - -- -- ---
Pohts.~ ---- -- C<Jmrvc.--stO"< 1.urnn s.J<.1., , R1c,•d..:.r t • ....:1hd.'t.1 de J 1\.1.11.1 r'-'"'''''-n'-'·' .i Jo.., 

moldo!.a1b.,, h.Hi.;<:. fabrH .. J<.:1on hu .. 11.1~¡ <...~ho.:nh.:.. "' JI 

l 
..:OfllJ"IOri...:nlc., 1 pn•í"t(:dt.J.._.-. .Ju:k ... tr1..:a ... :1í\.;1;11nrcnt•• I "'\" 

autotnotri.;:~·., aJh .. ·s1"''-'"· h.?JO -'U.,,IV ¡1l~ull•:K (;onJo..1~ •::a..1<...IL..r1..,.t1.;o1., 

bolcll:J~ r(Jpóo r r.r.JÜl.1' .._,,..,._-u .. lc.· .. lu:cncn¡..J...tx-•nd-.:n Je la 

1 1 

rct.1nJ.-, ;1 J;1 n.u11,i .. forn1ul..1.:16ri) 

r.O~C"OO ;j._-· ;-,1.;-~ ,-b:;~· il:-,~..;¡1,;z-·~--;-.;ki..:~.;::-··~~ ~~~-:~:~ci_:~ -r~7~,-.;:.~•:• rf;;,~-;;.::_~~ic--n~;;- ,;--¡; 
dcn.-.1.JadlL-JiDPF) __l...,1pl..1do ... u .. l:tnu ..... ato J.: ~u11n1..;.1. . hucn:1 .. ! tr.1.;c10.1n. TL..~1<0t.:nt.: <t la 

carroo.,;u3uc1c.., . J p1opt<...ú1Lk.., rJ~~~~ 1111p1c~1c•n 



JI 

CAPITULO 111 

ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES POLIÉSTERES 



32 

.J • .l PlJLIJlUTJLENTEREFTAl.A1Yll,•P1 

El potibul.ilcnlcrcf\abw o rnT es un pl.3stico de tu fa.mili:.. Je lo" polictrtcrcs ter~. C1 un 

puUCslcr saturado. está &ni.ro de los rfAistiC08 Je íngcuicri.a. Es una resina del g.TUpo gcné'uco 

conocido airno tesinas pohéstcn:s de ~talo. dcrh.-a...lo!. del di1nctil icrfculato o y el Acló.'I 

tctef\ihco que ucnc la siguiente C§tructura general 

[-º- <:0----º- .. -<CH2> .. -~L 

En I°"' aftos ~nUl ~ h1~ en el mercado un m:nnal pua cl:lbn.:n botclla!I> y pie7.a.s de 

ingcni.cria. <;0nierci3.IU-and<JK en forn,;a paralela con el Pt-:T 

El rto- parte cJcl T1"A ,_ lo del D~rr qu.: ~1onan con un gJicol, conocido auno bulilcnglicol. Por lo 

que 5e refiere al por .:xhibc una touct"la r1$1s1cn~1:i a la tA:nsión. 1ct\OM-id3d. baJa a~rc16n de agua. 

buena rut.isLCncia quJn,k.o1. buena.' prop.cd..k.Jc5 el..:''-1.rM..-.as,.. ~ fricc::1ón; sin embargo. para aphcaciono. 

que h.""<'1:.1ic1.:n r~ish::r-.c1a o t(.mpcraturas cl~adas. !;oC! necesit."t un n:for..-aoticnto cun fibra Je '''ldno. 

Ccrc.a Jcl KJ.)-M~~í. del 1'li 1 cont1cn.: entre 7 y JO .. , .. de rcfor/...:tnucnto icon fibra de '1dno ,.-10 mincr...t. lo 

c.(UC 0<:as101m una n1cjora en s~"' prupicd..Kk.."'!> Olccánlcas 

El r~ÍOl'"l'..hUucnto log.ra ~nlá.s. una d1sminuc1ón en el precio de n:sin.as por unu:l::.d de yolurncn. ;o 

que pcrmilc hac..crla ,;;ompcUU"'U. con ou··.i..."' resinas de 1ngcnicrla ..x>mo \os acct.ales. ~1oru.. ,. 

pol1carbon.aU.1'i. 



.J.J.Z PROP/E1JADE.\0 

Algnn:1s de lus propjf'd.adc:!. de esta tts1ru1 !loe 111J1can en l.."1 tahln o¡,1gu1entc· 

.J./._f v.··•os i· .-tr1.JC.-4l ·10,,·¡.;\· 

El 1•nT ~ uuh..r..a en i:..ólr,;;,.vas de i:-ir:.h1na. ... mcdidurt-s de agu.;1. rolcon:: ...... ho.itrin.as de 1gnidón. a.nnaduras 

de b:tmhaii. ranC11> Jc::I ~1o1c11m de freno ... limpia pn.r.thns;.a,._ C.OtJa_... Je fu!".1bles. c:err..Jur.ls. ,,·a.Jntlo:t5 de 

\ta1..'10, tapa."> de •.h!Anhou.Jcr ~ ou1cnten.1h.:.!>, ~l..:ulaJvr:l!> de bolMllo. ~nos com..> hcb1ll.L ... dips_ 

i..icrrcs.. bo1onc:s. cnc;T<mc~. ~lh.r; de ..J1cnlr!!>. hroch~. et..: 

.J.Z COPOl.JE..\'Té"HE • .\" 1 ... ~ • 

.J.Z.I GENER.-tl.IDAIJE..~ 

L.cM. copoHéstcr ... "l'> -.on polímeros amoñ~ daca,. .... ~ un pulict1knlccef\.al.a10-c1lcol niod1ficado. l¡t 

modificación es he.:;hó1 por adición de un ~gundo ghcol. CJClf'.'Ohc:'\,,;tnodlmctol 11.. HD'-·1. duc .. nte las 

etapas de pl.•limt:r1..r..ad6n. el -..cgundu ghcol co;. .;u.fü;ionudo en propo'"ción al poluucro a1norfo 

producido. El l'ETOI' 00 ... Tt!l>talua )o no ofrc..:c UP a1npho pl'"OCC~unicnlo Je poh~tc~ COll\CJlCU.Hci.ICS. 

criM.a.IUabk·'· i::~"lc: pollmcl'"O no l'" ... "..::¡uJc-rc Je pla. .. uficadorcs o csWb11i.~udoJ"c-.. El l"l'T•~l' tiene una 

c~cclc-nle ntuJ1ficac16n de cl:uidad. bri.llantcs. .lo tensión .. lo ~"U.al hd..:c que ut1lu .. --c en una 'ancdad de 



tkn.icus de pn:i...~ ·y un sin fin de uphcac;icu1cs.. La~ tCcnic.a-"" de:' procc.s.amicnto in..:1uycn cxtnu16u 

para moldeo. inya:.c.-i6n de tu~. pclkuhl& y llun1na:1o. 

T:Ui'LAl~~,¡¡,!Jt-~..:u::siF.1t•·~ 
------------ ~i'O~SUC .... hiGl~~--------·---1 

~-~--·------------~- - ~¿m,.----------· 
~~3---------- -----

~ik..mlc de t~rui-·-· -----~---- ;ru~~-¡- --------·- ·-----
Tm;~;;-~~~&~;r..~~-;~~----. 

3 . .:.3 L' .... ·os 1· APl.IC'AC/tJ .... 'E.\' 

Se elaboran pclkula.o;. 1.3.nunn.-. ~ cn .. ao..c:1o .. -cm 1n.."l'or ~1 .. 11..-n<.:1a L:\s pcH.::ul:.u. ,.,e dc.c;1inan al cmpoiquc 

de ali1nento,,., se uulv.a para producir pot c'11u.;1ón una amplio1 !?"13 du fornu:o conw tubos. 

pcllculas, pla..;-~ que '>C ut1li,_an p..¡ra unu gran .. :incdad de apl1c;1.::1on~ en la indu">Uia del empaque. 

Olros usos en fo~ de p::hcul..i.. in.:lu~•cn atti.::ulo'!>. de p¡.1¡io:lcria, p..:lícula.o;, pTOtCCtora~ ::- l;Onlcnedon;o; 

tcnnoíormados. 



..tJ MELCL.A tPHT/PEI)'"'-~ .• , 

.J..J.1 <U·:NERAl.llJADl-:.4; 

U~ 1nc:1cla5 Je f'HT M·. r hcnc11 un n1cnor ":o.,tu. un llUl'."'etr hnllo y una tcmp:ratur.1 de dcfbrrruu..;6n 

nlá~ uha c..·on n::sfl'C'.'l."10 :i la n .. -...ina Je f'U 1. C!otO co;; tk:i11Jo a 1 .. rrcM:n.;1:. Jd J•E r.. lu m .. u.cla Lan1htén 

prc:~nta una 1nayo1 rnolder.th1hd;td r.."'(•n rc .. pn.:lo a J.;i rt"'l.1n:1 .. unple ,.,.. ;·. co;; dc:btdo a la prCt'ioC'nc&::a de 

rnr. en a;.tc (;41~ !>C pre!14:nW un cumpkn1cn10 d.: l.i.-. p1op11.."dt.:Jo:"' de and"lrii.o. rc::"ilrut-.. W.. produ.."1.05 

cnu:rKCnlc'!o pur.1 I~ que !'>e '-'""!>pcr.1 un.1 a1nph.1 p.:nc1rac16n en el rncrt:aJo "'°" la!. ale.K:1onc~ Je rur )' 

M:T con pul1~rhon.atoc;. ,· 10 cl~1Mónicro~ 

Con respcl..-10 a la 111.C.1'<.:la Je t•111 ,., 1. la .. p10¡.,,cd..Jc.,. can1b1an. ~ f"C!r.U>tcnct.:1 es ma'ltOT 

comp1uac1ón a la r~iMen..:-i..1 J...·I f"-1l1rncro ....,nr..·1lln 1·1 1 o Pl•I 

l..as pc-opu;: .. ~J.dcs n,.1.,;.;1..<i. nu:~;.1nu .. ·a.o.. c1..:...:1ru.:.-. .. ;. t.!rrn11..a..,, !<...:: 1~1c1o•an en fornu ..:ons1dc1ublc, d;iudolc a 

la JnCJ"cla mc1ore!> ;;:1r....::1cri~11..::<1t. p:Ha -.u u""'' lin;il 

Lo ... uM>S d.: la mc.o-.. :Ja. -..e O.."'f""C!i.Cnlan en p1c1a-. de 1:1g,r-nu.:ria .:onKl can:..a.1.a~ dc bobinas. cá111aras de 

tnc:dido~ Je agua. rolOre5. ~na". arm4Jur;1 .. J: hon1tx.:.. ~rtc,. J..:J Mstcn.a de fl'CllO'i. tapas de 

daMrihndor de automcn·it. \.ah-ulas Je Yao::to. !<.e' t;011Sl.J"u)-c:n mud:"olcs y acccsoric;os como: hebillas. 

ciC"rrcs. cngr.u\C'3o )o tr.ln.<;p0rt..1..Jor~ de 1,: .. u·ias Je c1n:ull0!> 1mpr~ . 

.J._, POl.IE.rll..ENTl:"R¡.._·1-T.4/...Al'O (PE7J t.•.~· 

La resina l"f·T es un poliéster satur.1do pcncncclf."n1C ..i una famiha de tem10plósticos C"Onocido COPIO 

rcsin:i de pohbt.cr tcrcf\alato ,. que ha ?.ido dcsarrullw.la parJ IJ producci6n de piCJ.as moldeadas. 

Et polié:stcT se prodw.:;.c por pohcomJc:n~1ón Jd áddo tc-n:n.ili.,;o con ctilcnGJicol. La c:MrUCtura 

quimic.a del poltctilcntcrcfiaLuo C'!i. la su~uiC"ntc: 
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[-lj_ ~ª--0-«••·~l 
Dunlntc 1os a1los '"<"oCnt-1. -;,e uttluó en l:a clab.."r ... c1on de pclu ... '-11~1 .. ncx1hk .. para empaque de di"Cr""-" 

pt"OJuct0$. cuuas. ~te .. y pclü .. --uia!> h1orcnuld.:1i; P'Jf~l ... ptu..:;M>:1.._1ncs .Je JotografiJ \ ra"O!> '· En lf.J'5 

:111'10$ 'wctenUt.. dcbu .. io a !>U ...:.aroi.....1.cl"isllca U...• ho1.1a ¡_-x:rrncih11ld.MJ .1 ~~- cn!.t.allnu.iaJ .\ hton:nu...:1on ....: 

a&:cUJ cnuncntcr.lcntc p¡..1r-.i propo .. 1tos ..SC cn\.1.~nt1cnto l.u pr1h<:lpal apl1i.;a::t0!1 Je ~te pol1cs1cr ""º" 
bs botcll~ de: a1pa.,;.uia..J gr.Jode pura .,;ontcncr ho.:i">ld.1 .. .,;;:uho::·u-.at.1d:1"'. 1...cn.c.-..;l .... 11..:on .. .., ~ dcu1.ás 

producto\. et1,.·a....ado.~ que apro•n:.:;;h.in 10 .. l-..:n.::11..:1< ... q11c el prof'C'r._1un:1 

~su in1roJu.ci.:1ón c11 1\1.,·,1..:~l 11•177). el rnc:r ... <11..k• ...k:I 1•1 1 tu 1<.Ju r,__rcc.;1cndu .:('n~t.:..1nlc1n;,.:n1c. '.lo 

dc1nu5tr.~ el ITIJ'.'>01 cr .... ...:1n11.::n1,1 c:u "olu111cn Je l.1 h1.,,tor1a ..Je hK pla .. 11.:os. ;u1nquc puc-dc:: ut1!1J'arM: 

como f1l;i!>l1.:o de 1ngcn1cn .. 1 r.t 1·1 1 gr.J.d..) 1;-w.,,cJl;1 e<. ui\ p<.1lirnr.11,.• ..¡uc ;1 º'" cl 111unJ1.li "'4:: ha c-.whlv.;:•.Ju 

corno un.:i ahcrn<ltl\ ,1 Ce.· Je,. ... ·rnp .. 1..¡u ...... tr.J...1.i..:H111.1lc" 

AlgullO" de !I,)~ ~""-toro..-., o..¡uc tt.:ncn un nw;. or ... -.unpo p.u;1 el UMl U.: c:'.>L.'l ~uw <;.0n el rcfrL~ucro. 

ccn.·C'\.-cro. agua rn1ncr.1J a..::c1t.e .. c ... "l111c""t1hlc'>. l1corc~. f;.!rn1a..:: .. ·u11co .... C<Xnl.C11..-,"* :- csublc;:i¡,;11111cnl0"> 

químkos 

El l"ET. por ~"' c~clcntC' p.-op1L~!'>. bunJ.... ~1 la., cn1prc'.'i.3..<> la oponun1da.J Je 1nn~ar. sustituir 

in1pona.;lo~ de in!tonlO .: induMJ la po!.ibihd.;1d ~ prorno .. cr la c'ponac1ón de su-.. produ....~ 

in.antcmcndo la :::ahd.::"'1 1-.:n la proJuo.:16n y o..-un1phcndo con loe;. rcqu1sn~ que c-ugcn los. JnCrcados 

lnlCrnacionJ.J ... ~ 

.3.4.2 PROPIET.IA/J~:.."> 

Este polié<>l<..T ">C ~ministrn en f"unna de gr.inulos. son crisUlino'i y por lo 1an10 blancos. tkne la 

capocidud de unlu .• ·u,;c pnra prodw::ir. por inyección prcfornuu. con la puTCZ.a de un cristal. 



La ~ f'lIT es un 11\3tcriod de alta purc.ra la cual p•....._~ ur .. , ~tn.lCtu-..a molcculnr con\~'1.a por 

ó.1on1~ de cafbono, hi..bogcno :!o º'1c,c110 A tcn,p<.:-r..1tur.a .unhu.:ntc uc11i: buena tc~i .. tcn..:1., a mu-he>\ 

ácido!> orgt\111~ e inor1:,.'ln1co~ .J.\hu.Joo.. u!'>t corno huJrc....._:u~1r°" ahf:tlu.:l.fl> ) ;uoni.au.,;:o .... ulcohok-... 

1liJrocarbur0:tr. p:n;lor~ !' M>l11.:1onc~ Jo..: ~•h .. --. 1ours-'i.n1~'L ... nll t1cner1 n::M!<ootcrn,;1., a .ikal1~ !' ••lguno~ 

,;olvcnte'\ orgáni¡;o,;; th1.J.ro;oubur'-'!> haln1•,cn .. 1...k ..... ., c~ton.-1 ... ) 

l.a pcnncahtlu.1.-..J >1 l~...c"!> .. ( º'ª¡;_,:no !' "'a por Je a~ua} del 1·1 1, c ... nu'."' h.11..1 .... .u11puao.1.J ... :un otrl.M'> 

tcnuor\as.11,.,"0!o l::t pol1c~tC"r C'!lo un rnatcrt.al C" ...... ck11t.· piara e11 .. al'>C ....._,n t.1 ... 1l1JaJ de ..cll:..Jc> 1 ...... en" a~~ 

d.: reo.uta M. r offo..;cn UfW c'..:clcnlc tr:1n .. p.Hcn..:1.1 ._-.,n1par.1t-lc a h1 do.;! .;ra .. ~11. Je tal 11\ancra .. ¡uc 'ti"' 
cara1,,.'"ter1!>!1~s d&; fotnta ·" .,;-0101 pcr1111tcn .1ptc.:1.1t perf .. ·;.;1..in1c11tc el ..;ontc1\ldd del cn .. a...c t:'>tt.: 

polin'\l;;rO e' un 111.at,;nlfa<..'1.> ..:ouJ.u .. tor U..: l.1 hu!' l.l .. r--1)º"' ultt.h h1\..:t4 hO le <lÍL-..:t~tn en hl nu .. u11n111hl 

El alto ¡;ra.Jv d.: <.iru;11l.K:10:.n 111ulr..-...nl.ar en Ul\ .. 1 t-.... -,tcll.a h~lw de , ...... atu M 1 le unr;:ine l~an ,._ ...... 1~tc11 ... 1a 

n\CC.3111.,;a. f'""upoi-i;;1(tt\.\ndo..ll.: :11¡;.unn-. \-.._·r1.:t'"...:u1-. lkh-1..).1 a .. u alc1 1c .. 1,,ten<.;1..t n1c..:..'ln1"-"' ~ .. ro~1hlc 

producH c11 .. a-..c U.: m•1,. h:tJt.-. f"C""•º· t.Hl. ligero .. qu<.. pucUcn p.~r h:1-.. ia un.;.i J6..:1nta pune qu.: un 11.·n,u....: 

sim1br de "1dno. E.o,to: llp•• J...· cn .. .1..c no....:- run1f".-· no n,.."\JOt., ~ ... on-.cf'a !-U f'orn1a nn1;.in.al 

,J • .J.J USOS )' .41'/.ICAC/tJ!''\'E..o.; 

A ~nl1nuao;;16n se &n a ..:onc...ccr al~uno:. u~ ... ~ aph,,;.;,1o<;ionc-. uci~ 1n1porwnu .. "10 Jcl ;•1-r en IO!i. 

dtfcrcmcs c.c....1orc<> de la amJu:otna 
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CAPITULO IV 

ASPECTOS ECONÓMICOS IH:L l'Ol.IErILENTEREFTALATO 

(PE'l') Y ÁCIDO T1';REFTALICO (TPA) 



,., 

-1.J.I <i,.:NERALJDAIJE....._. 

El n::ciclam.J1..•n10 Je hott!ll;u. d.! puhculcnacrcftdl:.lln 1l"HTh lni.;ió tan rapida.TilC111C corno ..e inuodujo, 

(1"177) por tu que en alg.uf\O!i ~ de ICK F.."'\11&:1 •• ~ UniJo<. se i.:rcnrOn IC)Cl'i donde !oC 1ndicnhu la 

noor:sit.lad Je M:c:-rnr d\C polirncn.." nu .. "·o.buntc cuntcnoJon ... ~ r.:.ra t•JH<l. la proporción de reciclamiento 

~ lnct'CnlC.Jllo en un 23ª·0. lo "1UC huo "1UC ntá:io lkl ·~,....;.de las botella"' uhh,-.Ja~ en la ~,edad -.e 

n:colc;;Ulr.an pie.u-.¡ ~ p.>!.lcru.lr UM> 

La tccnologia do.: fCCid.unut-nto Jet 1'1 t ha h.lo ª" an,_¡u,di.1 i\,Jl:unoc;; procc~""' de rcc1ct .. nucnto 

dcpcn4cn dL: t.t.,,.cn~'!I> do= !i.CpantL."tÓn del Polhncu.~. hoY rn dí:1 la nu•:"a 10.:nolot;,ia de roc1damu:nto ha 

n\Ín1n111adu ~U' prohlenl.·n Uno de ¡,~ i.un1.~11nirua1nc~ in.a!> -.enQ!> en et rccu;;lam1cnto del f'l:T c .. el 

UM> de adhci;.1'\cwr. que .,.,_. ullh1an para pcg,:u- l.:.!> o.:t1qut:Ló1'. p;::ir que él.to"' reaccionan t.:On atcunoo;. 

qu.ínucu<o ~ ilifif..,..lL:I la ..c¡i:n:tcton. p.:ro ~te pnW.lcrna ~ ha tr:iW.do Je Wsn1unu1r 1nucd1K.-ienJa 

hUC'oO"o pn ... ,;~ de rccu.::l•IJC AJcm..:í'!t !.!.: han 111tr('lo<.lu-11..\o Jcti:....-t,1n:!. Je 11\1,.-1.ale'!> r11u;. M:Jri!olk:t<Jo.o; p.¡ra 

ª"'Udar a la t.eparac16n 

El 1"11 g.niiJo botella C"I; un polhr"U:"to qu~ a na.. el 11•1u1d1al o;o.· h.I c.~tahlc•.:tdo 1.:01110 un.a aJ1..:rn.aU'-a ~lo<> 

cmp11qu.c'.'i tr,.d..11::·1onal~ 1 .. 1guno .. de 10!> -....'-101..::.. que tu:nen un 11\.;¡ .. or c•1mpr-, par.s d u~ de: ~-u& 

n::s.in..u MJn el rcfTI:M..:1ucru, 1.:cno..-cro, ;igua 1111nc.-r.il. m:~llC""'> .:.otncsllblcs. h~rcs. f,·utn4í:CUUi.;.oo;. 

~nK::tic."OS ~ csuhlecin11cnto!io qutnucos El PJ-.-1 pur '-W> t.•,t.dcntc--. propi.~. hnl"da a L't<; emPfl$35 

la oponuniJad Je inUO"lo'ilf, -.u'it1tuir iinparta...:ronc!> de 1n .. u1110. 1n,,;lu"'° la po'>tthhdaJ de pr-o•OO'lo-c.r la 

~nac.i(m Je su!> f'"'"oo..lm:tos. manteniendo la c..·ahdaJ en la proJU"7c16n ) cumpliendo con lm. 

rcquu.itos que C"-i~c:"I lo.., m~~ intc...-n.Kionalcs 

El pulu.~s.lCr ~ produce mediante una pol1<,;ondo.:n~16n del .h...,do tcrc.f\u.hco s clllcnghcol comn se 

menciona a conunuac16n: 

La purct...n exigida a C§ta rcsinu ra::¡11icrc q1,.,;: el pr~ de policondcru.ación se realice en dQ(IO ciapas.. 

2) POUMF.lll7ACl(tN ~ E.ST.U>OSOl.11)0 



1) ~">l.IMlo:.IUZACION EN ESTADO YUNlllDO 

En c:sua cupu. 1i.1uc: te conoce \."'"=trno lu Jr:I -polimlC'TO am ... lñu-, C'I ttcido tcrcl\AhaJ >. el culcnglical se 

hacen rcuccionJr pu meJ10 Je una csh::nO..:.nc;tón dircct;1. p.ira t~JC.cner el monón1cru éf.1cr tcrcfláhc:o. 

OHJ.:T (Dis--2-luJ!o""•etilcntcn:l\.alnlo ) y agua 1.omo 1"llhptoduclo que !oC ,.u clinli11ando 

El rnu:-r o;.c !'On1etc a la polu:ondcn.~11.'.m. íar.c que '!.e cfoc1ua en 1.;01&J1i.:1c..1K"1'o de alto "ac16 c.on calor ) 

calah .. ::.dor. h.aqcnd.3 4uc 1:11i..--;\Jcn.6* d.::I pulinu:ro....: :1lar~uc ) hhcr.1ndo un.-. rnolé1i..-ula Je g.hcol. C"a.da 

""'CI' que la ¡;:¡.Jcrtól "'<" alarga p.:ir unidad rCf'"=la1:1. el P.:'º rnolc;:cular ) la \"l!W:Co!i.1daJ aumenta 

pro1:•on:101iando una nu.' ur rcM<i.tc1i.::1a rnC(;."\nu:J 

1-1 f:lt!<oe de p>lu;ondcn~c1ón tcnnin.t ... -u • .u1.Jo el ¡µ-.aJo Je pol1111cnn1..:u.'m c .. •dio. ~nLL·•tncnJo 1 :t.O 

uni~ re'i'tid.<tor, ( n-11.()) de la rnoléculJ en el polimcru, et g.lu:ol M: dchc 1r cl1m1nanJu parot 

juntar rná. ..... ~"ª' rnolci..-ul~1.-c... El prc .... lu..:to que ~ obt11:11c. en forrna de pol .. u<1o. ucnc un pr.-,.o 

rnoJo...--ular apro,1rnado de lt•.oou a "\o.ooo durante ~a etapa de p.>lirncruacaon <;,e llega a 

""iSCO"i-lcladcs intrin~....:.:1 .. Jd urden de 11 ;<; La c."lhJaJ ..k:I polhncro sinlétu.:o .1•1 ·1 1 Ji..""pcndc en grun 

pu.ne de la ~hJaJ de"" .. 11\0nón1c1°" J.;: lrrcttal:.no. la p..11eJ~1 Je! k1do.tc1el\.."'lli.:.., ( .... •hdo) ~de gran 

in1portancia. el e111cns11<.:ul ,..,,, p1e-...::nw pn.~lcn\a nli;.uno ~11 c..ic -.c11udo 

~cnonncnte cl 1•1: r. ""e:" h.;K:c P'"''ªr por un t:'tln.1.-.or '."' a 1rn,·i&_,. Je un dado c:on n1ú.lhplC!o orificios. !ioC 

obticru:n csp.•&cUs. que s.c cnfrian c:n ac,u,;.1 )- una "i.:.." ~rni-sóhJo.¡, se .,;on.an en un pclcu;.ador para 

obtener los gninul~ n r-.:llcu c:on tamar\o .. ¡uc '1.-;iri.an J.: 2 " ¡-,or 2 o mm h.\Sta ~ U ror 2 .O mm. 

E.Mos gritnulO"o '§Olidúic.ado<. J..: M·.T. pr~nLan c:icnO"i fok1.0rcs que limitan i.u ~ión industrial: 

a) Son arnoñtK. llegan ..1 tener un 6°~ de .:n~t¡¡lin1dad 

b) Prcs.cniau oaho .;onh .. -niJo de accUlldchJc.h~ 

e) Son de NIJO peso rnolCC'Ular 

Para pcrfüocionar C5la resina irucml, mcJo;>r.t.ndo la.!> t.rrs o.lcs'\"CnUljas antc5 rnc..-ncionadas. es que 9C 

realice la 5egunda ctapu del proceso de pohmcrV.ación.. llamada: 

l) POLl.l\IEJUZACION EN ESTADO SOl~IDO 

Se divide gcncra.lrncntc en dos procesos: 



~· 
AJ El Pl:"1" amóño pasa en un cristalil.aJor. donJc &e sccu con niuogcno caliente. alcarv.nndo una 

cristalinidad del 42% upro,imadamcnlc. 

ll) E.n uno11 segunda rase de cn..uilil.acion conocida como .. p:>limcrtr.ación en oi;taJo §btido ... el 

¡pt&.nuln !ioC calienta. en a1m6sfcra inerte- permitiéndole alcanJ.rilr una cn§lalinidad hasta de un "l~-0. Se 

obl1c:-nc:n ,,.alore-s de ,,..¡~id.ad inUtnscc;:u del orden de O 72 6t O K2. n tcmpcnaturus por debajo del de la 

fusi6n del inatcri.:ll {2<-<r'C). estos pnlo ... ~. '-vmo -.e: mencionó, U\C.)Or.t.n., t.u.nto la c.n!>tahntdaJ corno 

el alto contenido de acctuldchJdo ,. ba)O flC'troO molecular. carnctc1 lti.li.;:t~ del m. .. tcnul. que TcpcTCUtcn 

en UIUI ~or fac1hdaJ ,.. eficiencia en el ~ y rnptrJc' paru el rn<1I~ de la pn:fonnu.. 

f'analrncnt~ s.c cnfrla el pollmero ,.. quc..ia lisio puru !iCT c;n,·ur..ado Lo estructura qulm1cn del 

policulcntcrcflalato es la s1gu1cntc. 

[-Q- ~ª-o-«••~l 
./.1-2 PROPIEDA.DE..t.; 

1) COMO RESINA 

En América L..&una. la primera c;ompunia que logró producir resina P2T grado botella fue ~ en 

1983. ccn el nombn: coDICJcial de KJMrF.T. 

Euc pollcstc:r se suministra en forma de: gránulos cilindricos. EfilOS gránul06 M>n cnstali1ws y por lo 

tanto hluncos. tienen tu cupacidaJ <k: utilizanc pura producir por in)>'CCCi6n tns prcfonnas con la 

purcil'.a de un cristal.El cm.-a&ado de esta r~ina depende de la cantidad que vaya a integrarse. 



En lo que '-C n:Ocrc a pn'°'2uciL'lti Je cnnJ>umo, el (;olor es un aspecto impon.unte en el nuaLcri;.tl Je 

en,~. Lu& cn-..·a'OCS que M: producen lfon..-n h1 c.·unctc:rii.tico de- ~r lr.tn'!lopascnlc, peco pucdo.:n ser 

pigrncnl.ado. en di.ícrc:ntn colores. án1bar, '\Crdc. :uúl y (."fl coloreto upoo;;t)'!lo., cut-.-1cndo pr:rfct.-i.:nucnte 

lAs no..."C"Sidad&.."S de pruLCOC16n Jcl proJrn •. 1.o l.O"lo n">l•>1eJ1. <.e aJ1cionan a 10!(. granulos d.: l">ET incoloro-. 

por ln&!'dio de unidad.::::t. dos1fi.,;:..-uJoru-. au1ha c.Jcl CJ101ru~n 

l°t) M.:JU-:7 .. A. 

La rcsn\ól ...,.. r ~ un nutc::n:d Oc alta purc.1..i. l;t ,..,&.;11 po.1~c una cqruc;tur;s mol~,lln:- compuc..<;.ta por 

4hJmos de:: carbono. luJJro6Cno ~ º'Jj;i:-no At.k.-nt.ol'>. en la f¡11:"tnc.ac,;1.'1n Je loo. cn1o a~!lo no roqu1crc d us..• 

de adath.-us. por lo que t:"l 1uuh11cn1c 1ncnc Sat1!1of;u;;c lo!io n."flU'\lh.~ e.~C\..1dus de.: k~ k~ 

m.:itcnalcs pUM.iC\'.)!i aproh....kx por la i I•' (FOOl..b. &.: Drut: .. A.dmini.,.trat1on seo: -177/lf•"lll .Je l :-. ', 

y por el m1n1~cno Je s.alud de Alctn .. uu:t 1·.:.<kr.11 íttO,\) en l\crlln. entre ouu... para cn,·-:1~ en 

contacto con ahmcntO!i 

I:>c Wdos lo-> nJ.atcnalC"!o plái.t.i. .. ~ Jpn.)h¡t.Jn<. pút la Fu., para .:n"l'"-U ;;1h1ncnl~. IJ ~nl:I l"t- 1 poo;cc el 

más allo rJn~o d.: burrcr-J. ~a que rcdu,;.-.: t;u110 IJ pcn.hda OC' b¡o..,•do de c:1rhuno ..Je hchuia.,, cn,a-..a.Ja!i 

como l.i pcn...-trao;1óu Je o•ugcno en lo"> pn.ldu .... ""t<.•o;, ahtncnt1c1<-.... ~mo con-.o.;ucnc-1a -.e loc.n• aLugnr la 

'\·iJa de anaquel de los proJuctu-. 

Se han rcalu . .ado d""C1'"5a"> pruchas cun la rnina p1·1 _ cor'lproh:uuJos.c:- 4uc ......_, u~ no rcpn:scnun 

rUngun n~go tó'ko. Por !<'r un matcnal puro e 1ncr1c no allcrJ 1.t..-. prop1c.o..1adc!s ort,anolépucas de los 

proJuct~ ~ po.- lo tanto .-.e puede uuli.l'ar ¡;orno cn,a..o;c de pruJu.ctos muy !loens1hl~ 

A tc:mp.:r.1h1ra..o;. amhl,nt.:, el poliéstef" tiene: hucna rc:-.l'lolcm:ia a mu-.:h.os ádJoo. or~niu.i., e inorg;inu;os 

dilWdc.'os. ru.I ccomo a hjJru.;.arburos Jl1í.iu.:o.,, ~ arcm1.iticoo;,. akohole.c, hiüro.=arburos pcn:lorados y 

s.olu::ioncs de sales inorgánica~. EJ PF"I. no uc11c rc.,.1stcncia a ál,;:.ali~. algun~ "-01,,.cnteo; orgánicos 

(l1idrocarburos ulogc~ parci;1lmcntc. au.""tona~). estos o:.:ausan nubo!oiJad como rcsullado de un.:J 

crista.IUaci<•n en la supcrfi\,;ic. En \,;3da ..:a..-..u, lo?> quinui;;os en cuestión. ~ deben probar 

cuida~nlCntt: en el polic""icr por sus crc ... "1.0'lo. hujo co11dü .. 1onc?o Je- <.cn.-icio §in1ulaJa?> ant~ de que 

~ material .e uuhcc. 
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d) rt:RME..-UUUDA.1> 

l.a pcrmc:arnli"1ad del PF:T. µ.1ru un pcoJucto ..-~llico, se J..:hc dctct·Tuinar en unu pruchu de 

alniaccn.3m1ento En conjunto con cr.to.JS, los un."ih .. 1~ .'lf fa-. pruebas de .aroma se deben IJc,oa.r u cal"O en 

inh::n·al~ Je tint1po C!i(WCCifioo pnr.a cuntrohu cuul4t11cr cambio .:-n el produClo 

En Las g.rálica.s .& l. 4.2 y 4.J o;c muc~uan la"" "'-ompur.tuvu .. Jet r1· 1 ) utnr> tcnuuplásucoo;;. rcspoc:u, a 

su transm1~ón a bto,ido Je L.a,.....>nu te.o, J.. º"~cno 401 , )' '-;.por de agua flf10) h1uricnuidcK y sin 

biorcnUción. 

2) CO"fO BOTELLA 

a) 'l WA!'<-"SPAJlF:SC."tA 

~ ettvase!l de n:s.Jn.a M:-.· ofl'C'IX"n uua c'cclcnlc: 1r;insp;.arcnc1:1 con1pq.rublc a Ja del cristal de- tal 

nuulCt'll que- SU5 cantclcrtst1c:a.s de forrn;J ~ color p:.:mutc oprcciar rcrfccuuncmc el contenido del 

cm.·asc. Un cn\."USC de rcs1n.a N·:r se n.-..."Oncxc r~1Jmr.ntc ror !'>U ~•lto grndo de brillo l'Upcrfidal. pues da 

una KporicnL-ia de pulido pcrfi.'\..""tu El rt.T c!li un rn.:1g,nifico condu..."tor de Ja hu: )'' 10!> r.&)O'i. ultr.1nolct:11 

no le .:úccu en Jo más miniino 

Conac:rcaaJn'K:tttc la rc,1na 1•1 i'" !loe pooJc .,;11._ ... _.nlTar pTc<.vlorc.-..Jas u en fonna de rnastct-h:ttch. en una 

umpli.A gum.it de colc.irC5. t..a cual cubre pcrf~1.,ntenl~ b"O ~idadc:fl de prot«ción de la hu y la 

pcnaración del producto 

b) Al r A JU.:SIS"r ....... l.:lA ,sc ... ruw 1.\ Ft.J-' A!J.-_ .. CAR• •. , ... :.1:0-. u1:nlk;\.lA.HSE) 

El alto grado de on~ntn..:u.'m n'K°'la..ul.ir en un...1 t:.•lclla hech.;t de n:sina Pf-:T. le impan.cn gran 

rcsWcn1 .. -ia ~nit;;;1.. prvpoTcitJtlat.d.llc lo-.. ,¡~urentes bcncfic1os. 

:i) Seguridad en el 1u.uncJo de cn'a....._-. de gran ,·olunu:n. 

b) Alta Tcsisacnci.a a la ruptura. 

e) Protcc.ción de pTodt.ct~ de alto \JIC>r. 

d) Soport.:1 altru. cur-ga~ sobTc la lapo Je un envase .. Yn deformarse. 

e} Rcd~ión ~ m.¡th:tml de cmpaq~r. 'ICCUndario 



Debido 11 su .alta 1'1:8istcncin mecánica es posible JWodw=h- C"ltVa5Cll de mu)" bajo peso. tan ligcru que 

puede p;sar l.usUl una décima pone que un en\ra.sc samilar de ,..idrio. lradudll!ndosc en los siguientes 

beneficios: 

1.- F~lidad de manejo y transporte. 

2.- Roqucrimicntor. mlnln'M)I¡ de in:alcna prima. 

J.- Ahorros i.igníficnuvos Je transoportc 

LcK en~ d.: resina Vt!:t' no se: rurnpcn en la linea de llenado. de l.J'anspnnactón. ahnac:cnauticnto o 

lugan:s de comunio. Un cnvatte de t"CMna M;-r ol a.cr ul pUo no '\oC rompe, no reboto ,. cvnscrvu su 

fonrua ori&in.al. 

l - lA>'I cnvu~ por ser sdenciosos) §CgUro5 nM:JOnm con5i~rahlC1ncnlc Ja, '--ondu."loncs Je tr.t.bujo en 

las plantas embotellador.is. 

2.- Los cnvm.cs se puc:dcn recolectar) reciclar por.i utillJ.arlos en 1:1 fabricw..-ión de otros pcoductos. 

También se pueden utilU:.ar c.:ornu materia piima de combusuón dcbaJo :1 que unicamcntc durante la 

misma, g.cncra bioxidu de ca.rb:>no )' agua. 

3) COMO PEUCU~ Y LAMJl'liA..4i. 

Las pcli'--ulas '.\' l;imtn.ss :.e obtienen. a partir de un pr-oceso de: biorientad6n. a.>n el 1,."Ual logran 

propi~ muy "iinx,u1urcs. ta.les (..Orno: 

a.- Alta resistencia a l.a. tensión. 

b.- El~~ temperatura. 

e.- Brillo supc-rficial. 

d.- Propu:Jada di! buncrn en gas.es. principnlmcntc a oxigeno y bioxido. 

e.- l>ctscc baja n:tcnción de humedad. 

r.- No es tóxico. 

g.- Es inerte a lu formación de hongos y buc:lcriiul. 



Q'Uc lo h.."IC'Cn hJca.I en aplrC'JCIOnc,; dt-J ~or C0'\.01'"'=' ~ emp::"411C, 1ndu"'"··c- pnr.1 l.11111uucH.1nc,.. i;:on 

o:1lum1ruo. p:•JX'I )" OCfU!> pl.:\,..tu.·o-t; rn>h:ingan.Jo la "1<.L Jt; lll'ólo.{Ucl de oink"lllO"'I pcrc..~to"i 

()ua Je ln ... rr•.>pi .. -dilJooo 1n1purc1111c .. c., .. 11 r~1 .. 1cr .... 1., :..s 1cr111~r.a:ur~1~ tJc h:1.,f.'l J .ltt"(" en •1 ... 1 1..on11nuo. 

que ;.tUl"lJdcl 4 '"Y"li pn.>pl..:~: .. do,.· ho..rrc..·r;l. "C pt.u:J.,:n Í.ll"'tl..:.u J.:1n11H;.K.:1011c;,. "'º" ;:1Jun11no \ i'nop¡fcno. 

la"li cuaJes .. In.en fQTa L"n\<L'>.;tt o.tfJl1lC't110 .. pr<:p.lt.tJ.J'> (jU<.: ..C pueden ..._IOl<!IC'f .t hano m.01ti~I .. lfl 

n,~s1cL.J de ,1Nu el crnp •. u.p1c . .,;..--..n1un111cr11 .. · ll;11n.uJu., .:11\..:1..._ • ., tC1UfT1.ahlc'> 

Los c...peson:-s de pcJi ... uJ~ \afl.JI• ~gun el f:t1hn:..:1ntc ~ ,,111 dc.....SC 1,1 .:1 r.r1 1111..:r.l' ·r.Jrllh1cn c ... 1 .. rcn 

lá1n1ru.-. J.: uno fi..;1~:1 1r1,...., t111lin1clro.. !.'.C..'fl< . .:r;iJn1cr11~· u11lu.:1J.;.J .. flJta f:1hr1 .. <lt cn1p.;.quc....,. 

1ennoíonna..k"" . ..:~Hno c..h...1rl1Ja., ~uc rucdi:.:n 1nd11'"<.: u ... 1r~ .:11 horn.l"o e.le n1u.:n'<'..•n..t.. .. 

~~~~~~~~~-,-~-<'~A-.-,-,-.• -,w~uJ>,,o•~c~~t.~~,.,,~~-·-••~,-,~~~ 
f-.:JlJ1.111..J-.-'-fl:Ju- t·rAr.A lcJ 

,..,,,,.=OPl=~==.-... ~o-=E~s_·-~-=---------~-~"::-.=:I_J_º __ j::-__ ASTM 
Gc:ncr.::alcs 

kg/crn!' 

TERMfCAS/P1~JUii!~D 

TcrupcraturJ de flc'"16n ''("' a 21."i 

4.7k&fcmi 



M5 226 

~~-·-d.: C:'!;~ión ur.~· ~.9f!.,- ·23P.:~r Wx1 
térmic:t 

INDICE DP. 1F.MPFRA.TURA tTJ. "f7• fT.~CELF.:!VJ"E) 

1-;;;¡:;;¡c¡o-J~ J/m r.wnurado a 43 

23 "C 

1-a~..,,~ .. c~------

•.SIN RlJP11JRA. 

101 12-'\ 

370 

370 
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ORAFICA 4.1 PROPIEDADES OE BARRERA 

PLASTlCOS 

('tJ,IYAM.,11\,\.llt IK..''"''ll"'lt'' IJI (.'()¡ 

PVC 

PLASTlCOS 

ca10RENT"°6" 1 

0 SIN BIOME_':"~~':' .\ 

DBIOR~-;~--;;-1 

:~Sl~.ª~C:~EN--r:~~ 
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GRAFlCA 4.3 PROPIEDADES DE BARRERA 

ll~I~~~~~~-fj~-:2~\ 
i~~ 

PET PVC PA PAN 

PLASTICOS 

•S1Ñ 810RENTAR1 
:_'?~'="ªC?~~~~~-~ 
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.¿.1 • .J usas YAPIJCAC/O:VES 

La prod:U&xiOn de c:nva!liC5 Je rtff soplaJo, cJc lodo lipo, Oilán cono.:biJcK cspccinlnw:ntc por 5U 

cconomia ,. n:sistcncht, sobn: 1oJo en l-ootcllus. de 1wa. cuales cxi•tc en el rncrcacto una demanda de 

grandes c:antidades, por ello ~UJ oricnWda a la proJw;;ción a gran a.cala. 

A continuac1611 se dan a .. -ono...-c,. l:bo aplicucionc.:s más 11nport:1n1~ d::I PET en Jos difcnntcs !'iCClon-s 

de 1a indunna 

acrn-:11 .• A: AccJte'i cumcstiblcs. jugos de fruu.. m~.as. \"ina¡;.rcs, cte. 

flr:..Brn..v- CC°1"aru., bebida ... cartonnLldas, agW1 mineral. ngua runficada. etc. 

AJt.TIC't 'IL"- l>P. TO<.:AIJCJN:. !<hanlf'JO'". loc1onc:!o, "'"O"Omclicos. cte . 

• ui..-1ct 1os '\.U:.oic.·os: l\núcépo"°"". la.'6tnlCJ>, mcd1cuncntos. etc. 

Poara produclno. que r~uu::.-cn un llenado en athC"nlc, JU~ "-llS:."i, r.c utiJV.¡¡n envases moldeados con 

'-ari:u • .:.opas. J"l: u.tes rt·.1 • .-.:-T m.ob A~. t"l'.T toás r" e; 

2.· PI! r g.rudo pclJcula. 

CuWJJo la pclf...--ula se destina al cntp.K¡Ul" cJc aJimcntos &e usa ir;.omo bu.~ pus tu.minado 

tct"rllOM:Jr..blco;. o mct.alir3Jos 

N~"O"i dl.sa.rroll~ hnn logr.k.lo un.J. pcfü .• ""Ul.a de rF:T 1ncw.JV..od.I c;on aluminio por un lado y n;:i¡,,,.bicna 

por ambos lado5 '-on SARA'" (PVIX'l scllablc téTmicamcutc E~ pdJcu.b M: usa pura Cl1q::JMqUCS de 

productos rTIU) scn!i.1bles a Ja humedad ~ que requieren unu larga vida de anaquel, como son; los 

dulces, ¡;.:1JIC"'-3'\, farmucos. n:actJ\US quhnu;:Q'9 <O;CCOS ~ J'tlll'\"05 para preparar bcbid:is. 

C>tro desanollo 1n1crc~11tc es el de la pclicula que e""ilá quinticamc:nte preparada para asegurar la 

~ón de unta:.)' rccubr1nucntos 4uc nonnalmcnlc no se adhieren bien a este material pudicndose 

in1primir. rc.:uh,.ir. lantinar. RK.'tali-'•lr 1' colorear. 
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..&.2 ANAl.,ISIS GENERAL DE 1..A..to; RUTAS PARA PRODUCIR PV.:T(4,.lu.>n 

Ta1 como 5C mucstm en la figura 4 .1. ID!ii uhcn\d\l\."US de p~miento cxisU.;:nta difieren solamente 

en la prhncru C1..'lpa. en In que !C produce el mtcrmcJiario bis (2-hiJro-c.ictil•tcrd\alato) n1tti-:t ), A 

¡xuur de~ etapa.~ op.;uacionc!o nc.,..,.."t>ana!. par ol:M.cncr el polímero final s.on pccpolimcnJ'..aci6n. 

potimcri7_uci611. sq'lerJl(;16n dd ,,nh"CtllC: ~do ~hpuJC..tuC'lo. lc:rmitwdo del polimC'ro y fomml~ón En el 

pnmcr C'aAO t .. prüncra cCJpo. e-. In rcacd6n de uan.-.e.. .. 1cnficac1ón· 

D?lr.Oº ..- 2 r--rll.ENGLICOL----- flltET 

Paro des.piar.ar el equd1brio :i 1a &.:r..,.;ha. la f'C.al.uón ~ llC'\.a a c.;abo buJo condu:iotlC§ que '•olattliccn 

el nlC'l.anol ) que pucJ:i clim1nao.c fi'.k.,hncnh: de loo. reactor~ &! tra~cnfu.;:aci6n. Se empica 

usualmotlc prn;iOn otrnoJé1u;a y uru1 tcmp.:ratuns 4uc 'ªde l 70"C al inicio de la rcaoción. a cerca de 

2JO"'C al final de la misma 

L..a rcaa=ión deo JWcpulirncn.taoón !oc: i...""Ondua: nomaalmcntc a pn::!Joncs menores a La aunó5fcra,. hasta 

alo.arv.ar 1 mm f-lg. con tcmpenstur:is que v:sn de 210 n 2K5"'C. 

BHET---- POLl~IBRO + ETILENGLICOL 

El cUlcnglic..ol forttuldo r.c: c-lirt1ina como vnpor a medida que ª'""UtV.a la n::ao;ión. EJ peso molecular 

obta1ido es ,¡,1i-aximad::un...-ntc 6000. 

U polimcri;r;,tci6n final w.ualmcntc se hac.x a menos de l nun ll& y R 2MS mm Hg El polimc:ro 

oblcniJo tiene un peo;o molecular Je UUJ()() (puru aplicaciones tcxules o pcliculas>. 

Cuando -.e uu1i7'.a la scgundtt. ruta, la re-.teción inidat es la cstcrificaci6n; 

AC: TERF..FrALICO + 2 1::.TILENGL1COL--- BHET + 2 AGUA 



FIG. .&.I RUTAS ALTER.NATIVAS EN LA OBTENCJON DE PET 

·------·---------------------·---··------------~ 

ruc .. TC• 7.a.as 

tu:sx""' 

º" .. O: T 



Nw..,,·.:1rucnte 14 retoei6n M: crcct:ísa bajo conJiciortct. que p::rmilcn dc5pla.r.ar el equilibrio n la derecha 

,. d1min:ar el agua prOOuclda; l.:1 prat16n es usualmente rna)·or u un. .. uunóM'er.1 con tcmrenatura de 

200-260-c. 

Finóllmcntc cl PH"'-""CSO que utili;,..a la ruta de ác1do ten:fUlico n l'A) '.'" 6xido de: ctllenu. involucr .. la 

rco:M:Ct6n: 

TPA + UHl-:T--- PET + ETILENGLICOL. +- AGUA 

,. ocurre .. uNl tt"'..&Q.,ón ccr'-a~ a In atJno~fc'rica' uuu tcmpenuum de 2!"iO"'C. La polirnc::nr.ación y 

Jctnás c:tuf"'U> sutn«u.:ntc-s !\.On sun1l.uc.., ¡¡ la!!> de la_<¡, rut.;i..-. antc:riorca.. E'!Ola Ullinui ruta ha tenido, h:Jsta 

ahora una aplicaeci6n a ~1L-t co1ncn;u.l 

./.:!./ l"ET A PARTIR l>E:." /)/'4"1" Y 1-.·7·11.l-."N<il.IClll-

En la figun1 -& 2 se n~ra el Ut-1' ~r.i lol oblcn.:1ún iJe Pt-:T n partir deº'" y ctJlcng.licol. 

El duncultcrcfi.alato fl">'I.> !oC 1nt~ por mecho de un allftk'"utador de tornillo. a I~ fundido~ (con 

.. ·are,,.) de o,,.rr. de aqui s.: bonthc,1 al domo di.:1 rca .... "'t.Or de intercambio de éstc:r. El ct11cng.licol del 

alma..."Cf1arn.icnto "'C' cahent.""l ~- M: d1v1dc en dos pan.:."i. una para la torre de rccupardC"lón de metano) y 

la ocra 5C alimenta al unquc de me1.clado con catali..rador El efluente: de este tnel'Cbdof". paso:1 al 

~or de: intcrcumbto de l.0...~ donde tumc lug;1r la reacción. 

CD0"3 CDOrtzC"aº" 

r> 2HDCffa - CH2DH r> acn3 oH 

COOH:J COOrtzCH2DH 

DMT ETILENGLICOL BHET METANOL 

La relación de ahmcn~16n Je ct.ilcngJicol n!l.rr es de 2: 1, cJ tiempo de resistencia del Uquido ~ de 

cerca de 2.;<; honu. y la con1o-cnoión del u._u- es mayor del 9'>""4 Este reactor es en :realidad un3 colwnna 

de plalD!> de óp::l'a una presión aunosf"éricu y a una temperatura de 170-C en el domo. y de 23.i.'"C en 

los fond.:>s. ulJlu.ando accUlto .Jo: L.inc como Q&WliLDdor. 
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El mcUlnol producido en lu rcncción se n::...-upcn1 en c1 Jomo de la columna de mc:tanol. ro..- el rondo 

~ la ntl~rna M:: obtiene unu corriente que .:onticn<: 1,.-incipulmcntc ctilcng.hcol y r>,.ff. Lo cual. dc!ipués 

de '\·aporir..arsc. J.C retorna a&I reactor de 1ntcn;ambto de éster. 

Lu corriente que isa1c del fondo del r-cactor Je in•crcarnbio de é-stcr se nl.,.Ua a la sección Je 

prcpohn11enr:ac16n. LcK rcu.-"'torcs de prcp>11mcri.radón operan a una prctt.ión que llega a ser de 10 mm 

Hg y una tcmpcr.nur.a de 234-C en la panc sup:nor y de 273-C en los f'ondos y ut.ilir..a trió ... 1do de 

untinwnio como cataUJ.ador; en csl~ rcactoTCl'o M: obU'""nC c:tikn¡:Uc:ol por porte superior. el CWll ~ 

n\3nJ.ól u codificar rara s.cr r-ccicluJo, ,. un pn:polhncro de un peso molecular promedio 

apro:..11nada1ncntc de 6C.MKl 

El pn:poll.mcru oblcmJo ~ 1nc.,,.i;la con una corril;•1lc de ó:úJo de titanio en emulsión y !toe alimcnu. :11 

ICA rcactorei. de pohmcr-iJ.naón a 373 -C. 

Lu lcmpcr.1tura al fin.J c.k:I tren de polimcnr.ac.i6n es de 293 •c. mientras que la presión es menor u 

lmmHg.. El tiempo de n..":Do.:i6n Clódc 6 horas o n\C"nor) el peso nwlccu1.1&r dd pollmcro obtenido a. de 

\KOOO o m3s La rcac..,;16n de p.>1inlCJ'i7..aci6n es la siguiente. 

ETILENGLICOL 

Et poUmcro se envía u un manejo Je cllucntcs )' formulado final. El etllcng\icol obtenido tanlo en la 

prcpolimc:rir.:.ción como en la p.>limcriz.nción 5c: punfica mediante destilación. En una prin\Cra 

colu1nnn I'" fOJJdol. 1oan ~. micnlras que: el efluente c.kl domo "iC. culicnt.a hasla 130-C y se 

cm.-ta a una segunda colwnna en la que obti.:nc el rtilcnghcol de c:onccntr.ición ncx..cs:ui.a para 

<eeircularse. 



FtG • ..f.2 DIAGKAM:A DE Jo"L.U.JO DI': PROC•:SO PARA LA ODTESCION DE PETA PAKTIK DE DMT V 
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4.2.~ l"'l-..1 A PARTIR /JI-; TPA )' 1-:Tll.ENG/.JCOl-

En la ngura 4.J "iC' m~lr.• un "-~ucm.a simphficndo de las condlcio~ de producct6n del bliY.r de 

procc50 pura obtcnc.r pulirtikntcrflalato u purt.IJ' de lh:ido tercfl:Uh;o y ctilenghcol. 

EJ pnx:ctiO iniciul .al introdU1..-1r el TPA rncdiuntc alimentadores tipo tomillo al reactor en los que 

produCc el um::-r. junto c;on el culc:nglicol el cual ~ prccalicnta hasta una tcmpcralura de 232"C anle5 

de su entrada u dicho n:ai.. ... or Cn:s>. en (los) rcoctor (e!") la presión requerida e.o de 4.5 k¡;/cm.2 ). i!>C 

efectúa la sia,.'llicnte n:aod6n. 

CODH.zCH.zOH 

2HOC"2 - CH.zOH t 
COOHaC"zº" 

TPA ETILE:NGLJCOL BllET 

Confonne av-.mza la n::ux::i6n el agua fonnada. se scpar.1 en fonna de ,,.por junto con algo de 

ctilcnglicol. se 1'ie'p3J"a )' rccircula u1 rcac:tor El producto formado se en\oia a la rcacc:ión de 

¡:xcpnlimcrilación pana c;onunuar su pnx;csarniento en fonna simílnr a con.a ocwrc en el pr"OCC$O de 

DMT ~ dc!.c:rito antcriorttk:ntc. 

~.2..J Pl."T A PAR,-·1w. D•: T~A V OXIDO DE ETILENO 

Ln figura 4 4 muc...-str4' Ja fr..tcción del d.ia~ma de flujo del procc<iO corr="POndientc a b :..ccción de 

rcau;:ión entre el Ó'\ido Je culcno ~ ácido tcrcMlico. El TPA grado fibra ~ introduce a tr.wb de los 

alimentador~ de 1om1llu a un tanque mc.":cl.adur .al que 1'0C 1c agrega adc:nlas. benceno de rcpxic1ón y 

una ~da de: ctilcno-bo:11..:cno de H."C1rculuci6n. junto con el cat.alV..ador (dict.nn0Jan1inu)~ la mezcla 

de emulsión fonnada !tC aluncnta al rca4..""tor de Tl'A-Olc. Una pranc adicional de óxido de clilcno !.e 

agr'-gu \lircc:wJncnlc <k·l ahnaccn.amicnt'-'· 
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FIG. 4..3 DlAGKAMA DE FLlJ.K> DE 1-'ROC'ltSO YAK.A LA. OKTEJ'olC10!'\I D& ~TA PARTIR PE TPA Y 

ETILEftifCLICOL 

-------c::t> 
%"TIC""EDIRftIO 

fl PDLoint:R1Z"C1D• 



FIC 4 . .C DIAGRAMA DE tl'LU.K> DE PROCESO PARA l.A. OBTEf"ICIOf'f Dtt PETA PAkTIR Olt TPA 'Y OXIDO 

Dlt ETILE.NO 

... Ef 



El l"C3Ctor ullllzadu ~ un uoquc ogii.ado f"'C'\'Uo.to de una chaquclD )' unas bobinas internas de 

cnfriottnlcnto piuu rcn~'CI' c1 calor de rcucci.ón. Lua "°1>didoncs. de n:ac:ción son D presión y 

tcmpcnnura de 16 Kgt..:m' y l I '.'li"C con un ficntpo di: n:1ddcnc;iu CCl'ca de 100 nlin. Lll n::acción 

pnncipal es: 

COOH2C";tOH 

TPA OXlDO DE ETlLENO BHIIT 

En la chnqucta Jcl n:;u.1.or _.. n-apora tcnccno (C'1Úrt.u.nJo l.;a reacción ). cerca del Co4:,-/0 del Tl"A lloC 

unns.fonna en •UlliL J.:I cflu(;r.a,c o.kl n.:-..1or ..e ~ a tra"·é,. de un ~·aparador para elim1n.:1r U &na)<•r 

pane de nt: y benceno rcm .• ·u ente rar.1 eh" 1ar.1oe po<n.crionni.-ntc a un segundo reactor en donde \oo,:: 

prudu..:.c la rcau:1ó11 Este -.ca·.un..lo ~~or uabya a un.a 1cn1pcn11ur.1 Je 259"C )' una presión de 1 

Kglctn3. tiene un tiempo de ,.._-,,Jcn.,:la arn..,·umad.:um:ntc de: 2 hor.1s El prepolfn1ero produc1do ~ 

CSIC fTIOflK'!llO. con un pev.:i ni.ok ... 'lil:u proll~O de ~000 pa ... 1 .1 la OK:QCaón de pulnncrúai;;:tón ,.. el 

procc$O u::.nt1nU.... en íorr11.'1 ~111111.lr al~ Jcl p1ooec..a lk ll'-O. Cerno~ nlCtlC1orlÓ. este~ no !IC ha 

~·alu.ado en cscula cc;-mcrcaal por :o que r'lfo) .;e tienen lo-" d.uos de con~nto 

4 .. -J Af'r"Al-1.\'J.'i IJI-." /.l,.."HCAl>O IJ"-1. PF.T 1 
'·'' 

Se lti•Ll• de un polirnc.:r-o con HIU'\ J"CX-0 ucmp.'l de ... -..i'!>tcn..:1a. la e;quihbrucb relación entre toJas !IUS 

prt.>ptcdaJel' 111CCá11icn'i. clc."ctrii.;:;i.s. tCnntC':I'!>, dure.za y tena ... ,d.'ld a.5J corno su ~i!>lencia 11 los 

producto$. qulmii,.os ~ !>U !ai.;111.JJd Je tran....Co1 nl:.K;ÍÓO Y í.norocirJo el ~rccinuCDIO dd l"LI. 

~ pnm;1¡1111la. ~Wrcs Je con .. u1no Jc l:u. 1'C!tin.ac¡ a rli"·cl rnundu1J s.c encuentran distribuidos 

prim.:•palnn."Tltc en botella.,, pic:.t.a!'> !> uniculrn; obtcroidoti por Jffercnlcs lipos de confonnado del rt-':T 
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-1.3.I c.APACIIJAJ> INSTALtf./JA 

La cmprnesa productora del Mrr con rn.a)-Ot capacidad in1otalada u ni"·d mundial cs. 1-:.A'"iTl\.IAN 

CIU>.).UCAL PNOOC'C'r~. El 7<,.,.. de la ClfllU.'idóld mundial cuncspondc a OC)OIJ , ... .AH. llhl~c.·11~·1 '-"11..A.. ... 'J!... .. l-;. 

CICI 

El pals cucnt=a con ~n~iUn Je ... -:ui~ cmpr~§. proo.Juctoras .a ni,:cl nlundtal )' que ~'CU el 

mercado.-> nac1onaJ p:incipalnM:ntc ~n t'1· r graJo ingcnu:rt.-. Entre L'I<;, m."l<o Unport.:tm.cs ~ cni..-ucntran 
llF.~-RALF...J 1·.t.-tMlc. rLA...,;"'11(._'N l>L ~ll-XJt .. OSA.. U,\.."il- ~-:.,lcAN.\.S Aº'' e v." h!:WJS-1 '·'- 01:c ..... 

La 1;&¡xaciJ.Jd in .. 1.alad3 nac1on;d ~w. dcJu;.ada en su tot41hdad a la pnlduco6n de ~•--T graJo rm·ase '." 

pcllcula. ¡¡ lra'\é"' Je Jos cm~"' con una cupac1daJ 1nstalnda de 'J~XlO l.:>n.lai\o. En JQtJO la 

ut1IU'..uci6n de la capuc1dacJ 11t.<oU\laJa fue del 6~'!:·- la cual dcmUC""na que a pesar de que la producción 

aactual no e~ Jen~ndaJ..a c1t fornw intc1na, a111bu.!> c1nprChl.ls c;ontinúan con utw adl..·•.;uada polttica de 

o.portac:i6n. 

E!o importante ~~r que lJ c.ipacidad instalada para pf'Oducción de M=.,. en 1994 ,¡¡wncnlÓ 

considcrablemcncc a ~'.'>C.>OOton./ailo, aumentando COIL~C'ntcrncnt~ In pn>duoc;i6n_ la utili7.ación de la 

cipao;idad iru."1.~ada aumentó ru..U. del 100~~-

./J.2 PRODUCCION 

L.u JWoduoción ha crcciJo con~dcr.Wlcmcntc. en el arlo.> de 1986 fué de 11.5!">0 lon.JaAo y aumentó a 

101729 t..>nJa&> en 199!\ creciendo un 11~/ .. en promcdlo. E.n 1994 y 199.S se produjeron 89226 y 

101729 ton.Jai\o rcspccti"-umn1te auincnlllndu d 82:!'!/. y Rtul°/. en dic.ho6 aAoa. lo que indica el gran 

aumento que t......iá teniendo el w.t en su ll5o0. 

4.3.3 J.'f.tPORTACUJNF-...,. 

Lns imporu.:ióncs de rFT gro.Jo botella son poco signiOcuth-as. pera 1995 solo rcpn=i¡cnlÓ el 0.616o/• 

de la pr~ión. dchl.Jo i.1 que ~ cubcc: antpbamcnlc la demanda tan.to en volu.mc:n.. galidad. y 

precio. 
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../J..I EXPORTACIONF-1' 

En el afto de 199.S. lw. c:xponacio1~ fut..,-on de !'7.:i7"Yn de la producción nocional. siendo actuu.lmcntc 

el rubro nias irnponantc de las c:mpro.au. productonas. 

El me~ na.donal de M-1 gr..ldo en"~ hu tetudo un cn:cirnlcnto muy impoñantc. aUn cuando !loC 

cncucntna en Al cuspu de: inlroducclón. por lo QUC el consun10 apr.ucntc posó de .&720 ton.l•fto en l?H6 

u 3789S \On./ at\o en 199~. creciendo a un.a tasa anu;t.I promedio Je 20 8% durante d•cho periodo~ &in 

embargo. cubc sd\ala.r que &.e artuna una e..xi&1c0<o:i3 en aJniacCD del oukn di: 2000 tr.>ncladw.i dur.u:n.c 

1990. 

En Mé:,.Jco ~ inicia el u:w> de cn\.ascs en alguno~ M:iCtora. Cl>rno cJ rcfrcsqUCt"o, <=0ru.cn·us, "'1.nos )" 

licores. E:!>lc .::on!<>Umo r~nta el -' 1 A~ .. de proJucctón g.lohBJ en el itfto de l 9'J4 J>.Jra el mcn:ado 

nacional ~ en su eta.pu de introJu,.;;c1ón. sin c111barg.o llene elevada• pco;;pccth-as de aCClmicnto 

JcbtJo u su:. pn>p1a1ado..-. en el uso de en\~ 

../,.J,6 PR<JDUCTORE..'O 

CELAl'o"ESE '.\.lE>t.,..;A..-.:A S.A. OH C. V 

Kl!l.t>'.X ~A f>I'. c.·'\' 

En 1•>94 <.:t=L...t\..''F~">I~ 1ruigun; una nUC'-"8 planta produc:tor.i de PET ¡;rado botella con ic:apo::idad 

instalada de :570001on./ai\o locali;:ada en Qucn:taro . 

./J. 7 CONSIJ.'HIDORF-.\' 

Los principal~ cnnsum1dores M>n: 

L't'.LA.-..a:.:.5E !1.U-:.XJCA..~A s A DE C.V 

t'lUMAS Slto..,'1-.:ncA."i S.A. 

Kl'-!EX :i.A.. DE C.'\.' 
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Tambén es utili.L.Ddo p;>r un gr.an n(uncro Je Oh~r~ ) 1n ... --d1u.1J.J.J. cn1pn .. ~ A 111,•cl 111undJal c~1~c:n 

muchas cmpn:.-r;,a$ que Í'olbri.;.an l"'f.,. grJdo rnHs~ )' pdk-ula. entre l:uo m."'l'i 1mp.>rtanlcS ~n la' 

:sJ.guic:n1es. 

------i7~--:U-~ü.rri>KC.";i"ii"Jt:='í0iif;"L;Y.~=t~o.°"'•'""· --------. 

PF.T PEL1éü~ 
---·-------- MYLAR ---------

CEl.PA _____ ---· - - -- f-0LEX ________ -------

crev:'\ER-f -·-- --- ---- - ------·- ··- "GiiVAA _________ ---
MITSUaisi-u01 ___ _ ---------- -- otAi-OiL _____ -

4 . ../.1 GE/VEHAl.ll>Al>E.-.· 

En 1952 l. l. l>ln"'-">l'-.'T DE NEMOl!lU'- &. c ... cmp::...o a rroJuo.::ir el aclOO tcTCf\.áhco. éste §e" cncucntna 

dispombk en un i;rado té-:nico. pr"Oducuio P,lr Olf.id."1C1ón de P-'ileno. sin embargo el dirnctil 

tcrcllalalo está d.tsponiblc con una alta pura.a 

En general. lus nlCt~. Je prepara.::16n que i.c crn..-ucnlran en la htcnnur-a utilu.an P-'tlcno u 

componc:nk!. de peso mola.-ufor bajo. el 1.4 dialqulltxnccno !><.! ulllV .. a como la ma1cri<1 prima 

principnl. Fn reacciones de ~lntcsis M:"\-crJ,; lo!. productos intcnnedi~ Je rcncc1ón o;.c derj,;an de alquil 

benceno. que !>C utilu~n ... -omo rn..:.ilcn:d 1mci:tl 

Todos los mCtodo!ó reportados están en fa_c;c liquida o métc:>do!. -mcjo>rados-; ninguno !te encuentra en 

fase \'Upor. los lnct~ de o:'l.U.lactón cataliuca !.ün him1lan:s a Cstos) son u.-.ados en la pnxtucc;;:ión 

de anhídndo ftahco. La rcac;;U" 1d.tJ del J>"''Olcno "!-. sus homólogos en d lado de º'¡~,ón de: la 

cadena es apau:nt.c%ncntc rnWi. baja que las cone5pondicntcs. cstru.=turas ortu. a ~condiciones. 
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Inicialmente ÍUC' productdo por l:a º'ídac16n del p-'.'ttlcno. util.V.ando ác1do nitrico diluido pero má~ 

Ulrdc:. el '·oh.unen de 3'.:idu .rcc.¡uerido !oC rcJuju ,.. M: ulihJ'o uin:. Ambas rulas h.an wJo rccmpW.ad.&-~ 

por un.:i oudat.;ión c.atalllu::l en ÍJ..<t,C HqutJa Jel ~'lleno. el proceso e.,istc en una M>ltt fose 

AdcnW muctwi; ~.an.:11mc-. del pt'~ e'i~cn. h .. iJa .. utih.l'an una !!.al de co)h.&lto en ác1Jo acétk--o 

(solvente). como i;~uah.r:1dor hac:u:nJolo rc.J ... -cu."'Jfl.IT con hrornuro Je sodio. acetaldehido. paraldchido o 

D1Ct1lcUJocto0;1 han &..ido ut1luadcloS ..:on10 al:cntcc; n.:a..:;..:1t'rn1nt~ alter~. Jos 1.u.alcs !i.On cun\.crtldos en 

3cido acctico 

Rutas ahcrn.:uh-d!<> JL-..arroll..-Ja!> en Japon <bas.;.d.t'> en 1ixnulog.ia de punt.a ). h~tn uuhr..ado anhfdndo 

ftl~hco Jcn\-ada del n.aHalcno. uinlO el ma1c.-.;1I 1nu:ml en pn...-.;en.:1a del d1ó"do de carbono ,. un 

'2laliJ..udor. 1.·un .. 1>t:,;ntc J.: u,1.Jo J...• cadnuo,. tu .)"J.:1 de ..-in.;, la.. i;.alo de po1a .. i~1 de unhidrido flalico 

C5 tr.insfornt.<tdo a Jimcul tcrcftalato El a..;uJo tcr.:'fl.ilu .. o nl'Al es re.:upc:r;rJo del éster. por 

trat.'lmicnlo L-On a.:1do s.ulfUrico 

!'Jume~ proJa~tor~ h.'ln rcaluado ...... rucr ... os e<.m'i.1dc-rnhlcs par.a ;1urncntar el ~de pul'Cl'..a del 

TP ..... eA.taS ruta!'> fueron hcchao¡ ror la e-.tan..:larvac16n Jcrnar...Jad.:a por la rabricn(..IÓD Je fibr.is. Por- la 

dificull:1d de pc1nfii.:.1r al TPA. 10 .. pn:...--c~ de C""ih:nfica.¡;;ión han Mdo dc!..arr-oJladoi. en un intento por 

obtener fj~ erado º'n. 

Paru rninllm.1'.ar la producción de productos sc:icundariet!>, J.u cstc:nfic:ac11~t11 es llc\.""3da a alua-. 

1crnpcra1uras )' prcsronc:s. el c..~tcr ~ c:O(.."'Ucntra scpar...UO pu1 ~ etapa:. Je dc:s.tilo1dón •t 'ac.1ó A r---sar 

del U!oO de ttcr.icas cspe1;iali.l'adas. la nia)or par-te de ·11•A. es ulllvado como TPA grado polirncro 

l..Q. mayor parte del ni,,rr C."io producida por UY'l.~'lh ... : ~ottr:L TI~Cll!'-U1..C.Xi"l1'. ba•;.adas en p-xilcno. 

utili7..ando paso!O de n"liclaC16n ,_. cstcnficación. Una nuC\.·a ruta basada en tolucno para produ..:1r Tl"A 

,.¡a p-1olualdchido ha !>ido in,·csug.ada por Mrrscutsrn pero aitn no ha !!ido comcn...··ialV..ada. 



Adcm;b.. el D~fT y TPA pucJcn !.Cr utihznt.Jas paru la producción dcl policMcr. el Tl'A orrca::: vcntajRS de 

~os sobre el ~cr debido a· 

.a. - AJ u w-1xuacrón ~J p.1h""~cr 

b - Ba)05 rcqucnnucn11. .. 110 Je ctilcnglu;ol 

c.- No sc ra..-up.:r;i del ptodu.;10 "OtX.-undi..ino el al.;ohol rnct:Jl1co 

El p-x•lcno ~la rnatcna pnnr.a. Ju11un.1ntc. uuh.1adJ para prod~1r ·rrA ,. o~n·. aJrcdcJor dd •JOº/o M: 

utilU.a para prudu..:n a "'"""cr Un:, pcquc.·11.;.1 ...antJJ,;1J Je: r.>'r 1 c.-. ..tun pro..Ju.;:1do de nafi.alcno. pero CJll:L'..I 

ruta ha tenido u11 gn1n 111.,;1cn1en10 c<.ononti. .. u 

l.os ~ nhora ~ll·t~ hari en" l'Cltu la uxhl;.io=1ón Jcl n.10-llcno ;i anhhJ.nOO fi;íh..:o. ~w 

com'Crs&on a JJ~s.o 0-fl.1!.ou ~ !<>U .. u~ucntc 1~1ntcn""'º a tierdtalaro de Jrpota_-.10 en pn::sc:ncia 

del dih•nJo de r.:arbc.•nv .... orun La111h1én al anci::,lo ~· el ac1do hctvou:o 

El r41ngo de capa(;uJaJ de un;:1 pl.1nui de Tt·A O!>.e1la entre :<;o-<,"l•)0(011 ton/ai\o La ~pacuJaJ futura 

espera un 11)(..rcincnto del~"- por at\o h.a~.a fi.n.d~ cJc lcx ai\u'\ ntn·cntas 

4.-1.2 PROPIEIJAI>E-:.'o: 

Estas proptcd;tdcs se c:net1cnlran d1v1J1Ja.!> Uc ¡a...-ucrdu al c11;taOO fisu,;o del compu(....,.fo, ,.:1 1que cxi~n 

algu!\.il.S de bias. que solo <;e nl(;r.,.;:ion.an en u110 Je lo-. c~taJos 

..--------,=·AH~• ....... J:'l.CJl•,u.1:..'t l'Ml;;..~.,~~,~-""'=-,..,~,,.,,,CJ,.._ "'•·e~.-.~------~ 

ESTADOLIQfJt00----------------·---------·-

PUNTO DE CÓNGEl.ACION "C.' --.------- ~27 

PUNToTRJ1~E--------7.(::-------- --------~-:z.:¡---

"lL6 

!'117.3 

CTE. CRIOSCOPiCA- ------,~MOc;;c -------~-----



cAt:ORl:>E f.-t::-m-;-1ACTON ~·---.z.l/Mi-;c
Ec)LñV-Al.f~Ñ~ ñE" NfürrRAi iZ-AF1o:;r-
M.7REZA ________ ----~-

-CóN"I-É?.:IOO-DítÑ\"1~0GE:st-:l-- ·-- --;_;;--·-

-1 • .1 • .J uso .... • )' .'f.l'I.1c:.•<- ·10,v1-;s 
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El l'Ua'.\Of us..> del 1 r., '.\> u~rr C!> en J;1 pn,.Ju'--.:100 de fihn' pul1c.;.1c1. ~ou alr .. ·.Jc&.>r del 70-75.,_t. de: la 

ptoduL.""t;ión n1undt.al Cumn el mcr.._ado do: La fibra es rnaJuro. M: c.¡,pera L.¡Uc d.,;...:hnc ..u uM> 11 u11 c,o~a 

J.c:ntr-o de: lu~ :10o<> s1gu1cn1cc; Apro ... unaJantcntc el llt"', .. e!. uhh.l'aJo en la lH:in11í:K.:tu1a de rotcna .. ~ 

~.,._ parJ pcli1,."Ula~. 11.; nw.IC!'i. <,,e ut.hJ'an en fotoi;rafia. computn.;:16n. aud1l1'1Mt.al. <;.( rcMo M: -onMJnt< 

i;.-omo pl.'.lsti~ i,.k: 1ngcnieriJ. w.lc~ s;on10 rC"itna~ pohC:<>tcr. en artícul~ clb.:tncos. rHT y rcs1n.a!'> de 

p.>li3';TI\ato. l..;a d.:rn;.lnda futur.a :s.c c. .. per:i c:n un crc.:111ucnto ;1rnha del:~<. :uu.wll pero ~to dcp;!ndc d¡: 

lO!!o prospectoo.. ""C U\1lu . ..-. ~n10 un con1po..,ncntc de a.._"'C'ucs c:n TC"'tna. ... ulquid1.;;as nll:x:bfi~. se ha 

probado en forfl\a intcrc!>..lntc en la prcpara.,;;1on dt! colonull..:!o y fJrni..-.dut1C()!;; 

-1.5 ANAJ.IS/S 1'E MF.HC"Al>O nt;J ... TPA ' 11
' 

-1.5.I CAPACIDAn JJ\'STAIJtD.i 

E..-Ustc:n en la aau.aliJad ~ cmp,csa!i>. l'l'rkrJOf:...F..l. s A ... ) n-:Rt-STALATOS "'U:.X-ICA ... ....us s A DF. C.V. que:: 

con una a.pai..·iddd ioJ>uliaJJ de '.l7hOOO ton/al\o a.e J.:.d.!can a In pf"Oduo.,,6n. Un1cn de Dcido tcTCf\a11co. 

La ~i.a~16n Nai...-ional de la lmiustna Qulnüc:t t ,.._..._l•J). reporta una cu~idad ln..<aalada de 29000 

ton. dur.tnt.c el periodo de 19M7 a l990. los -.iguicntcs ~ a.6.os L.-. cnpacid:..J in.~ se ~-io 
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u.inpliada. la primera ocac...i6r1 con un aumento del 2°"'- en et atlo 1 ?'J t. y en los dos allos posteriores 

~ cap;K.,dad imtu13da se nkbtró fü'\-·orublc:mcnlc en un.,__,. udic:ional. 

-1.!J • .Z PROl>UCCJfJ,V 

La producción de TI"A uu1ncuto Je 248800 ton. en tCJK7 u ~1 lJOS ton. en J';J4.J5. creciendo nnuahncntc 

éscc pcnodo n la ra.rón & tJ M2'!~. El UM> de éste producto '-11 en aumento a medid.a que w: incn:mcnta 

d USO del Fl':":'. 

-1.$.3 IMP<JNTACIO!\"F-..; 

En este rutwo. las itnportadono. 111'•icron un comport.amicnin ba.'Wlntc itK."SLublc ,.-a que desde l 9K7 en 

donde C5taS fUC'n:>D nula.o;. se han tenido v-.iriucioncs. que '\"D.n desde -& ton. hasta 3993 ton. 

dcmosuundo poca estabilidad.. en con1pnr.ación co11 la producción nac1ona.I ~ "°" rninim.w.. 

Las cxp..iir1.ae1oncs ~ han ~mportado c.lur.antc 101' ano,. cstud&:ados en funna estable. yn que en el aAo 

de J<JM9. r.c tuvo un.:1 cantidad C..'lport.ablc de 1400(17 ton .• (siendo la rncnol" c:inlidad que w: cxponó). 

en 1991 se C:"l.("llrt.aron t'.\97?1) ton. Esto nos imhcu que de la producción total el~ se expon.a en 

fonn.a continua 

J •. 'f •• 'f CONSCJ~IO APA HE/'l.TE 

OchiJo aJ auge que han tenido I~ pl3slicos. el consumo de TI'A. (principal ingrediente del PET). 

aumentó la canuJad '--011.sunhd."I por at\o. E5te nwncn10 fue del 32.J.S 'Y. en promedio anual en el 

pcnoJo l9K7~1994 

.f.5.6 PRODVCTORES 

En la actualid."UJ la!I uni..::u planLa.S que producen TPA. son; 

P'f'TRCIC't'.l.5.A. DP.C-"'· 

·ncRF.l-TAL-\.TOS ME..XJCA.-...OS S.A. DEC.V. 
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-1.5.7 CONSV"IJDORES 

Ex.isttn Jh.crsas compd\h1!l que utiliJ.un el "l'VA como ingrediente pa.ra podudr plásticos. pero las 

principa.1C$ son: 

Cl'.~ ... "l'"SE "-0...'"XICA.'"A S.A 

1"1..URAS 11'1~-n:l-IC.'-'i !fo.A.. 

·1 AULA 4.3 \.lEM:CAl)ll.J SACIO:"OAL nF.i"7';:;:r(i0~ANU) 

ANo cAPAciñAD- PRciOüCéfos cossuMO EXPOiCTAc"iüN 1:i.."'tJiORTACiON--
I~STALADA APARENTE 

114<·~· -- ----t34t~-

-u;-726:1-- --~"'Ñ.63Í-- ·- "liió·1·,·---
2Wli>C_I_ ----272~~-- -- t:"'"°2-S22 ·-- - . --·14(;()67- -

-- . 1 "lhi2b -- --
--- --1397~;---

--·1mt1"3_6 __ _ 

20Ll-&2 
==--!--- --.'W<:;(H ___ _ 

___ 7() ____ _ 

---~----

---.----
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Uno de 105 pn\blenm,_ principdcs _\ mm. cr.u:cs que C'!it.'f; rcnicndo la inJu!ifri.11 Jcl phíi~ico 

act\Uklntcn1c. es el rcc;:u:lac.~.l ~ J.,.. ~.ho-.. )a que los grupos ecolog1Um" cJ goll'lcrno y 1<1 dud11J.;1nla 

<C-n _@:Cncrnl c.sr.1n ~•nJo ~Ju-.;umcs ul problcni.a F:n cu~ do: <i.IU~ C'lc prOOlc-11,,;1 no "C rc"uch.u lo 

mas cupido p:x1blc, nu....,.tr.1 1t?dustru1 ,. nuestrJ """-'lc."Jad se vcro'ln '\crian1cn1c arc-..:raJ.-:1 .. 

A L"On.~cn.:ia ~ e..;10. loo. f.ahn,;antcs ..k: plt.sru.o<r> -" rc">ul.t'i J...,n u11ull\:1ado l.a crc~1ón Je 

importantes rrog.r.unas lle nx-1Cl4lJ~. d..nd:> \."'l(;CJct1fc..• Uf-'n1u1nbJ :1 CfUC !lo<' Jc~JrTolkn prog.tarH," de 

1rnn.'if"ornt;1'"-ión 

Pnr otro bJo dura.al..: lcr; l.l11n~ ar\o~ "< h.J lu.~ho n~h C"'\ 1Lkn1c 4UC Id" 111Jk:n.a~ pruu.a~ no '"°'" 
nuigotablcs f-:sic hcctwJ uu.:1dc ~ \CI'" 111.h ........brc l.a ~u . .LW Je c:...ouo1n1/arJ.1'. k;r.í ruJ• no.<"'-ltl.il 

la l'C!l."'Olecc1on ) reut.da..•Jell'.>n Je loo;. o.k...ct:ho' pla....,u.:cff- grnc-r~ por lo1s •ndll'Unas fJhnt.::tnt~ ~

lr.tn"foun.~r.:as ~ corno c:J ... u11• ... .1nudur írn. • .il 

En !\.fe."Ucu se producc11 rc:stJuo-. ·" ~hos \'.tYC c..""OnJunt.."lmentc a c .. r~ bc:nc.Oc1~ {pr-rJd11'X1ón de 

uwqaunan.,¡ ,.- bienes d.:- !O'-'-""f"'i;JOO} de CO~"UnlO .clC. I prvd.1-.;c C'I ~u1hhr"io ccológJCO y la ~~ 

de rec~ reno"-abfc-s} no rcno-..<1bl~ 

La bu.sur.:. oo c-s ün1..;.:imcntc un pnhlcrn."1 pór I.1 cnnt.arn•n.;t.:1l"•n '-Jtic ptT•duu: o por c..er fue-ni.e dc:

cr.fc:rn1c..-d.-idc: .. .Jn.o:r~-,._ T .unbten c-s un.a c.ug.., pii\rJ toda l..J ...-lC1cdad por eJ <...c,..10 o::::.ononuo:;o 'JU.: 

n:proc-nt.a 

En J~JX:! por O:JCmplo ':>e prno.:1u1crun ~PTO"-JinJ.dam~ntc 4:1t»4»41Ion1 ... H4 <Je hl<>•.U.a ~n .~fc,1co :-n l'>"X> 

fueron 6~0f>I• lu>t dJ-1 ~ ....: c.'>ru~ que para el as\o :ooo '>CT.an JflOJJif".IO lon.,"dw Se puede ob<.o!n.ar que 

al~r dd •C-·., ..!e la hra .. ur..J true .,e 1.!:ctlC'f"a en t.. Rt..,ohl1CJ \.!rxica.nJ se cncuenrra focaJv~ en el 

.:ircoi 1tictn>po.>'•tan.a. ó<..up.Jndó un -..ofutnt:n cqu1'-alcntc .a lrC'i ... cr..~ J.a ltl."1gJt1ru.J dd est.<¡J1•> .vlC'Có.l . 

.... "Uilr.Jo Csi.a '!OI;: ...._,.unuJ.a <..iur-!nlc un me-.. es .Jc:c1r. 1 mdJones Qc ntett'O"i- '--Ubt~ rncn~des. 
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Los pl'~h~ tcp~nt..an d <•'!-'• en l.a k:J."ur.- y cqu1 ... ocaJ,.1nu=nte M= ptcru-.a que es el U\a.tcn:sl nL."¡~ 

p.:ligl'UM.) pana el tncdio umb1cntc. ,_111 J.un01i ~·u.::nta Oc Uldos "-""' hcn.cficu~ que ha pPl"O\...ado en 

lodiu!. los M:i&::torcs 1no.Jll'••lnalc....~ ~ a 1~1 hutna111J..1o.1 en ~ncnll. 

S1 bi.::n e& cu:nl..l IO"i l.k-..c:: ... h<>" pl.l!.l10.•., pll~ u:no.:n Je .:n" a-.c .. ..:01110 t....ll!oao;,. n...tcll~ ... p.:;li .. ula!>. "a!ol.'1'5 

~hahlcs ~ JCUn~. nu~n•O"> que <,:.au.,.;u1 prc>bkO\a!oo en d inane,.._,. J.: \~ ha.c;u1-a p..•r l.Xup::ir v-aodc4> 

"·olúrn<"~ ~do a~ k1p d&:n .. u1..id. l•.11nhu;n ~ ntu;'o ..:-1cnu que .. , c~to~ o.e .... -par.in. tepTC$:11t.;1n un.. 

'\"'illl010a fu.ente Je O'\atcHa!!. pr1nw' ~uc :1 ... u 'C' n.pu:•.c:1n:1n uu;1 gran oponun1J..d f'laTa et ~nollo de 

""'"'""ª"" 1n. .. lu:-.tnJ..' ¡~rJ 'U -r. ....... 1cl.l1n1..:nto. pu.:.,t..:i que lo._ ("\:1.--:U,,;u!> '"°" fll¡ltcna\(.:f. rc..,;1~lahlc' '.'- ... -.t11.: hf-" 

de ncL-o..:io~ e--. alunnctllc tc-11wh1c: 

L.'1 uw:1ncrac16n <=' 1..1n 1né\1.1Jo uhlv.<u.lo en h . ...-. f'ai-.C<;, d\......,1rrnl la.Jo.~. Jon.Jc el pl.:i.,,nco t...: quc:l'Ua e&.'ln 

ouvs &-.c..-...1..,... og.3.hK-O~ t:,cncr~ S111 cnlh .. lrb(l. ta 1n .... incr.l.C161\ 110 c'5. el n1éto..Jo nlá.'> n.:~nu:ndahlc 

en pnnc.ip10, ¡~-.e d&..-stn1~c poc ..:01up\cl\.l \~1 ll'k>lo..;u\:1 Jcl pohnu:ro 1J1t .. l 1k: L•-.. ""cnc1ja!> del U!'oO del 

plásU<;;:\.l CC111\U .:onll:'IU.,.Ubh: es el r«r i.;..l\or1fi...:o <.k \ .n 11r- pl '•'!>ll..:o<. ~ .. '>tro.., 1n .. 1ll;r1.ik ... alguno-. ... -alorC'!. 

!.e 1n~r¡¡n ~n \a Wbla 4 " 

t....is ccn1.l'US prudu<...ld..\..<;, al 1ncn1erar c<.t~ 1n.;Ucualc., ..,,_. u"-111 en lo--. rdkno!- "-UHt..1r1oc;. o h1cn. e.e 

uti.luan c.omu rn!lU:nu pnrn.:i. p.lr.\ rru&J.u .. ·ir J"C'r~ n1.ucn;1lc-;. de: <...o:•n .. truco.:1on 

TAllLA 4 .. 6 VAl.OltCALORU'lCO DE VAKlOS 

M.ATERJ.A.l,,FS Pl,,AS"l"tCO 

MATEKIAt ... V A.1.0R C'Al,,OR~/~ 
l"()IJl:f[Q:}::.¡-.,----- ---·---- ~- -----



La pirólisi'i es un pr~ cndc>lcnnico que s.c Jln.a a c:abo ..:alentando a a.Jtas tcmpcnuurus y en 

a~ia o ..:un poco O"-J1;cno. n'°'acrulc:; orµn1..:us, I~ 1..-U:SIC':'i e .... p:rintcn13n rorupinuenlu en su 

CSUUCIUr.1 qulmicu. que da 1..Umo r\.'."!>UJlaJ...• ~. CO. C~. U.: ) CH .. ; ~ll~ y IJqu1dos orgánicos. 

conlO ~on.1 '.' mctJnul. a.d co100 c.:art-ón ~ <l1'\-:rs.cx •·611.Jo ... que ~mpullan a Ja ni.atena pnnia que 

alin'Cnlan a 1"'5 reatc.:to~ p1rulh~coc. 

Exist:en '\ :t.nO!> l1pu'!o d.: s1.">t.:1nm. ptrulit1..:oo. ~le"" ..:ou1<• c.-1 de fusión ~ c,as1ficaci6n. donde l.:ts 

tcmpcratur..s Oc ~omp..K11..·1on .:q..-.n cu el r;m~o de ~!\O a K!"fl --c.· J...-.ndc d PnJo.:C!t.O scncr.dmcnlc C'

llcnaJo roor el g¡J;!> prorJ.u...·1Jo ~ J.on.Jt.: lo' a+.:c1tc'i '.c:' ~pornn por ..:alcntanucnio. 1...'-'!.10 ... rcpn.~·~nl.Jn u~ 

gananc:;ia de cncrg.ia l..a' rlan1a.'" que !'oC cn1..-ucntran Ju.c:i'\.:Jd.t.s p.>r una uluncn1.:te1ón Je rnc.r.:l.a!> dc

plá."1CO!lli o;.c cf1."'lu.o. l..a o.c-pn1ac1ó11 ~ rc..:upo:r • ..:100 <.k alguno .. de Jo .. 1,,.·omponcnlc!o ~a ,,;1fl..Ju..¡, 

E'rstcn pnJc:t"Us de pnóh,i-.: de puh.-...1ncm .... en el 1...-ual !oC' ob<.cn.a que e.. p:x1hle n'CUpC"rnr 

aprox1nt.adan.:ntc d 40"!!;. d..- 1..."SIHCn(• ~ d .:'H~;. de .su din1cn..., Con ~o se dcn1u~tra que algunas de las 

ventaj..ls de ~te llp::. .Je prcx:c!roó Lle rc..nrcr•tc1ón '°" ..... 4UC: la ni..iléc:ula pohmCnCJ no s..: ~tnnc 

complctarncn1c. ~., que ,..,.. i:-nxJu..:to'i que '>C uhl.icncn pucJcn ~r 1Jqu1~ o g.."1.-..CS 

r~cn d.n crsa .. tccnolo&i;u: para cJ rcc..u;Ja.Jo Je pl.:i.w.;os. las .:u.;ile5 se definen de acuc:Tdo .al estado 

gcncr.¡J de Jos dcspcrc:Lci.x que c.Jct"Cr'40 tr..r~fumianc· 

Cuando :Mi obtienen l01o d...""S>p.:nJ.1c1~ Jo rrnis limpio f""Molhlc es aplicable con 1.dl.3 gr.m rentabilidad del 

~ de rcgranul.ado~ dc..~pohmcn,~16n para tcnnopl.ásUCO$. P'3ra que este sistema tenga buenos 

rcsu.Jbdos <.e rcqwcrc ~i;uir .-lgufl3.5 rcg,IJs h;;h.JCJ.!o para .:1 Jll.ancJO de dcspcrd1c10"S: 

:1) Los. J...~rdJc1os dcb.:n 1cuc-r un lugar n:U> ap..-ciaJ dcntru del ciclo d.: produa:ión. 

h) ~Untcncr limpi~ I~ desperdicios. libres de oont;imínación de matcnalcs difcn.:ntcs 

nletalc. .... papel.\ idno y ocrcn. pláimcero. o !.U!>t.anci.as e."ttra/\as 



e) Cl:a5ifi(.ul" los dQpcrt.li...-i°"' por upo de pU1~Ul:O!i y 1.amat\n. Jchido a que WM.1a uno pt'L"'M:nla 

carUC\~ris&ic:t!!l Jifcre11tci.. con\<' punto üc rus16n. incfüx Je Oui11.lt-J., Jcn,.KJ.Mi y e~our.:&uru quimicu. lo 

que s1gnifi'2 que cuando w: 11'\CJ'..::lnn prCY:nt.."ln ih,;ompatih11idnJ ~· dtfo:ullN.1 de reciclado 

Cuanc.b se ltc='lo-an :1 c.:rbo u;::ana;UnlCnle las u.-gL.s auteriora.. 11.·ntoncco;, o.e ohücncn dicspcnhdo.. 

~~ para rqvat•ul••~ ) l"t:'l~r.u·••.: al cidu de pn .. ,J~tón inicial o t.amhicn p.trn 1:1 

rnbnc:uC"i611 que- '""° genero o bien P''""' In uhvm·i6n de otrm. rnuduct~ que.: no requieran Je alta 

calic:bd. 

Los ~rJ.ciO"i oblcn•W.. de la rcculccción J1fcrcn.;i!Kb t.ambien n;qui~n ir lihr'~ Je 

conlaminao..-.ón Necesitan un pfOC:C"§O de l:wado ~o.- .. la 1uolic1\d.-. rara ohtener un rcgtanl•laJo 

de bucl'UlS \;ar-."terisricus. 

Et pr~ .Je rcc,mnu.Ltdu ccns.istc bJ~iom\COte en los sigv.lcntcs pasos: 

3 - <.:OMPACT ACIO' 

4.- PF.Ll.EIV .. AIXl 

!li.• ,_toDU'lCACl~COS ADITIVOS 

l) !\-IOLIENDA 

Las piCLa..4 de gran t.arnafto. lOrut.."!: de material fundido. ~ huc:coe. y ~jaS do: hilo. exigen 

segun el m:nc.-iul y la fonnu. ta utili7.ad6t1 dC' iu~ulacioncs de C'Or1C de molienda cs.pccialcs. Las 

fahricas de maquinaria Je ble !M:lli."1.or. oín..-c;:cn im.talaciol'\C!l> aJecuada!t para .:oda a.so. 

E"<.is:1cn d"-~ factores que se d...-bcn de tomar o;n .:nenia para la dccción del molino. 

o.) Tipo Je mohn.;-1 

b) E'§tado del material 

e) Dinicns1oncs del nuttcrinl u 1rifurar 

dJ Hwnodad 

e) Or.s.nulomct.ria rcqw.:nda 

n Densidad 

g) Pro<!ucción 



2)LIMPIE7..A 

A p1rtir de los c.k..~pcrd1c1~ del nmlcrüal plástku. que !tC producen de una furmu continua y 

das1ficad1. !oC puede C'hl..-ncr por mcJ10 Je un pru.:cdimiento de limpic.r..a. una ~tcriu pri1na 

!oCCUndaria, que dc!JoJc el punto ~ "u•l."l "1.r- lm¡ propicdado..""S de la pt.C"J'.:& acabada es comparable con l.a 

niatcria pri1na ,·1rgcn Sü1 crnh.tq;o ~ rcqiuctc 4bc: la luttpic: ... .a se f"C'llhcc en dos f"a~. En la prinlCr:a 

fa.o;c ~ SC"para la MM-,1..-daJ p.x;o adhcrn.13. ~to C"5 Jc,,.p.H..-S dc la mohcnda del n..atcrü.t La 'MK:icdad 

fucncnw:ntc adhc:ri"'-1. no M: clunina en el pco.;;c......o de lavudo. c. .. por CM.J que se llene que cfo.:tu.ar de 

nmncra mnnual unte$ Je la trnur.a..:iñn. El matcnal 1nohJo. la,·ado y M..."c..:o -.e fihra en cstndo fundido:; 

en la scgww.b fa..-.c de la hnirtc."..a 1.:J cual !'>e lle.. a a caN c:n el c::11.tn1l'o01 i;r.a.nul.3dor ror n1cdlo de 

<ustcnt:s!lo Je rnallao;, o U111i¡;-t.-ii. int1..n:.ambtahlc:s. colo..:aJ.as dcnuo del 1.:1hndro del C:"ltfUM)t 

3) CO!'\-tPACTACION 

Se aphc;a u I~ di..~pcrdic1os Jc pdl1..'Ulas. flhra'i y matc:rialc!i. ~pumado!io. los c;uale!io por su baju 

d&.."nsidad aparente rcqu1crc:n equipos C!>pCC"ialc1o- que: funClonnn a cl¡:,,·a~ "c:Jocidadcs., dando cotnO 

consccucacia un .aumento en la tcmper.uurn Je rnolicnda oca.,1orundo a 'SoU ,.CI. la ugJomcraci6n de 

matcnnl 

4) PELLETl7ACION 

La pcllctilaci6n cunsi~ basicumcntc en un p~ Je c ... tru.'>ión Clln un dado Cfl'pxial a ha.se de un 

dado pcñor4'do con orificios de aproximadamente 2mm de diámetro y por ellos sale fundido y 

hornogenb..ado el plásticu. par.1 posteriormente ser cortado. 

5) MODlt--ICACIOS CO!'li ADITIVOS 

El empico Je ad1t1"~ para rc5tablc-..--cr o en mn..:hos c.a.-.os mcjor . .ir el cornponamicn1o de Jos plásticos 

n:cuper.adoo.. es de '\·i1al imporl.llncia parJ el éxito de Las operaciones de reciclado. 

Los adithros que pueden utilil.urM: para rcfo1 mular plá'!oti~ rccicladooo son los siguientes: 

aJCar~ 

b) Anlioxidantc!' 

e) &tab1hLaJorcs Je lu.r t " 

d) Modificadores de impo:1cto 

e) Ag.cntc!i dcsmoldantc!i. 
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Con tales rcformuL••:iC1m, Jeh n::!>i.Juo~ pl.1~u .. -os cr.tóin eu , .... ~dón úc: compelir cu nlgufla1io 

aplicuc-iones de alta tco:nofobÚI incJustnal. por c-jcmplo • lr15 h.>ldJas J.: l"fl pur.a tJ¡d,id.u ,¡;.¡arbunat • .wJns 

podrán tcmunur cu ~"' Jcfc:11...iu~ y ouu:-. p:tne,. Je aulolnt.n:dc.-. 

Olra~ forni:i.~ O: rci..--ui-""..:1a1 ~hos pJ;i'.'lt•t.~. aparte di.:I :i..a dc""Cnto. ~ c:J ttataruicnlu quln1ico. En 

nrucJ1os .:=a.~ ro.,·orah:cs. Jos 1ouuóut .. ""°' Jo Olfl.,. n1aic:n.dcs inh .. 1ak.,. pueden ser l'ccurcratJ1,K ..:on un 

alto gro.Jo de pun:.-.a 

El pe(-.~ Je t'Ceu:l.1n111:1!lo e!! p.;1nt~:ul.1nnenh: atr..ictl'\·o. c::on,.1 .. 1e pnrn .. ipahncntc en ori,c1nar t.tna 

~--pol1n1eri.r.ac10n d..· IJ riu•ll'.:...ula 1•n¡;.11wl 

nt!P ... -1:'\T y rt:\HIU·:H cor\.('\!"> h.:111 ~ .. k:surollado pi~~ Je. ~rohn1eri,~·1ón. rncd1anrc: prog.ra111a,. 

iniciado5 p.>r grup,.. c .. ulog1st..,s E!iolo~ prO.l(lama._o; u1du_,.cn un gran nú.rucro de nlétodo-1-. 

4Un.,.uJci:anJo 10$ Jc;.ix;~IO!- ~-1°"'-01.C.1111..:::~,. los a-"í"= .... '"'.'. h .. ·•.:noló1~co .. que -.e llc11en p;.l'"J rrc..u .. lar c:,.,e 

tipa> de Jc~hus} ....X·ut.:."> Joto c.,uc .:n un ru1uro pu1..~n J..."ll'JrrolJan.c. 

El '\-oJUmcn de pláM1co<> de de~hp.¡¡ que.- ~e gcncr.in, no l.a ~.otpadu Je J1.-. OJO" de los pn..iJm .. "torc' _ir.e 

han Ja.do cucn1a q,1e el u.o,o Je lo' pla!>iicos en los ho~.-~ .:aurncnt.:.r.n en funn... .::oru.•.krJblc. por 

C;Jcrtlplo.:n lJ 5 A <1e prod111..~·n Jlrcdcdor de J• .. , h1!lon~ d.:' hf"lr.•"> p..'r .ulo dr.- d--..o...f10!li. m.1~ d..: 1n.;.dJ.a 

1onclada p..">r pcr~na c..o;u.!:.i a1lu_ ~ k'l'> ...:~Je:.; Ja JJ1;1~or p.irlc 110 ~ r~rdan Fn l•1 íig:ura 4 ."l. -1.6 _, .¡ 7 

!ioC tlllk.~r.l la ~nt1dtd de 111:\!>llco que ..e rl."'..:Ü.:I:. de PLT y 1 - rr1w1:. por ....:r c.<t~ 1,.,. plástr..:::os rnás 

utilV..aJos ..:on11:r~wln1t..n!e } c.J~-ch.1~ '"ºfll•l dc-.pcn1.u;:1os 

l-'1 c'ponsión ~ C'I UMJ del J't""J en 'us d1fcrcn1c_< (,>n11;1 ... _ h.;1 -.id.,-., uno Je JOfi é''Ho.>s f.:"11 el arca de los 

cn\.-,a~<>s en la ullltn.J d<..~tdu ahora ~u .::on1nbución nlJs i111po..-,rt;tr1lc ha snJo en c::J so..·tor Je los 

ref~-os con gac; } s1 cJ L°" d1~ñadorc:s r..1r-1J:11ncn1e ~n:m 01rJ~ bebida ... cfcncccutc::s par-a 

uuli.rar cf l'f ·r, ah,,ra el mcr-.:~1Jo p • .ua l(r.,. erl'\a."•·:!' tJcscchahlcs de c-cn.·c.--..as ,. sh.Jr.;a..,: ha l."n::ci..fo 

considcr.lhlcn1en1e, por Jo t;l1411 el n1cr~ de Jc~hos C'> mu} umpho. parJ ~"On'>Cguir J<1 m!llC'ria 

prima prin<.:ip.:d de 1mlt;1JO 

La fw~:11bihdad c...--onómica de los pl.a.-.lic.:o:o. ra;H .. f.1.Joc; c-.lá en función de Jos prccit~ de Ja resina \'irgcn 

y de Jos mercado.. de las ~llUI!" '\.Írg.cn. Por ejemplo: el reciclado del PJ;.T hu pcrni.anccido rcnt.-.hlc 

baJO considt..~.teioncs t.uuo econórnic:a!:i (;Omo ambiental~. es decir. !oC contempla CfW? el precio de l.a 

rc&.ina ,;,.gen es más d~.-do que el J•Er· pr<.JC<'-<t.ólJo. Por ésao la oce;pWc.ión del M:T nx::ic:lado paru 

util.V..arsc en el cntpucado de alimentos. por Otr.I pune la >'\fl~UMSTRAC."IOS Df~ DfUlO·U y ALl~U:VTOS 

(F'OAJ • ha favorc:ddo cJ uso de Jos méf~ de .-e..;ic::li\do quhnioo. n•cdiantc el cu.a.J se logra la 
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n:1110t..."1Ón de cont.11111n:1nt.c:t. quhi1ic.~ ;.i Ul'"Cks no tó"''"°"' ,,. a .,.u \CZ la prodm;cJón Je polinM:rO!> 

nl~~ OllUhOllClllCS ot l•.x f'jlimC:rlX "Írl!em.~ .-rgul~. 

r;.Stc upo de: rcc.;1d.1Jo ~-.>n't!>I..: '"º la rccu1»=nk:1on úc prod~"to'° rcu11Jú4hlC"IO. por tuoJificn.:ión 

quinuc.:.i de' rc~mJu~ J"fo">tn:tr.. E'l.t IC"\:uOlc>gia pcnn11c la rc11tili.r...a..:1ón J.= Ju-. cn\·a5C'5 de l'FT. 

e~uplcundo la dc"pohmcn .. .nc1ón l.:J 1..,J.OJJ .::on ... 11"1c en el ro1npim1cn10 Je nJOlé....-ul;,i.. gr.uu:k:~ Je aJ10 

p.~ 1t10k"CULlr cJo.· lo<- dc..c:-..:ho<{, plá'!lotn.:o-.. a ~''-'~ ncis conas ) Je na.:nor P,:..'O Ott')fo..-ular. parn su 

¡:xw.tcnor rcu1,fLr~c1ón 

l-<.'S polJ'll.t"n:,.. 4ut.· pn:">C.·nl.tn una rncnor .J1fi1;.ull:1d p;.ir.a ~r h:\.,\.:J~do~ por dr:~J-lU!1n1cT"Í/J4..:10n !'.011 Jo-¡ 

Je llpuCo"""l>f.:"- .. 'l<'!<J!'~ t.-<.p........,;:i!"h.·.uni.:ntc poloc.'-.,u::n:~ t 1•1 l. l"<.>11.\.'-l!l.>\..'\" ,.,.UJI NI l.\..'-<0 

Una "'cnlilJn de.· l•1 J.:.,.puJur.1."r-t.'ac1ón ..,.>hfc lo"> pruc~~' lle rcpro...-cs.:JJo '.' Ua!!iíoruu.,;i6n. 

conccrntcntc .. U lintpu::Ja )·"l que I~ r1w::no1nc_.t~ n·po;.1Juncn.-,;1Jo., '-l•n 1~lct1ll~•., '-"11 f)U'CJ-t oi ,.;ualq111cr 

~na v1r~cn En d '-'o.1-.o del f"L 1. 1::1 cJ1~•a tc."ct1u.:~1 ~ c.'"L--unom1c-t ..S..· lus p1°'-c:<.o.,-. de r~-idadO qu1n1icu 

que in.:lu).:n IJS fomi.a~ J.! al..:ohM1s1s pn1.c1pah11c111c. gh1.---óh'lts ~ 1nc1.an..."h"1~ a c.tuc.Jado dc1ne>!'tr-Jdo 

al Jlc.°'3t"SC acu .... 1n1cnlc .'.I '""'l"' .;:on1crc1:tl 

llOt .sin CL'-·'~I .. 1 COlllCh'.:i<llrn'-.:lllC o!IHph-... el llk"f•JÜ.... 4k- mcl...lnúli ... 1 .. ;i.;:u.1 1.a Jc..-.¡p_ilin1cn~·41t::IÓll d.;I l'Ll 

rcc1cJado. urt."t \c.t: ri;pr>l1i>v.-r1..-..1Jol lo uulz..-41. p;..1ra cn1p;1qt1c c11 c.-Ont;1c.·1u l.-Orl al1rncnl()<j Fn c:."""tc 

1ncccadu cJ PI-. J rcx-up..:ruJo. Jc.-spu¿...; Je rnc.?.l.-l:Jr!.<.! c.011 el n1~W11u! !>O,; ,.01nc1c J --alcnunucoto buj~ 

prc!oi-611 por un c1cnu ucn1po. obtcrucn.Jose el cornpucslo J1n1clll 1c-rcflJla10. l.-"Un n;:ndinucnlu 

apn>.,irruado JcJ •x,...,., de xuc.-Jo a fu f'"'lcni.1.J.• por liWt ~lfk.f". 11 

Alrcrnath:;amcr,lc C'I l'J .. T rcs1Ju.:il pucJC" trJWr'>C por mcJ10 d .. : l;t 1cc110Jogia de ~hcóJ1s1s. nielado qo.1c 

ct:>IUPu . .tc en l.t rup1ur.1 parcial lk:I 1·1.1 en 1nonúnu._·10 par;i su rcutili.-.:.i1.-1ón. procc«;.c;:1 que pt'"a~u~ a nhel 

cu1ncrc1al <""•l>U'l·i-~'R ·"''""' ,.._ 1J1t 

La rcdUC1..-ión de PI T <le afio •)IC4oo0 n1ol~·ular a frai;111ctos de c.-adcna corta C'i puMhlc con Ja adición de 

gJkolcs.. l.-°0'110 d propiknsJkol. bauo l.-aJcr1Wrn1cn10 ~ en prc.--..cn'-=1a d.: un c.atalua.Jur tipo Jnuno ~ 

aJ~i C#C'U•.:ralrncnlc l.a r~-c1ó11 Je gh,;;ólu.1.s ~ JIC\ou a cabo en un p.:nO\Jo de 8 horas a 200<"C. 

AJguna!I> de l.:i!'o ~11snkr.1i:1u11eo. "i.:1., 1mpurtan1~ en el r~ILl.mJo dr- f't·T son. cu la ctajXI de rccol~1ón 

del PL 1· ~1Ju01I. c;e n::ccamh:.mJ.1 la -.clcc..:1ón ck: bofclla!. 1.-umplCta!I.. po.!Tn1H1cndo con ello la s.cparnc16n 

por calurC!o )" la ohccnc1ón \k• produclO!>o rcddaJos de nta~·or purc..-.a ... Minimi.J..:ir la "'aricd:ad Je los 

componcnles. d papel. ntct:d. aldcluJo~. ,. Jos difcrc.nlc-. Cip.J!i> de rL"!loinlL'i. cun el objc10 de rJciJitar el 

proceso de n:c1cludo 



E'·ita.t el cm¡,lcu de piguM:ntos y colornnle". pnr im~i6n duecla como es el OL'Ml de -..cri&r:•fi.:t ~ 

litog.núut. 

Uno de los prOOICtn.a!'o mru. grande:$. es l.i rcn1oci6n de 1•vc )' el rt-:,,· Jcbu.Jo a que amh.)'S matc•iaks 

ticn.:n tlcn:ioiWJc-. muy rnrc.:1.Ja.,. Je loll ni.an.:ra ~uc auu ... un 20 ppm dC' l"':<: ~ puc:Jc d.::tl\.'lr (..1 

ra.-icbldo del lºFT ... ~nt.'t.,. a Ua liC"mpcralura Je J'"'OO...~l del Pf-"f l2~l"C) el P'c l1cnJc J dcg.r.M.1.-.nc. 

por lo.> que !iC reconticn.Jo1 1.n "><"J'lración J..: c.."'.'lotos J¡_.._ ni.atcrtal~. en l.t figum ..i X ~ r ... ,.ra.cula uu 

csqucnl.3 general de la cup.i Jc: 1cc1..:IJdo,.l dc.l 1'1-T lX·h1du .s. 'JUC' c1 rec.ir..:la.Jo de ,.,. ,. a -.ujo próspero. "'C 

C!>uli oon1c1uplando la °"""hluciun de ou ª"' rc-..u'ª"' por rl ·\ cn un g.ran núntcro Je I""'iJuct~ Je 

c1npaquc. c~,:&.hucntc en el ..:a.M.l Je la hotclla Lr::an!i.;,arcnh.: 1>1.:ho lo ~1n1c11or. ..e pucJc concluir que 

es ~"'!lblc lo~rar la "~'inu rci..;upci-auón &.: 1•; 1. :-..1 que 1mpl11.a u~ fu•~•llc !'o4"~ura :- aulurcncr.:.&blc 

di.:I m1 .. mo. dado que d Haunucnto Je e-.tc u~' de pl..1 .. ttCO""o 'C prc-.cui.1 mai;. ac1.~1hlc que pura otro'i. 

./.11 J>REFAt-rlll/1.1/J.-tb JJl-:I. PHOt.E<- ·-ro·.•• 

En cs.tn i..c.."l.'.C•On Jc:I ,·ap•tu1o "<llt: \krnuc..~tr.s. l¡uc el c-»nld10 lk: 1.'-!.ui 1n .. c•;11¡.;a.:16n C"i. rcnt.abh~ r: ... to ~ 

;;;;on,ptobó rn<:Jmntc un 0::.-.11-1.v Je prcfa...t1hll11J.td_ la ... ua.1 1nuc .. tr.t que d p-io:-11.--..lu ..e pt.k.°'dc rclv.ar. en 

la tabla -l.7 !>C mucslra un h.tlam.-e Uc cnna.J.ai;. ) !ioalida~ cJ,.: a4.:ucrJo a uJu producción tcónca 

cstab&ccsda 

Oc °"--uado a c~ta tabl:i la.e-. r,ananc1a"" toW1c!i> en el nilo Je: 19')" fuérnn &: Sl.270 esto dc!.¡;.losado se 

nu1c1.tr.t de la Mgu1c111c rnancr.s. 

COSTC>1cl"IJ\l,l>l· -..11'•C"C>"'orun1 1.:-01 Ml•lA - ll ...... rtr...111i-u.J:S---------<-'> 

2.1Jn + n.4M - 2.ti lo: '-'""'º"..,.''"'·"" 1oi-Alr..s - 3.Kl'«> - 2.610 - s 1.270-(ll) 

F..coló"1c-.uucntc. se ohs.crva qllC el uso de ~te pvllmcro aumenta con i.:,ran rapidcl.: como lo n1uctr.1 el 

:1nálu.ü. de mcrc;;a.J.:> !' ~ .s.m.Jo la n;ntatnlidad &.:I pr~-so. ql.tCda dcrn<1'5U'a00 ..¡uc 6-ic pudiera 

tcn(;.r n.~uh:iJc.r. ea .. or~Uks a Ul"cl induslnal.Cun et cual S>C tcndria un punto. de partida para hacer 

que ID!- c-mpr~riO'- pcincipa.ltncntc las micro )' mcdio1.11a etnpr1;S.3S ~ in~n en implanwr uua 

planta f111oto a nivel indu.,.tnal. 
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CAPITULO V 

DISEÑO DE UN PROCESO PARA UNA PLANTA 

RECUPERADORA DE PET 

M) 



.f,l A:'VAl,/SIS G'ENF.RAL 1'E /.A .... RllTAS PARA PROI>UC:/H TPA1
'11.iv, 

5.1.I TPA A PARTIR nE 1'-XllJ-:..NO POH OXJD.'4CION. 

UD3 !l.Olución de P''llcno en 1M.:1Jo 1 .... --tu1,;o, ~Ullu~r ~ J.Hc ~ cargado dentro de un reactor. el 

c:atalilador es wrKta1mcnlc 1."'0btdto (sal) o un .. n1c..l'cla Je- i.:obullo ~ nugnc~. ftc,uro1 5.1 

La rcac;:aón torna lu,t;;ar en la fa-'"C hquu.J.i 11 un.1 1c1np.:ratur.i Je 175-:! 1o"'C ~ prC!i&OrJCS de 15·'.\0 har. ;;I 

calcnunuc:..ruu e' remo" 1..k> por r-:!llUJO .., ~""-l11dcn-.a.;1ón J..: ácido 01<:ét11.--u El P""'llcno M: o.Oda 

totahncnu;: pero .::1 aire:: se cnc\ocnll a en <.: "t..:c!oO. ~ rcdu..:c ;1 la funnOM. u.'•n Je un produc10 wx.-und;anu, el 

TPA pcodu1.-c un lo.Jo el c..·u:ll L"' r~""'·"' 1Jo de la tu<te dd rc.a...:tor W tcn1pcr.itura !'- pr~1ón i;,on 

rcduciJos :!> el P-'ikno no rea.,;..,;1ona. d ,.-;;1do ;ic.:..::11 .... 0 :;. el ~1gu...i. M.Ju k-p.srados Antco,. s.c ..xntnfui;a 

parJ. sc..·puar ter.. cno;t.1IC" ...s..- IJ.-. aguas ru •. uJreo,. :;. ....-..sla.hJ'~..Jor 

Docq>ués se rc::pttc el ta ... ·ao.it1 Ll;"oll o:1 .. :1Jo 01L-..;t1LO puro. lo!'; cr1 ... 1.o1le'Jo Je "'fJ''\ o,on ~doto El iK.1Jo ~t1u> a;. 

rer..-upcntdo ¡-..>r Jc-o«lll:oeoóu de la!> ·'~u.;1" 111;.uJre ... " el al(.LU ~ rcn~1W p-1T3 f"C\.:u.;l.ula l..os rt.,;1JUO!t de 

ta coluntn.a de ~li.lac1ón pueden ~1 prt...::co..ado"'° pant ro..-u¡io.:r.1r el catalu..aJur 

l\.1ucba<;; ntodlfiL:<ll.:utn.....,, .11 proo:.:c~ h.1n ~1Ju pTOf'llc«W.!' .. ti.llc<i- c;;on"lu d U!'"oO de º'1gcn<-' puro y nu .. "1.il· 

ctilcctona corn..~ Jct1\.1u:iou .. --s rxir.i n1-L:rc1i1L-nt.ar la rurCJ'..a del 11',.., for-mado 

La rna'°º" c...snlld.&d de 1mpuren1,;. «OhT-JntC""'i. ~on rcnt::J"\ td;t.!. pc>T 1,1\·ados \:On i1c11Jo acético c:ili.cntc A 

~de tales uat.z1.m1cn1a... el 1'1' '\que ~ ohl1cnc no ocn~ I~ ro..::¡:uC"r11nicnt06 para '9Cr un grado fibra 

Rl"..ACC10S 

Rl!QUERIMIESTOS DE MATERIAS PRIMAS V PRODUC."TOS 

P-.""11..ESO 6SOKG 

37KG 



F1G. !\.' OUTE.NCION DE. TrA A PARTIR DE P-Xll.ENO POR OXIDACION 



$.l.~ TPA POR ESTERIFICAC:ION 

Pnra producir J>MT el TrA se e5tcnfica con alcohol mc:tUu;o. El pto..:cM) puede &er llC"'Udo en una o dtn 

etapas. El TPA crudo y alouhul mctilico en CX(;C'SO son prcc¡¡Jen&.adoA y prcsurU..ados par.11 alimentarlos 

:a un rcuctor de cstcrificución. Ln reacción en (a!';C liquida ~ lla·ada u una tcmpc-ratura de cn&.rc 250-

300 -C ~· AJcnWs no ..e requiere catalvador. para mejorar los pn>dm.""t.os oh(cnido!ó e!'> nccc.-.ario utill/ar 

un cauaJl/.Ddor. El ll"-H crudo fomwdo ~ r-ccupcr..tdo y las impun:1..:as son o:oudad.u catallticamcnlc 

con aire )" rcn\O'loid.ls por dcslilJK"ión. 

REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS V PRODUCTOS 

l"ROl.>l'CCION 

95% 

370 

$.l.3 TPA A PARTIR DE P-.ULENO Y Al.COllOI. METILJC:O 

El p-x1leno. ;un: y cat.nlU..ador son alimentado!> dcnuo de un n:cipscnte o~di7..ador donde se ll\C'.Cla 

con p-metlltoluato ra::iclado El catali.r..ador consiste de unu !1.31 ~ c;obalto. pero combinaciones tlc 

cubalto y !w.lcs de rnag.ncsto pueden ser usadas. Lu oxidac1611 toni.a lugar de un rango de 140-170 -C a 

una prc.-.i6n de 4-M bar... el calcntamicnlo que se produce por la rcacc1ón !OC tnucvc por "\•ap:>rv.ación 

del P-'-ilcno ~ el agua. La TIICl"Cla acuosa es condensada en un separador ,_. el p-xilcno es rcc1cl.ado. 

mientras que el agua :!.e manda al drenaje. figura 5 2. El O"-idato conlienc ácido p-toluctco ,_. 

tnano111Ct.1I tcrcf\alato, fluyen dentro de una torre que contiene alcohol mctilico. La cslcrific:ac16n es 
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llevada a una Case liquida de 2-"<1 n 2KO ""C y una ~Ión de= 20-2~ bars. Et alcohol mctllico en c:ii;ceo;.o 

de la cstcrificación es llevado a loa domos de la torre pum condensarlo. dcatilarlo y ~clarlo. 

LA nicLcla de cstcrificnci6n es pas:ada a una columna de dcsulm..,6n donde el ~"'ilcno tolua10 es 

colectado de la mc1cla. de la tone)' regresado al 01'.idiLador. l.(K fo~ son dcstllados ~-el l>'l'T crudo 

se obllcnc de la torn:. La punficac16n es lla-ada fuera poi" catalu..ac;-tón del alcohol mcttl•co '!leguido de 

dcstilaetón. 

3'20:------

c.JI.<CO:Hh + Cl-1,0H ------

H~CC..CO:CH3 + Cl·f,OH ------ CJ-1..CCO::CH.,,):i 

MATERIAS PRIMAS R'KQUE.RJDAS Y PRODUC.705 

P-Xll.ESO 610 

87 

400 
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ne !'i.2 OBTENCtON DE TPA A PARTIR DE P-XILENO V ALCOHOL ML-rlLICO 
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S.J.-1 PURIFICACJON DEL TPA 

Dtfct'Cntcs m~odoa de purificación de Tr."- a materiales de &rudo fibra han sido utilt.u.doa ba.5ados en 

una hidrogenación. sobre un catnli.t..ador mcttahco a "0-C bajo presiones pcqucftas. l....as impu.rcLóUi 

pn:$COICS en los I~ en.Jos son hidrogcni.r.aJos en la fase liquida a producl.oti coloreados los cuales 

se quedan en 90lución y c.Jandc el TP.'\ C5 cnstalir.lldo. 

S.2 ANAL/SIS <iF..NERAI. IJE RUTAS PAHA PROIJVCIR TPA PART/END<J DI·.: PJ-.7 1 ~-2•..Z.:• 

Dado el poco conocimiento que se obucnc: de proccMJiS dc rcutilu..ación del plástico dd.cc~ en 

nuc:suus 1~ • los pro...~ que !.e nut.ncJan son nulos. en compu.r~16n con la&. que se conocen 

pana pt"Oducir 'l,.A put1cndo dc hu.lrocu.rOOr°' Por CM> 10!'0 pnx.--csos que se ~nhcn a 1;UOttnuac:1ón. 

son llpicos de Laboratono. (C~ocpto uno ). r~1.os p~ ,-artan pnnc1palrnc:ntc en la fonna en que se 

utihzan l<K rcactJ'\~. catalu..adorcs y como s.c manc1an la!O \•anablcs del proccM> 

S.~J PHOCE..~O E..'l(PEIUME1''TAI. I 

El Pl:.I se dcspolimenLU por h1drollsu. alcahna. paru producir ctilcnglk--ol con 1.4 butanodlol como 

ca!ali.eador. La a>tabilid.ad téf'micu del 1'1.T se: obM:n."' cuando éste se calienta. la disminución del peso 

molecular del PF.T indJca que se foi-ma compom:nlcs de hlJO peso rnola:ular. ac;ctaldch1dos. Tl"A. 

oligOrncros y otros componenaes que se pueden &tccur en los proc.:lucto6 de la pir61isis del rt:.-1-. 

~T cxtruido tenue 2 y 5 GT· ) ~molido)' su.5pcnJ1do en agua. El sistctna ~ rcfluja a KO°C por arriba 

Je 72 horas. el pollmcro ~ filu-.u:lo pen<Xiicamcntc y al agua se le da salida en un vaporiL..ador. Los 

compon.:nlcs scpar.ido5 fO:Ontcnidos en el agua !iC idcnlifü;::in como bcnr.oolO de sodio. Cuando Jos 

m.atcrialcs sólido-. no pueden ohtcncr..c por evaporación de agua. el polímero fihrado se m~cla con 

benceno cahcntc a 7o"C' ) se n:flujn entre 2 )' 3 horas. La M>lución de benceno es ~-apozada parJ 

oblcncr'n'A-



5.Z.'f PROCESO EXPERIMlüVTAL 3 

El ""' arnorl"o es disuelto en una soluci6n 20 ·1'0 ..:k: hc~uoruro de isoprvponol y cloruro de tnctilcno 

. Una solución del 20"Y. de h1dr6'.'tido de 50dio es ad1cio~ lcntan.cnle con ag.¡taci6n hasua que el Mt 

sea hkico. La sotuc16n ~ agilada entre 2. ) 24 hont.."O. El "61ido !ICl"a pn:c.apuu.kJ de la .aludón con 

rnctanol. IC ftltr.1.ni y se ~r.l Un ('nX."Cd.1m1cnto !Umdnr o uUli.r.ado para ln 

ncuuah1~1ón/twpomf&e1caon en ~neta dc mcto,1Jo de fWOdto o huJro~ido de cesio. 

0.:5gr. de t'l-:r· ~ ponen en un "11.!.0 dc pnx-1p1o.do de ~U mi _.,, t.e at\adcn ~ mi di.: lt,~o. concc:nlr.tdo. 

ng.iiar duruntc ltl m1n .• )" dc:Ja.r ~r l'.'i m1n • vcrur La M>ludon !>Obre 7~ g.r. de lucio rnohdo ). a&1t.ar 

durante 2 min. Se dc.)3 r~r IO nun de la !o0luc1ón ,.. flltnu la ~pcnción. el r~duo ~ dlsuehc en 

~O mi. de solución de hadró'.'tldo de MX!io al :!ll ~ .. M C1i n~no ~ cal1cnU1 para a>mpl~r la 

disolución. ~pudi sc: filtra. C:Mc ~ JcJU enfnar y luego !ioC "1(;;1dula .,;on ál;uk> dorhidnco al 1 :5o/u.. la 

sus.pcnc:i6n se cnfria a U""C ) dcspuc~ 5C filtra El 1 PA !te s.cca, o;c: ~"l y se realua un anáh ... is de 

cnractcrvacu'.>n. 

Las bolClla.s de Pl-'T entera!> !>OD llevada:-, ) lavadas con agu.1 n:c1clada • !.C manda hacia el n:act.or de 

PF.T. amon1ae0 ooino hU:hó-udo de amonio o r-ccupcr.tdo ..k:l agou.dor. el cu.31 tamblcn es reciclado al 

reactor. el ludró'Udo de amomo adlc1onal rccupcroldo es adicionado a la a1uncnt.aC16n 

El reactor de M',, es rcc1cntcmcntc 3K.1tado el cual ~ calentado a 2ll-l'"C por 1n~ccct6n Wn:c:ta de 

vapor sobrcs.aturudo. uqul M: llC"'--a a caho la i-c.aL:ción. con hadi-óxido de ¡'mon10. el 1•t:r a cambiado a 

cti1cnghcol y salc<i de iliamon10 (~nccndlcarbOxilato de amon1ol de TPA Ambc:J!. !';On M>lublcs en el 

agua prcsc:ntc. los eOuent~ del rC3Ctor ~n cnfnado~ :!' nt.andaJos a un filtro Je t.amhor r<>U:llorio. 

donde se remue"'-·en la'§ 1mpurc.ras 1nsolu~~p1g.rncntcx. policu1cno ctc.1 

El llqmJo fUtr.ado entra D un ro;:acior de ac1ddicac.:1ón. donde !.e adu:tona 11,so.~ como las ~les de 'l"PA 

tcaccionan con el acu,:lo. el TrA pn:icipita • el .;ua.l es n:cupcrado por filtración ~- pn:perndo pura 
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Alrededor del .,¡~ de Ja corriente liquida de TPA en el filtro es reciclada al rector del Pin·. el resto 

cntn1 al agitador de amoniaco. en el cual se efectúa la reacción con sutr.i110 de atn0n10 prcscnlC en 

fomw de )CM>. como se calienta el agotador el amoniaco es llC'-ado al reactor de Mrr ,. el )'C50 CK 

rcnl!D''ldo por filtración 

Lo& &OhrantOJ liquu.So!o. clllcngli ... -ol y ¡tg&UI "'°º Jcst1ladooi.. el culcnghcol es n::cupcrado en Jos fondos )' 

el agua en el domo. la mayor purtc del agwt e~ rcc1cladu ul reactor ck M-:1 (el resto es purgado). 

Dos corricnlcS de ~bo son generado!. ror el prOCCM>. ct.1lnghcol dtluJdo nJ (0."'~W). purgado por los 

do~ de la column:a de dC'sula..:10n) torta de )"CSO. El culcng.hcol y i;orncntc de agua ucncn una bap 

demanda de o~Jgcno ,... pucJcn solamente rcqucr"U' una uctl\ ación Je IQJo5.. La torta de )·~ puede !ter 

sccad::I pam ~tinarsc u J.¡a 1ndustn.a del )~ 

EJ proceso de producción. es el pn:>eed.lnucnto tócruco que se uulu..ará en el pro,.-ccto para obtener 

bienes y scn~ci05 a pan.ar do: iru.umos )' M: 1dcnt1fica 1..-on lu u·andorniaci6n de una serie de éAo&., para 

corn.-crurlos en productos mediante una detCTTllhmda función de pr-oducclón. 

En C5la pene del estudio. &e pnx:.o.ilo a sclocc1onar una determina.Ja tcc:nolosJ,a de producción. ta cual 

se cntcndcr.i como el ~nJunto de conocimientos técnicos. equipos y ~ que se cntplcaron para 

dc5arroltar una dct.cnnJnada íuncion de producción 

Al momento de elegir la 1ccnologja que se empleo. se tonuuon en cuenta la!> resultados de la 

Ín\o-CSl1gación de mercado. la flc:-..ihilidad de los proce50!0 y equipos. la adquisición del equipo y 

rn.aqu1nar111 

.'f.4 CAP.-tCJnAr> ,,,..,.. l"HOIJVCCJON 5
·1,' 

La cap¡..1cuJad de prcxiucc16n. es la capacidad instalada y se c:-.;prcsa en unidades de pn:>ducción por 

tiempo Uon /ai\o). para &.'terminar el wmnno de una nueva unidad de producción es una tarea 

hmit.ada por ta. ... rc~1oncs ra:1procas c:-.;1stcntcs entre el laJTiallo y la dctnanda. las disponibilidad de 

la mat.cria pnma. la tC(;nologla. los equipos y el financiamiento. Todos CSU>S factores contribuyen a 

s1mphficar el proceso de apr-ox1niac;;1onc:s succstvas. y tas altcrnath•as de tatnal\o cnt.rc las cuales se 

pueden CM..-ogcr 
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La demanda es uno de 109. faciorc. rná.• importantes para condicionar el tanuafto del ~octo EJ 

tarnofto propualo solo puede uccptarsc en aaso de que la dcnuulda M:ll sup::nor al ta.mano propuc'Sto~ 

~te debe ser tal que sólo ~ pl"Ctcndn cubrir un hijo J"lOrc:cOlüJC de In demanda. normalmctuc no rná...."' 

del l<""' .. 

El abasto !iUfi.:icntc en canudaJ ~ otlldad d.! n.alcna pnrn.a c.i. un aspecto ,·1tal en el JcsanolJo de un 

proyecto, SI es posible par.1 demostrar que ~te aspa...~o no~ hnuuntc pa.rn el tamano del pruyecto M:: 

deberán lis.tor t~ 10"0 pnn OC'dor11$ de: 1natcraa pnrna e 1n~urt10"> 

E.xi!o>tcn P«X"'-~ que c'1gen uru ~la m1n11na para M:r aplu.::a.Jos. "'ª que por d<.."'ba.tu de c1cMO'\ 

nh•cl~ rnln1n1or. de proJuct1 .. 1J.ad 10!- \:O~toc; <i.c:Oan L:tn clC"\-adot.. que no o.e ju!;l1ncana l.a opcr .. u;1óo 

del proyecto en ~ ... -oni • .l1c1oneo;;. en térnuno"' gcncr:.llc..-.._ '>e' puc.Jc decir que la h .. -..:nologJa :"' 10'!0 a.¡u1pos 

tienden a dchmnnr el Wn1011'\o de un pro~ccto a un mln1mo de pnlduo;;1ón aphcahlc 

Tornando en con!'i.1Jcr::u.:1ót1 la."i tn: .. conJu;10~ antcnorc!'lo. pnnc1palnlCntc parJ dl::tcrn11nar la 

capacu.J.:tJ Je produ..."\;1Ó11 .Je J.1 planta '.\ tnnianJo en cuenta otr~ a~p..-ctos. O.: rncuor 1n1purt.uncw Lalc.s 

como: em~s prodm .. ""'tOnt'!i en el p;lis. (;.'lpilCldad instalada de 6Las. pro'°~cx de amphac16n. 

e~portac1oncs. alto i.x:insurno 1nC"-pcraJo 

De acuerdo al C!>tudio de 111cn."ado rcaluaUo para cl tP."') PET. i.c: cucnla 1..""0n 1nfonn.ac1on reprodU1...,ble 

y un ajuste de: Jatos confiables ~. hC ucnc que la cap:M:idad 1nstaJuJa par.1 el TP.'\ fué de :no mil 

\On./ai\o. con la cuaJ no M: alean;.:¡ a cubrir la dcm.anda c;::spcrada para el arlo 2000 que será de 

46~02H . .J 126 ton 

Totnando en 1..--ucnta que el l'lt es la n1~11en.a prim.a pnnc1pal ~ que en el p~ es un nl.iltenal de: 

~ho. de C!llo"""tUd1os n:::ali;.ado5 sobre éste. 1oC pr~ccta que para el afto 2000 se produciran .¡..¡ti[,o ton .• 

en comprar..c1on '-"On las .:n2Mt:. ton. del ai1o 19<JJ. ésto indica que la maten.a prima pnncipal está 

nscgurnd.a para cubnr los rcqucnm1cntoM: del pn:>1;cso 

La capacu.Jad de producción de la planLa fue obtenida con bw.c en los desperdicios gcncraJos en el 

OiS1.rito Federal. Vcr.ac:nu:. Puchlu. ,. .tonas alcdaf\a5. la cu.al fue de soo kg por d4&. que corresponde 

al Jfto/.., de lo-. dc!'opcrd1c1os gcncr.tdos en La 1.ona 



CAPITULO VI 

INGENIERIA HASICA DE UNA PLANTA RECUPERADORA DE 

PET 
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41 LOCAl..IZACIOJV DE l..A Pl-'4NTAt~i 

La loc:alU.iu:i6n óptima de un proyccto es la que contnbuyc en mayor rncd.u.tu a que se logn: la nwyor 

tasa de n:ntabilidad 50brc el cupilnJ (criterio pnvodo) u ~cncr el crilcno unuano mínimo (entena 

social). 

La IOCLIU..;.ación correcta de la planta es wn importante parn su buen C'(UO como b sclccci6n de un 

buen pnx::cso. Dchcn cuidan.e no !1610 tu tnu;\•Or1a de 105 ractore• tangibles. b du.pon1blhdad de la 

mano de obra y las f'Ucntcs de rnatcnu pruna. sino tarnbiCn un grnn núincro de fac..."torcs corno sea 

p)8iblc. a menudo un estucho de este llpo es COl>IOM>. pero las falsa$ cconoru.Jru> en C'Slc cono...tJlo 

puc:dcn conducir a grande~ perdidas en el futuro. 

Par-4 poder- llC"·a.r a cabo la lo..:alu..a..:tón J.: cual~•~r pl.1nta 1ndui.tnal e:!> ncocsar10 conmdcrar d.n•crsos 

factores como son: 

l\.tcrcado. Matcl"'Ú& pnm.a. A..o;.pcctoo; fil'i(;al~. Agua. Encrg.ia cltctnci ,. combustible, f\.1cdi05 de 

transpone. condic10ncs chrnaiológ1cas. m.:mo Je ohrn. Des.a.rrollo del lugar. Factores a la comunidad.. 

control ambiental. 

E.üstcn '-arios tnétodos parn dc1crm1n.::u· l.a loi.;ah.-.ac1on del lugar. uno de ellos !oC conoce como el 

rnCaodo cualnatt\.·u por puntos~ el (;U.:I.) oon.s1.ste en us1gruu a los factores mencionados {cualitativos). 

valores cuanllUth'l•OS u una !oe'.nc de 13..:torcs que M: con'§.1Jcro1n rcl~-an•~ para la locali.t.ación. La cu3J 

dcrh:a en un.a compu.ruc16n (..-ualltit.au ... a en lot. dJf'crcntc .. s.iuos 

El método pcrnutc ponderar factorc!>. de pn:::ferern;1a para el tnvcstigador al lomar la dcsiaón_ Se 

puede aplicar el siguc:nlc pro..;cdimtcnto para cer.uqu1.t.ar Jo-;; facton:::l> cu.aluat.h:os. 

1) Des.arrollar una hsta de fa'-'"lores n:::h..·vant~ 

2) Asignar un peso a cada fa'-'"'tor par.i mdu;ar s.u importancia n:::la11\·a (los pesos deben sunwr 1). y el 

peso aSJgnado dcpcndcr.'1 C:'\.clus1\·amcntc ck:I entena del investigador. 

3) Asignar una escala comim a cada factor (por ejemplo de O a IO) ~·elegir cualquier mínuno 

4) Calificar a cada nsico potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicar la loca1Uaci6n 

por el pcliO. Sumar Ja puntuación de cada sitio y eleu,ar el de m.á..•drna puntuación. 



Los factot'Cll que se contemplen en conjunto deben hacer una buena selección del Jugar para la 

localU:ac:ión de lu pbntu, A continuación se darán ulguruas c:aractcristicas que dcbc:n cubrir CDdll uno 

de IO!I factorca mcncionudo5 

MERCADO 

De ncucrdo a las Cllnlcicrhoticas que pr'C5Cntc el producto. es ncccsano contemplar nspcc1.o!i como la 

localizac:i6n de los sectores del consumo, oferta. demanda y exportaciones pn::scntcs y futuras.. 

MATE.RIA PRIMA 

Para este factor es dc suina importancia Ja oonsidcruc;ión de un suminisuo cont.Jnuo y estable. 

tornando en cuenta lu locaJiJ.ación de las fuentes de materia pruna. diponib11idnd., costo. 

importaciones Ji, en algunos casos. pruductus susUtutos de ella. 

A.."i'.PECTOS Jo'JSCALE.,.. 

Estos .ó1Spec105, son de ~ imponuntcs que ayudan u la d=.ccntralil..ución de la actividad económica 

del po.is.. encaminando las irn.crsioncs hAcia las costas. f"ronteras u otra.<11 locaJiWM:Scs que pueden 

convertirse en altcrnati"~ ";abla a los ¡;randcs ccntro5 industriales del pals. dando origen a regiones 

c:on diferente pnoridad.. Asi pura la dcsocntrulv.:Jci6n lemtorial de la acti"1dnd industrial establecida. 

Las 1.onas considcr:xlas corno priontarius. pretenden diícrcntcs programas de a.tJmulD!'>. 

TRA.NSPORT•: 

No puede aplicarse D l~ tarif~ de nctcs una ttg.la simple en pcM> por milb. Las tarifas de Octcs de 

fcrnx:arril son en panicular c..~mcntc complcja.5. El ingeniero encargado de obtener la 

infonnación rebdon.ada con b locali.1'..ación de la planta, U.nicamcnte debe consultar a expcnos en 

transporte para determinar los fletes ~ fa locnlu.ación óptima con respecto al transpone 

AGUA PARA USO INDUSTRIAL 

Lu5 1nduslnas de procCM> c!'>tan clas1Hcada. .. como l<X m.ayorc.-; consumidores de aguu. Ninguna pi.anta 

de procc..""1>0 podrtu operar sin ac.ua de cnfruun1cnto o parJ usarla dircct:tn1cntc i,;omo rn.atcnu pruna en 

ciertas íaM:S de un pnx~. El abiv.t~tnucnto cJc agua en una .".Orta. debe cstuJ1an.c antes de que esa 

zona siquiera pueda cons1dcrar.K" como posible !'ilt.IO Antes del estudio dchc hacerse una cstinlllc16n 



dc:tallada de las ~ldadcs de ngua. poru el pn:scnlC y pnru el futuro. Esta Jebe comJnuarsc con un 

estudio cuidado!iO del agua disponible en la región que !IOC ~ estudiando completo de ta historia del 

agua subtcn1inca. Adenu\s de la cantidad de agua d1spiniblc. debe csiudtan.c t:ambiCn su c;alid:ld 

ENE.RCIA V COMBUSTIHI.•: 

Todas las plantas de: Pf'U'-'CIO rcqmen:n de: vapor y de cncrg.ia clé<:t.nca pun1 toda la operación. La 

c:ncrgta se compra A la compat\ia de SCl"'l•lCID pUbllco local. o se senerJi en algU.n lugar de la pl.anu.. 

lnclus.i'V1: • si 13 planta de pnx:cso l.""Cncra la encrg,la. dchc huccr-.c arrcg.los para IO!> !wC:n·11:1~ lcx:.alcs 

para oblcocr la cncrg.i¡l au....:ihar en cuso de: urgcncm. El '"'por raru ver ~compra. ya que se gcncr .. en 

la planta para 5U uso en •~ ~-c505 '.\" uon..a mcd.10 para 1mpul"S.ar homhn~ y conlprc:M>rc,;. 

Dicl-.: conocen.e en rornw detallada b canlld;.ui de: encrgia ~ ,-..por rcquen.Jo parn la opcr.ac16n de 1.a 

pbnui J'l"O"~ unl1L."S de pr'OSCJ:."Ulr el IL."Studlo Debe anahr.arsc cui~mcnlc el CO!>to de toJc:>,. los 

combustibles en lu .tona 

MANO DE OBRA 

En et costo de cualquier an.iculo m:mufacturado. el de 1::. numo de ohm rcprC!oent.a un 3110 porccnl.3.JC. 

Aunque: cl precio de la mano de obra. c->,l!\ cada ves m.a!. cquihbr"adot. los factores M>n. la dc5ln=r.a. las 

rclac1oncs laborales y el bicncst.ar general de la fucrr.a lahonsl. afocun 1TU1tcnalm1cntc su producción y 

cfic;acia. Cada reglón que se cstudta para la localiJac16n de la planta. se deben ln"'CS\1gar pura 

determinar 1:1 daspon1hd1dad y la dcStrc..t..a. de la mano de obr:I. 

CL1MA 

r>cbcn reunirse dato!> dnnatologu;~ i.:orrcsponJ.icntcs a ciertos números de aftas para cada una de las 

comum~"!> candu..bt.as. O...+.c dan.e atcnc..-ión part.k."Ula.r a ésta.... c;ua.ndo sean zonas de: sismos. 

hurncancs e 1nund;.1cmnc~. L"Sta .. c:ilo'U;;.lrofcs que deben ~nsidcrar..c COn\O probable incn:ntento del 

producto 

FºACIORES A LA COMUNIDAD 

Uno de lo-. a~pc...'10'- ma ... 1mport.antc:<o en la loctliLaci6n de una planta a menudo 5C pusn por nito o se 

juega mu~ a la ligera. Este uspccto es erecto del ca.ráctcr y de los servicios. instalaciones. cornodid3dcs 

y atrm.-u .. ·os que ofrecen la comunidad en CSludio. Es muy dlnctl de: obtener infonnución objcti"VD y 
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vcn\.c sobn: una comunidad debido a que las fucnlcs de información usuales tienden a upun::iccr algo 

parciales. 

El CJOtudio de ht comunidad debe cmpc1..:mr con un vistazo D su desarrollo lústórico. Con es.te estudio 

puede conoccnc: el cnrácter de unu ciudad, incluyendo su actitud general hncia el desarmllo industrial 

de la Lona de rcfcrcncu1. 

CONTllOL AMBIF..?'liTAL 

L,a,. tndustnas de pnx:cso. gcnc:r.:tltncnlc obtienen productos ~rKbrio., los cuales generan 

oont.aminac1ón. terrestre ~, acúatlca. SF .. ODiOL ha incn:mcntado 1D11 leyes 50bre el rubro. Asa que al 

dct:cnninar el lugar de opcf™..-ión de la planta se deben cumplir todos los rcqucrimicnt.,,_ ~ mJszno 

lugar~ I~ que propone bt.a 

El plan nac1onal de df--.¡,anullo industrial, pt"ctcndc la dc5Ccntmlv.aci6n de la U4.."1.iv1dad económica. 

encaminando las 1n,·cn.1on<..-s hac1a las ~as, frontcr.L' y otnu. locnlidaJcs. dando origen a regiones 

con diferente priondad.. los ew1lcs pn:5CRIU.n diferentes prog.rurnas Je cstJmulos. 

En general se tienen cla'S1ficadas tres J'onas coino pnont.anas 

l)AOl:ASCALll0..""-~-1" 

2) llAJA CALtH.>R!'>.,A SOkTE 

l) llAJA CALlt'UkSL'- St:k 

.. )CAMM-CCHF. 

$)COAUL'1L.-\. 

6)COUMA 

71CHlAJ>AS 

ll) CUUIUAJOJA 

9)Dt:R.A.~QO 

IO)OUA....,A.Jt.JATfl 

11) OUE.M.RERO 

12) HIDAJ..00 

l.J) 'ALL-.CO 

14) MICHOACA..._. 

l'J:i-¡:AYARlT 

l6) f'lo"C..""EVO Ll'.OS 

l7)0AXACA 

18)P1.-"fiOLA 

l9)Ql..'F..RE'TARO 

20IQU1. ... "TA-.... AKOO 

21JKA.. .... UJISPOSI 

2.l:) SlSALOA 

2.J) SONORA 

24)TAllASCO 

2!J) TA-... lAL'l.Jl"AS 

2ti)Yl..'CATA.'1' 

27) l'..ACATF-C.AS 

2#)VEJlACRt.:L. 
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Esta zona ~ni.a los csthnuJos prefc~nciulcs y oontprendcn los mismos ~ de la .-:ona J. se 

di"'idcn en dos ..-:onas~ 7-0~A 1-A (prioridad para el desarrollo ponuario-Jndustri.al) cuenta con 

incenlh"OS de un J°"' de dc!.cucnto en los pnx1os difcrenc:iale5 puna cncrgCticos; ofrecen prccJ05 

menores para el gas no11ur.ll. combu51oho ,. b cncrgúl cléclncn. &Ut zonu compn:nde IO'i cst.a&x cJc 

~UCllO..\.CA1'0. O.A.X..\CA. TA.,L-\.L '1.IJ'AS Y VJ:Jt.AC-NI 'L. 

La 7.0~A 1.11 (prioridad en el desarrollo urbnno- industrial) solo tiene un descuento del JO'Y-. en Jos 

prnductos bisie0$ mcne1on.ados ,_. comprende a los estados ~lea. 

),.lA.,XJMA PRIORIDAD F..sTAT,\L 

Comprende J05 mismos C5CDdos que la ;,ona J ·O pero diíercntcs muniQpio yac incluyen a dos nUC'\'Oli 

estados que son : ESl"A.001>t! ,.~'-X.l<.."U V A.toKF-U.>S. 

Se dh.idc en dos zonas: 

Z<>~A 111-A 

A.rea de cn:cirnicnto conuol:ado. que compn;:ndc el D.F .• lflDAl.OO y ESTADO oe IWJ?XICO. 

ZOSA.111-11 

Arca de consoliJ...ción. que comprende el l":.'>rACX.> ~ MP~"O'CO. IUDA.LOO • .SAUSCO • MOR!il.DS. M..'1~0 

LF.o:-.i. F\.J1".:ULA Y TI..A..XCAlA; esta '-Orla comprende los municipios de nsñ.-.:ima población. 

P::ua: Ju locaJi;,...ación de la planta nx.."Upcradora de M-:r. Jos factores primarios a tonuar en cuenta 500: la 

Jocali.Lación de Jos pro\'ccdores, de 1natcna prinu1 y sector consumjdur. 

En ~"Wlnto a productores de materia prima. se ucncn empresas corno: industrias que utUiz.nn 

n::cipicnl~ de Pl'.'.T aJ cn"·asar sus produck>S (Jndu!iUias rcfrcsqucras y expcndedorus de agua) ele. y 

'-OJla.S de desechos como f.Jl."JMJVA1' !'oA. JJ1f.Jl1'MJ-:.'X $.A. aAJ.V,\. .... OQUJ11.UA r.~,CANA. ANAJfL"AC 
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&ta ~ona n:J'l"CKl1UI los csUmulos prcfc~lcs y con1prcndcn Jos ntislUOff. a.~ de la zona J. se 

dn.idcn en dos ¿onas; ZOSA l•A (prioridad pntu cJ desarrollo ponuario-lndu.!itrial) cuenta con 

inccnlh'US de un -10%. ~ dcs...--uen10 en Jos pn:cios d.ifcnmclalcs puru cner~cos; ofrecen pl'cc:ios 

mcnon:s para el gas nutuml. conibustoho } tu cncrgiu c:lóctrico. &tu 7.0na comprende Jos C6tados de 

MICUO..\(!A.~OA.X.,\CA., TA..'-lAllUJ"A.'i \' '\"F •• JtACHUZ... 

La .7..0NA 1-11 {prioridad en cJ desarn>Jlo urbono- industri.ol} solo tiene un descuento del 10'%., en los 

produclos: b4sioos rncncion.ados y compn:ndc a los CSl.uios rc5Uintes. 

7.CJSA 11 

MAXJAfAPRJORIDADJi..llf"f'ATAL 

Com¡xcndc Jos mismos C5tndos que la 1ona 1-D pero dffcn:nrcs municipio y se incluyen a dos nUC'\'Oti 

estados que 50n : f'..s·rAP<.> Uf:: AfEXJ<."O y MOJll'.L.L.JS. 

7..0SAlll 

Se dhidc en dos zona5: 

Arca de c.n:drn.icnro con1roludo. que comprende el o.•:, rm>Al...C-.O Y ESTADO pe ~co. 

ZOSAlll-B 

An::n de c:onso1Jdaci6n. que comprende el P.sTADO DE AIP-"ICl'CO, UIDALCJO, .JALISCO • MOJlEU>S. .:0.'t.."l:.."VO 

U>.O~ PUE.BlA Y 1LA..'\'.CA.t...A; esm r.ona comprende Jos municipios ~ máxima población. 

Para ha Joca.li7..aclón de la planta .rccupaador..1 de rtrr, Jos .factores primarios a tomar en cuenta son: la 

loca.IU:ac:ión de los proveedores de materia prima y sector consumidor. 

En cuanto a prod&ICU>res de nuucria prima. se tienen crnpn:sns como: industrias que utiJizan 

rccipicn1es de Pf:r1" aJ cnvaur sus productos (indu5trias Tcl"rcsqucrus y expendedoras de agUD) etc. y 

".onas de descc:hos como QVJMIVAN S.A-. t>IQllJ>.fK."C S.A. OALVA.-...oQUlll.UA MK.'-,CAN'A. A."'IAJfUAC 
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FOR..MAl>OH Y Pl.J<Sl"ICOH S.A. ou c.v. pura materia prima KCUndaria corno amoniaco y ácido sulfúrico, 

Csta5 5C locnlil..an en el r'-5TAOll PI! htÉXICO. POF.ULA. \IV.lt.ACRlTJ,. Ol!l!RRP.ROY MOKl'.J.OS 

Por lo que rcspcc;t.a al so...""tor consumidor se tiene en la ... ona. centro dcl pali;., por- ésta ruLon se 

COlll'liidcna que la ;ron:t t-U. l l·AY 11 l·A t1cncn mayores pogibitidadcs para ubicar la planta. 

Como ya se mencionó la zona 11 t•A c5tá clasificada dentro del rubro de ordenamiento y regulación. Jo 

que eovua IA 1nstalaa6n Je la plant.a. tomando en cuenta que la 1.ona 11.Jt y la ;,:on:a 1-U comprenden loto 

rn.isinos estados, sc chgc lu .r.ona 1-u ya que Ca.a cuenta c;on un '°"'•de cnimulos rascaics pur .. ubicar 

la planta. 

La localv..oción de la planta se ha...""Ó en la,. caractcrisucu.s pnncipalc. de Jos C5IDdcts de la 1-0na 1-B. 

mercado, comumcac16n. población. clcctncidad. aguu C1c. Los estados elegidos. de la .1.:ona 

rncn...-ionada fucrón los que !toC Cfl(,.-ucntr.ln en Ja J'.On:J centro y nonc del pol5... las principales 

caractcrlsuca• de la andad a clcg..1r puru la an.M.alactón de la plall13 n<M Jla-urón a concluir que el 

estado de f'Cl·'.fll.A es c1 Jugar n\ó\s con"cnicntc para el cst.ablocim1cnto de la mi51na. 

En este documento M: cncucnlra l:ontcn1da toJa la inf'onn:&ción ncccs.arut para el desarrollo del 

pr~·ccto. Esta 1nformac1ón es pruporc1on.ada por el chcnlc ,. con1empla aspectos relacionados con el 

pnxc:so. (;Omo la capacidad de produi.::ción. flc.xibilidad. seguridad.. etc . uM como la relación con tu 

locallr...ación de la planta 

6..2.1 l#UCA/.IZ.4CI01\' · Tcxmcluc:an Puebla 

6.2.2 NOMBRE DE l...A PLANTA: Planta rcciclndora de 'PF.T 

6..2...JNUMERODECONTRATO: 101 

6.2...1 FUNCIONES DE LA P/JfNTA: Rcccpción de PET (en su m:syoria desperdicios). 

dcspolimcri7.ación indirc:cia de éstos y retorno de Tl'A pura rcpolimcri7.ación 
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6.Z..S TrP'O DE PROCESO: Dc5polimcri.zacl6n indirecta de "'1'. fundido en medio bbloo procc50 

balCh o por lotes. 

6.2.6 CAPACIDAD. REJVDllt-llF.NTCJ Y FIJ:XIHll.IDAD: 

a) FACTOR~ Sl.ilt.VlCIO: La planta opcrn. con un f'.lctor de servido de o.K05 es decir. se trabajad 

2Y4d!as por afta. 

bl CAPACIDAD Y RJ:.NDIMIEN"I O: 

l) CAPACIDA.1> l>i"l IJ.tl~TA; La cnpocidó:ad má"inua de opcrac:i6n de la planUl Cli de 960 

Kg/dla. 

l) CAl'ACllMJ> M.HU.tAI.: La co:1paadad normal de la plant.a es de KO() Kgldia. 

3) c:AP..u.-n>AD P1-.St,.UST A. La c:apac11Jod pcsinusta es de 640 Kgfdla. 

A..27 Fl..EXlllllJl>A.D. 

al A íalta de cncrgla cloclnca. la plant.01 op:ra con un generador de cnergia. 

b) A falta de wrc de i~rumcnt.0§. la p1an1.a no opera. 

e) A falta de agua de enfriamiento la planta no opera. 

dl A fah.a de 'a por la pi.a.ni.a no opera 

6.Z..B IJ'VSTAIAC..:IVNES RE(!UERll>A ..... /JE AL/KACENAMJENTV : 

Se requiere de un tanque de a1tnaccrwm1cnto para el P'S'oducto terminado (c:tilcng.licol y agua) y una 

M:leción de :atmaccnanucnto para m.atcna pnma ~producto terminado (en estado !oOlido) 

6.2.9 VAPlJH 

Será gcncrndo dentro de la planta :r estará 1ouuado dentro dr.: u.lgunos de los sigucntc:S nh,.clcs. 

SF.R'\flCl1> 

Al.TA 

P'Rfl..SION 

!'l>IF.DIA 

PRES ION ......... 
PREIOION 

rll.l'-"ilON ?..lA.-.,¡. (l"SlA) 

MIS'S<)IU.\ ""\A.X 

.. 
•.7 

,.,., 
%71 27"1 

'"" 



ti..:Z.10 AGUA DE SERVICIO 

•)Fuente de sumunisuo· red mun1dpa.l 

b) R.oqucrimicnto: ta requerida por d1M:fto 

e) J>res.i6n en L.. D. : la rcqucr-ida por dt!iC1'o 

d) Tcmpc::rJluru: 1 T'C 

e) di!lponibt.lid.'\J. 1hm1tad.a 

6..:?.11 RETORNO DI:." CU!•iJJEN!iAl>lJS: 
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Condcn..~ de baja pr~10n en\~ Lu pro.16n mlnirna de 3.3 Kgtc:m=y icmpcnatwa de l~.2-C.. 

al Fuente Je !>llnunu.tro. red 1nun1c1pal 

bl S1s1crna de cnfnam1cnto 

Cl O\sponablhdotJ 11im1tada 

6.2.l.f l"Rl-:VIC/0,"lr/ PAK.-t AMPIJACJON#;,..._.,, FUTURAS: 

No M:" pre7'-CC ningún aumento en c:I J1s.cf\o de la capoci.dad de la planta 

6.Z.14 E.*<iPl:.."CIFIC:ACIONES l>E /.AS Al.IME.NTACIOJVE.'\": 

L..:;as CSJle'..,ficac10~ Je las nlimcniacioncs de proceso que sc:ri.n P"OPOrc:ionadlb en Umiu:s de ba.tcria 

!>On bs s1gu1cntt:'!> 

Al.l'."'ott::-olAC.:l<l:"o ,.._, 
Y..,l .. ,lt 

H;O 

··ow...°"lA DI': Nt:.C....,ltll>O 

l•rn::LJ.A.4'( ~) 

POkJtO!'ól::S DF. !l-0 .... 

TI..:tw..R.lA 

PM<>Cl'..l>P"-""iCIA 

1>.D F- UJQ. t>E !1-U"'..x::tCO 

Ol>t'-El'JCJ.l>i!!tdE..XlCO 

RED Ml .. r."l'!ClPAL 

t'.l)(>. DE ME..XlCO 

l!DO ot-: Ml~lCO 

tf..2.l!l ESPECIFICAC/ON DE l.OS PRODUCTOS 

ALIMENTACION 

Tl"A 

ESTADO 

SOUDO 

PRES ION 

AT'MOSFERlCA 

TEMP.•c 

17-14 

PURE.z.A -/• 
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d.:!.J6 ELIMINACION JJI:."' DE.\"ECllO.\'.· NORMAS Y RE(!UER/~tlE:V7VS 

•> Conta.miNM.."ión del agua: P...aru el contenido de desechos en agua dcbcni cumplinc con cJ 

n:aJamc:n10 pura la ~-cnclón y contamJnación dc:I agwa en s~UP-"WJI. 

b) Sistemas preferidos de .aJintcntac1ón de dcsechoti: P.Jm la climinuci6n de agua residual se contani 

con una unidad de trntamicnto de efluentes 

Nc:>R.M.\.."'ii: Se dcbcr.i cuniplir c;on las nonnas lt:cnu:as ecológicas establecidas por la Sf".nt-.501- pan1 cJ 

manejo de desechos. 

4.2.17CUNJJICJONE!t." JJD. A6'(.!A EN /.OS LIJ.. 

a) AULIA rAHA Sf:JlVJCIOS ,. l 'SO S.\. ... IT"Jl:I•) 

b)AOllA rc-n AHl.J:: El ugWI :!l.um1nistruda en g.arr..úoncs. para aiuar cnfc:rntedlKScs gastrointestinales 

C) A<-" 'A t.'O'i"ltA J''l.º•.:-.;010 El sunnntst'ru sc::rá en L D. a 1 l.55 kgtcm7 en c::anlldadcs n:qucridas por 

Wsc::'1o. sunurustruda por el rnunk-1pio. 

d> ACJt;¡\ PAk.A c:.\lnt:ll.A'i lA:: iones de IoOdio de l a JO ppm , Je iones de hidróxido Ja JO ppm. 

sumjni1;ll'Dda p.ll'" el mun1c1p10 ~ tr.11..ada en planta. 

c)Aul:ADI' PR.oc:1·.-.c, Agua de sun11n1siro por red municipal en r.u a J.7$ k.¡;/cmz. tcrnp. l"'T"'C. 

4.2.Jll AINF. JJE JN.\."l"HU~'E.'",VT<J.\" 

Será gc:nerudo dentro Je 1. u prcfercntcrncntc con un compresor centrifugo utilU..ando en operación 

nonnaJ un motor cl~tnco. prc.!>1ón del s1stcnw 7.$ a 40 psig. 

6.2.Jf,I AJRI:." IJE.; PJ-A.NTA: 

Similar aJ aire de 1n!'i'trurncn10 

4.;:.;:o CO~Ulu:\"TIHl.E.· 

6.2...21 INERTE.V: 

Nilrógcno liquido 



6.2.22 AIJME/YTACION POR E.NERGLA El .. BCTRJCA: 

La cneT"&la cl6ctricn será suminist.mda por lu e F.I!.. 

~-SJON 

:-.O"U.'1.1. FA.•E.."I 

f'tlF.cl1IO'«:IA 

t-'.P.Ml,.•nMO 

NL~I. CO!'i;OlCTORf-:S 

"'IATERJAL Dl!.CONDtJC· 

TOME..H 

HF.Ct.:KJS DI: (.'O"""l>l iC.> 

DI". LA COMJ~TlDA 

6.2.2.J Al.IMENTACION D~· E/VERGIA El.ECTRICA DE F..>IERGENCIA : 

IOJ 

FL"E:'o"Tl! DE SUMISlSTRO: Sistema inlnicnumpiblc para alimcntaci6n e ilumi1i.ación de cmcrgcnCta 

TENSK>No ll~ V 

N\..o"M. DE FASE: t:NA 

FRF.ct 1'P-'"'1CtA.: 60 c .... ...._ 

~::!../ TELEFYJNOS: 

Criterio de comunicaa6n externa e interna de acuerdo a la ingcnicrÚI básica. 

6.2..:Z!f /JE....;FDGUI:.": 

Rcspon5abthdad de diseno dentro de Jos llrn..itcs de batcria.. 

6.2~ó SISTEMAS 1'1:.- SEGURI/JAD: 

a) SiMcm.a.<; con1ra incendios.. nomws de seguridad de PEMEXA-1·1. Nonnas de pnx::cdim.icnto 

contra incendio. St-l'A. Nonnas y codig.os de IMSS, 



6.2.27 PROTECCJON DF.L PER.."iONAL: 

Regaderas si 

Scn-icios módicos si 

Tomns de ain: ,.¡ 

Equipo si 

(guantes, lcnlC!'O. botas y uniformes) 

CYmOSo 

Lavadores de o)OS 

Recomendaciones del 1~s."i 

ti.2.211 CONIJICIONF.:S CIJMATOJ.t><ilCA • ._.._. 

Tcmpcr.uura rn.:1.:uma. 17"'C' 

6.2.2P PRECJPITACJON PJ.UVIAI.: (-1.uú) 

f'\.taximo1: ·~~ 
MJnuwa: H77 

d..:L.JD llU.MEDAD REJJll TIV'A: 

6..2JI A TMOSFERA: 

La presión es de !SM~mmt-lg Clima templado sólo con lluvias ..:-n verano. 

6.Z..J2 BAs~· LJE n1s1-..-¡l;o EJ.1:.-C'TRJCO: 

C'OUIOOS: !"-°F.MA JSA 

tt.2...J.l CARACTEIUSTICAS J>E 1-A AL.IME."VTACJON: 

f'O,.Jl':SC:IAL(VOl.Tl'I) 

116220 

21,.,'%20 

220'440 

116'n0 

'°" 



'º' 
~ CORRLENTE PARA ALUJflllRAD<.J: 

PUTE..~ 120 V: Una fai.c 

6..2...J.S CORRIENTE PANA IN:'<."TRUMEJVTO /JE CONTROi.: 

POTESC'lAI..: 120 V; Una fnsc 

ti.2-36 DISTRIBUC/t>N DE CORRIENTE l>EJ'leTRO /JE I.<>S 1-11. 

L..o distribución M:r4 subtccranca p:ira fucr1..a y área. para instnuncntos y alumbrado 

AZ..17 BA..~ES DE I.USE&O PARA TllJIERJA...~: 

Dn:najcs dentro de los L.D., !'OC 1c:ndrán los s1gucntcs tipos de drenaje, scgísn el moJterial 

indJcado 

1·1ro 

rtu,•ial 

Snnitanos 

Qui mico 

6..ZJll .&IAQllETA~\· Y D/JJUJOS: 

'\.IATl!:.KIAI. PKl'.l'Eilll>O 

PVCo Concreto 

PVC o Concn:to 

Concreto 

Pura el discfto de tubcrta. .. se rcali..r..aron cJibuJOS de planta y cJC'1.'3Ci6n, asf como i50métnOOS 

de tubcrlas de aocro al carbón. acero moxu.t.ablc,. otr~ de UD3 pulgada de dtámet.ro o mayores. 

6..2J9 HA.\"ES DI:.; D/S1;7~0 CIVIi.: 

a) Solicuudes por '·1cntos )' sismos 

b) Para datos de sismos y l•IC:nl~ !.e U:!.ará el manual de la C F.E. 

6.Z../O PENDIENTE ruu. E.\'Tl!I>/<J .41E::C.ANICO DE SUEl.OS: 

Ni"·cl de piso tcmunado 2007 m al m'·c:J de mar. 

6.Z..t/ TIPO/JEED/#7C/O.'t: YCONSTRVC.'CIONE.\': 

Los cddicios loc.ali ... i6dos dcmro de L.B. M>n: cuano de control clCcuico y dt: instrumentos, 

oficmas. sanuanos. cuano par.& compn."'!t.Ores de proceso ,. ain:, ca5CUI de vigilancia. 

6..2._,2 BA~\,"E..\" / . .JI-.." DISEÑO PARA IN~\"TRVMENTOS~ 

a) Se tcndrn un tablero principal pum IO!'i cquip:»S de proccMJ. instrumcnlos y controles. 

b) El tipo de i.ct'lal ~ra cléctnca y naunáUca . 

e) El tipo de tubo pura el ststcnu.& neum;ltico M:n\ multitubo de cobre aisbdo y de PVC. 



e) El tipo de tubo pura el sistema l\CUtnátia> Knl mul11tubo de cobre aislado y de J".'C-

4.2..1.J TOTAIJ7.ACUIN. Hl•:GtSTHO Y MEIJICION: 
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Se rcquicrc totaJiL.ac16n continua de flujo de las corricn\C5 de cnll'Uda y Wllida de la pbnua. 

Se requiere medición y registro con totnlu..1M.."i6n continua de 10& Oujooi dc: los S.A. 

6.Z..1./ CAl-lBRACIO!V: 

La calibr'aci6n de: la insutuncnuac16n sc,-3 en las siguiente§ unidades: 

''AICJ.Atll ... V-"O 

,...,.,. .. EL 

6..245 JlASES PARA 1'1 .... ·EJYo /J¿- EQUIPO.· 

a) C"U .... PH.•:..-.C.>H.t'.1" 

Tipo prcfcndo 

Tipo de accionador 

Sobn:d.tsct\o deseado 

b) llU!'l.lllA. .. 

Tipo pn:fcndo 

Tipo de ucc1onador 

C) C.:A.,IDIAO<>H.F-"i Dt: CAi.UN 

Centrifugo 

cléci.nco 

Centrifugo 

clCctna» 

lnforniac1ón requerida sobre facto~ de incrusbc16n determinado en 

opcraclón. 

6..3 DE:SCRJPCION IJEI. PHtJcF--.v PARA l...A OIJTENC/O!V DEI. TPA" ... 

En el di.agrama de flujo de p~l>O para la obtcncu:m del rPA. a punir del 1"1-:T !iC mucstnl el pr0IX50 

comcn;ial pana la ~polimcrv.ac16n dcl pollculcnlcrd\al.llo conocido como hidrólisis,. se utih.1.a par.u. 

c1 dJscl\o prclimuu:ar de la planLa de Pl'.:T. Es un pr<k."CSO dl!!";COnUnuo. la cficicncu:a del proceso es nha. 

)"11 que la despolunc:riJ..aC16n pn.ro.1 el r1:-i por st nusrna permite a1can.-ar con"~r-sioncs altas 

El Pf':T mohdo ( ...-cr upcndkc AJ prcnoctucntc del ahnai;;;én. !.e introduce al f'Cal..'1.ur rx:-01 por medio de 

una banda !>.infin a un.a tcn1pcratura o.k l "?C ) :a prcs16n aUna!ofCrica. aluncntandosc con agua e 

hidr6,tdo de an1on10 El reactor !.e cahcnta con vapor !>Qbrcs.atur-.-00 hasta obtener una temperatura de 

204"C par-.- dcctuar la reacción de ludróhs.is cun un uc:n1po Je n..°""11.k...-ncla de 4 horas. en donde el 

amoniaco rcac:c1ona a»n el 1'f·T para fornusr un t.-ontpu~to de sales de dianM>n10 de TPA (solubles en 

agua) y ct:J.lcnglu;ol 
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Los cflucntcs del l'CDC'lor 5C hacen pasar por el enfriador F'A.ot. en donde se cnf"rian a una tcrnpc:r.uura 

de 200-C. postcrionncntc s.: h.3ccn pnsar por el filtro n>- 01 pura rc1ncn-·cr las impun:1..as in!oOlublC$ 

(pignx:n.105 papel cte.). El liquido filtrado cmun al enfriador l-:.A-02 pana obtener un.u. tcmperatu.ra de 

cnuc 0-.5-C y hucc-rlo reaccionar con ác1do sullün'°"-o en el reactor de ncutn11ir.ac1ón 1-·A-O 1 y obtener el 

produclo prtncipul (l' .. A>. el cual se rccup:r.1 en el filtro rotutorio de tanlbor l'LJ-02. Cstc w: Ua"·a )' se 

seca en el secador Sl'...OJ El .. ioo/. de lu corncntc Uquu1a que sale del filtro t,)....(Jl &e rc.:ir"cula al rcac1or 

i.x:.01. el t.i:,-A. entra al larKJuc de reacción 1 A.-O::a: al cu:1I l'>C le adiciona hidró"-•do de calcio. éste 

rccc;iona con sulíato dc arrt0nio pura fonn.:u )CSO. los fondo!'i sc cahcntan a 6U""C en el cnlcnllldor •:A-Ol 

y se ahmcnta al agotador- l'A..0:11 en donde ~ M:"purn el anioniuco )' !.e m.a.nda al l"CIK."tor 1x:..01. el )"CSO es 

relll0'·1do por filu-ac1ón en el filtru n>-ol. Lu mc..-cla rcnwncntc HquiJa. com~UI ror culcnglicol :i-· 

agua se almacena .. 



SOl.ICITAIXJ POR· 
ING. FER.NA.""'00 HERRERA JUAREZ 

IOK 

l>IAOR.Aa.lA Df-: t·l.IJ.Jll) OH MlOCEHO: 1'1.A. ...... r A llP.Cl rrF..R.AIX>RA Of-; 
MIT. l.UCALILACJON SN. M.ARTIN 'TI!..XME.Ll-JCAN f'l.'Eltl..A,. be.ALA;S.'E. 

AJ"ROOU: n-.;o ·~NANOO JIERRER.A ruARP.Z 



BAlANCEOEMASA ' 1 i i ' 1 / 1 
f~IJ*~~tii~·-,r¡~jl~f.!l~~l~'<'l[f.-lll~·.41ll'W 
coM?OÑemE'" ·'_ ~ ·t11

···- J:: ~··e" U-"_, __ : _1 ·•• ___ L ~ _ ¡_ _____ _ 
1AG~A _ _ • _ _ -" ~23,º35 J __ _ . 1~,35 ¡ _154,35 ¡ !54}? _J._154.~ _¡ ____ _ 
PET 15S,72 1 ' 1 
HIDROXIDODEAMONlif' - ··- 1 1 ·a1,8.I· ' __ -;_:_·--::__:-·¡__:::-:= 
AM~NIACO_ _,_ _, __ : _ )__ ____ ---
A. SULFURICO 
SÁL DE OIAMONiO 
TPÁ 
SULFATO o(éALC/0-
SULFATO OEÁMONÍO 
ETÍLENGLICOL . 
HIOROXIDO DE CALCIO-
1g1caiya 

PM 
iEMPGllA e-- -
PRESIÓÑ PSIA 

¡ __ _ 
16Ü3 ¡- !al.33 ·· 1a5.33 

-1 - -- L --
' i ---- t -- - ---+-

· 16si! -;-----:-:: 
-¡----

-l----·--
·-- ___ J._. ____ : ... _. ____ L _____ -~ ---
. 51.25 i 51,25 51,25 1 51.25 1 

. ,~,<f l!~::i~j@~~ ·~·1-·~~:2~~Lt~;~f ..... :: 
2~~-~-1! --j--~ __ 1 _ ___s~~-+29.J!__~_~1~1_59B_, 

-·1!~f-l--1i~-1--,%---i-/~a-hWr t- ;,~ --1-o~lP-+--

~ 



1 1 1 ¡ • 1 
;¡:.t¡~t1k'í'1J,Wf~1ti{fí:l"."l::i'1. 1·.t:,i..<,:\.'<1!'12'1\":11·;,;¡j:•·11-~,~·:¡\<4:-l"\>i~'·i:'!5''''\;,f.\'<&'<'li-''"t::r,7;,,t\liS>iro:;oWtt ;.._':,J: . • ~,.~ :o\'l...;_,1J-.. I', ._ ... 1.1,.c.;; .. 1 ,~··'it:.~·-·~- .•... ·., ... -~"..·, , .•. ,i,1.1l • ·· .J; ....:.·.10:.¡q. ,~.:•· . . ff;,.,,u.•A.J,. ·1.1,..,..•rW.td .. t-Jti.~;::;t..-~)l';;C;¡¡: 

' : 1 

--:1-54;~ . is4:3s- : i5Ü5. 1.61 112.48 1.s1 so,99 .--· _ 9i.4C 

) -··-· 

-~~- ¡ ---- ¡ -81,07 
165,33 ! 1 

--==:::~; ~~s.~LC -- ! .. J~8.~-: :- _138,ee_ _ _ · - - !~8.88_ 1 _ --"" ____ _ 

--~LicVlN-_f=~:~:~I.J°t~J-__ 1 '.1~~i::~L~1--L--•···--:~_,,f63~-;~]:}~~~::r 
~--t-~1.92:f':Si~f_L •5ü2=[ ·==-_~fü8 :_: =1~:14 _ 1_~1s_1.:J 1is:~ct12~11~_.=1e&.2C 
:::]EÍJ5.8l._h~-- 1!~_-=tJ!Si 1 ·5ff-r-::1L.-=j.--1s1.S4 ¡ 83.7 j~ 83,85 _ 

s.o _.¡_2_5 -j·· -~+_J~--1 --~-~-----~~-- .. L~+---2~ __ 1_~--~---~5 __ _ 
W ITT ITT ITT1ITT1~!~JITT ~,g 

o 



' ' ' ' 1 

t:.i'.<l'l~~¡¡,;¡f~i«'>l'.1 .• ~,;¡~r}J'Jl:'.ir.1~'4<'.l1'.·f\l~;f/'7l':t:·~~J;;;M"1L~f.¡.,..,.w:r•~·;5!19:¡¡;p;1<f.~.7.'-!~·"'2'1"';~ 
"" ...... fil! .... ¡.,,¡ ...... ~"-··· , ... ),,fü~ -·~ ···i-t'.J~f.ft,. .• .,,,, .. \,~ ... ·''• ' ,.fr.;~, .• ,.,.'t'-.11."'t ... !Y~ .. •l ... ~ .., ... .-;.t'l.~":.'te.! .... ~ .... ~ ..... 1J;i~ 

_ _, 3_,598 . IÓB,57 : 108,87 iOM7 , !OB.87 !08,87 IOBÜ ) 

l,9Í2- 16,45 16,-45 16.45 16,45 ---- . 

r 
656i 65.82 6582 65,82 _65,82 ----·--6~--

_____ : .UH-: - _ . . , _ . . _, . --------
' 0,864 ! 30,13 30,73 30 73 ; 30.73 30 73 30.73 ! 30.73 '""35)9 ¡-- - . . - .. . - - . .. 1 ---¡-- ----

"35)9" T ;40,91-; 222.or·: ·2n:o1 : -m.ó5 · • · 16.4s ;- 2ils.e6 : 2os.oo ·-;-· 139,8f nfü-
==-~-~~~-~~-~~J~ ----~---·-;~--· -___ ··-r -~~._~:-~·-- --_ -- - ·¡.··-~~-~-- ~~r-~~~~~_.~.J-~=-·--1~~~~= 

74,08 -I sa.o~ L ?O,B}_;.. 50,63 : _ 50,63 
1 

11 ·--~2.1a , __ 82,L; _ _E,17 132.61 __ 1 

1%---r-.Jta-i-2fü 1 i~--i ,:~9 ¡- 16~~7í -~- o.l-r o.~~ +o:~s ·-·¡1j 
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\_.,.._.J;;;:::;;;::;;:L-_-"",¿1L-o---@0 ALn"'ccM .____.._ _ __, 

SOLICITADO POR: 
L"'IO. F'ERNA.zr...T>O HERRERA JUARF..Z 

l>IAOM.A.MA Uf': TI ·1u-:1UA F.. ISKrNUMl:..Vl'ACIUS l"AKA 
l "'\;A f'J.,\~TA Rl'.Cl'Pf'RAJ;XJK.A DE PF.T l.I.ICAJ.17...ACION SS '.\.lANTL-.,¡ 

.,,._,.,.a-;u1cAN rt.:i.:n~ F.lfCAJ.A; S.F-. 
APJffllW> 1NO n.R~"~"•ól1'f) Jfl'RRP.RA Jt'A.JU·:7 



SUftSM:ESTftO 
oc ... u. 

SOUctTADO POR.: 
ThlO. FERNANDO HERR.ERA JUAIU!Z 

lll 



SOLICITADO POR: 
INO. FERNANDO HERRERA JUAREZ 
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DIAURAMA PI": f'LUJO 0F. PROCl'--.0 DF. AOUA PARA CAl.t>EkA.'i. 
PIJ1..vrA RJ!.CUJ"E.JtADKA DE PET. LOC.Al.U..AClUN SN. !l.IARTIN 

"JK'O,(El.t_.'CA,. .... PUElll..A.SIE., 
APROhO:lSO FERNA.'"00 llERRE.R.A AJAkEZ 
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GA-04 

1-m m m .---+-------.! SEL , 2 2 % 
EA-01 EA-OZ CA-03 

1~~L1 

SOLJClTADOPOR: 1 PLA.'K>DE l...OCAl..U.ACIONl>t:.l:'.QVJPO:PIA."'ITARECl:l"l!.RADORADt; PET, 
INO. FERNANDO HERRERA JUAREZ IDC.AUZACION' HS MAKTIN TE:O.IEU,,'CA...., f'UEH~ ESCAl..A.: 5"E. AJ-ROBO: 

rNO. fEkNANUO lfEJUtE.RA .JUAllFJ_ 
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CLAVE DESCR1PC'10N CARACTF..RlSTICAS 

DC-01 

FA..01 

PA-02 

FA-03 

EA-<>1 

EA-02 

GA..01 

GA-03 

GA-04 

Rf!AC"TOR DE OESPOl.lMF.RlZACtOS 

REACTOR DE NEUl"R.Al...17..ACION 

TANQUE[')[! SUSTITUCION 

AGOTADOR 

O- 722mm 
L- 1.......,.mm 

O- KH~ n\m 
L- 1771 mm 

O- 6:\6mm 
l-• Ll26mm 

O- M5mm 
L- 1771 mm 

COSDESSADOR l)E MF...2CLA DEL RE.ACTOR 0- 1,62350E6 BTI.JIHR. 

ENf"RJ.ADOR oe LA MEZCLA o- 0.2.&520E.6 BTU/HR 

CALENTADC»t DE FA-02 Q- 119913.9 BTU/H.R 

BOMBA DE Al.IMENTCION AL TANQUE F/\..O l P- 0 . .5 HP 

BOMBA DE ALir--tEl'ool ACJON AL ~IL TRO FD-02 P... 0.2.S HP 

DO!\.tBA DE ALIMENTACION AL AGOTADOR FA.O'.\ P- 0.5 HP 

BOMBA DE ALIMEN"r ACION AL FtL TRO 1-"0-03 P.. 0.5 HP 
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Pl..AN"J"A RECUrt:KADORA DE Pf.:T HO.JA. DF. DATOS DE•: urPO 
LC.X:ALIZACJOS· s°AN ~1A.RTJN TEX~fELlJCAN PUEBLA 
t:vt·1po IX.:-01 

"JU"lJ nt: 11.l'Jol l.Jl,)4·11,.1 tt.1:.10-M'UR Dl.S.<;JJ>,\ll <UI <.:M' 

t>t'.S..,lll,\.D tik.<"~f' 

l>ISl:!'.t> l:o 

c,uu:J.AS SA. JIO nl"O • l 16 

"llf'u <;lRCl ·1 AH lJLAMF"l"HU 

f"SM_...-JRl'UH'-<HUU..,¡1<1.._ <ORA/A,.,..., 

RO UILLAS 



PLANTA RECUPERADORA D~ Pt:'r HOJA DE DA.TOS DE t:<llJIPO 
l.OCA.1.1.LACll.)!'. S-"S MAN 11~ 1 .. ·.X.1'.tl· i..z ;t ·"-" l"t .l'Hl-'-
1:.QC1r."J· t:A-o1 l"o. t..."Nn>AUL:-~· 1 

St-:R'\"lCIO· H ...... tkJAJ)oOR <.'AH:UJ\ "l""F.R...-..UCA: 1 6::t:uor..e. Hh.l•I .. 

11.!!\.trt::JtAn!N.A 1>1! ·1-,._·uos <Xº>· 

u~u-:......:x10:-..t..; 1:....:,·cu.v1·::-..,·1:.. 

1>1Jr.U'-N51<>:"o"t:S l""l.rlK.J; U:l:O..<;rn..'J>- ,)~~tio..... Ul..U.O,.TRl.>. 19.0Sn.a 

,,_.~~RO Dt~ TI;JJOS 14 

"llP0·,16 

COEPIC1Y.:'<-, .. : ULODAL l>l:. TRA..-..:sn~kf.:S<:IJ\ OH (.-AL.LJR: -M6.%6 Uta.,.. 
,'UtF..A Dt-7 l"ltA."iSrP-RE1".CIA DI': CALOR ~ 6~ >'U 

R.ADJUGIL\.FIAOf)- 11(1'. 

!'n MF.QO. St:R ""ICU J 

,\.Uw:f'l.-rACIUN" ~U"...f.Cl.A 

TI !J.kJS: COUR.H 

llH 



ll'J 

PLA!'lfTA Rt::CtJPl:lt.ADOKA UE Pt:T 110.JA DI': DA·ros DF. l::OUIPO 
l.UC.'\.l.11'..AClilr.-.I. SAS "''-"MTlS fi·:., "fl LI "<:AS !"' "J-'Jll .. A 

IA.,Jtllrot llA-<n !'.u 1 r:-.ólUAl>l'....' 1 

Tll"<.tnt· n.L"llJltlTl"l .... lS(ll) ··1..t:Jf")-6Cll 11 lh.1tr 

T!'J\.tM"stAn.'RA l>E 1~-..¡\"Ctf.VI !'.-,"F. C'-") 

n:::.,U"l"'..R...\11.. ~ .._l>l' 11·1111~("C'~ 

1.0'.'.'0rn:o- J2"72...... 01JVo.t1-: nto: 2tn 2 _, 

1.c.Jsnrn:p- 127:SP"n Ot.A.'41..'TRO: 19.05-

TIP0:1l6 

(.."C>t•r·1cu:-...-1v.- Ol OUAL llE "l"MASSl'l""Rl'l'<.-L\. DE ~Al.OR .11fJ.14 lllu.\ll" 

ARJ!.A OE THANNl'l-:JlY.NCIA l>f: CAJ.,OR: 366" tl2 

RAOIOUllAJ-""1..\00 "°'9 

z-.;o JU;QU. Sl0.Jt\1C..-IU 

S.A. 

Al..1'11"-'1-·\(."'101"" :..1F.Zt..:LA 

SER.\.1<...1US Al 'XJUAKJ-:. ... 

Sl:'..k'\.1CJOS At.:.."\:JIJ:ARF-'I 

"Tt.rOr.>H. <.!UHRR 
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LANTA Rio:crrt:KADORA ot: PET HO.IA DE DATOS DE E UIPO 
l.OCAUL..ACIU~ ~A-" \.C~Ji'n-.;;:-ñ:-:-'\:Mm"'cAS t'(,,·.IU.A 
t'.Q\...'1N:t" l'.'\-01 Nnl.:!\1'11>AIX:S, 1 

SF..RVlCIO l.'\..."Vl"l·.111·. Sl".t•nc:U.V/11.1,,_'ll- ruenc..·10N. '""l::R'TlCAL 

n-:~1n·.R.,.\TI'R \IJI (IJ"i J.l\"-'llJ"'-{"'l") l•I 

PM.l~U):-.Ut·Ul'IK'\C-lcl'-llh•>'I 11 )1 

!\.tAl'l.lU-'\,t.t.:UMA/'A ~.-'\. llO llf"ll \lt> 

nro CIRCt "L '\JI. UIA..\.tE'l M.(' 

:-.. .. 1u-.c;,11 

Yl:t'-... Tt'.:.IZ-J7 

t'Ll'JO."'°'U:HR 

l"l.l'JO,_U·llR 

P'El'<"KIDAU· OitJCM' 

f')J:;::O..'l'itDAD: UR.IC.-..1' 

"'\..XJ!'..L\.. 11.'I UL .. l!...~').tl.U 

º'"'-'"'TRU alM, mm VOl~ "l"··r."l:JS9'<J M. 

MA:\.'l'·'º l. .. '7 ,.. MJsn .. 10· 1 .. 7 M 
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7.J EVAl4UACION ECONOMJCA Y FINANCll!RA.'"·1•• 

En este cnpltulo se presentan todos los cJcmcn1os indispensables del .an41isi"i cconómíoo de un 

proyecto y que es la base principal pana ~U..:ar la C\."lllow;16n ccanómica. 

En las primcrus po.rtcll dcl capitulo !iC dctcnnin:tn loa costos lotaJC.<> de tu cmpre5.i.1. loa cuales se 

clas.if"JC&n en ronna gcnenü como cost~ de: 

ProduQ;i6n. 

Admin1§traci6n. 

Ventas 

Financiero 

Estos úlumos t.0Lamcntc !loe uulu:an cuando 1.c solicita un pntstarno. ya que consisten en los 

interc5cs que w: ¡:mgun pcn6dicwncntc de acuerdo a. la cnntidad prestada. por lo que se podr.ti 

tener o no dentro de la cn1prC::1.a 

El tipo de ln'\.'Cf"51oncs que la empresa n:qutcrc puróll operar son pnnc1palmcn1.C tres. Activo fijo y 

difcndo. ambas SUJCl.a!I; a dcprc.:1ac16n )' amoruzue1ón. d UJtimo Upo de im.·Cf"Slón es el capi&a.I de 

trabajo que no cst.3 sujeto a ra.-upcrJCJón por cargos de dcprcc1aci6n y amonU..actón. 

El gobierno ~1~icano pcnnllc la ra."tlpcr.M..-ión Je lodo tipo de actlH>!ii, por mod1o de rnocanisn'K>!io 

fiscalC!ll. l...o5 pcnccnUIJC5 n.."'--UP::rablcs c.">bn inan:adios en la TIW.. 

Para conocc-r IO!> bcncfic1~ ong.1rtoado!> con tu tn,·crs16n. existen ,-arios métodc>fi;, uno de ellos es el 

punto de cquthbno que no cs un.a tCcnica de C"-:tluactOn económica sino 50l.:imcnlc es una re1aci6n 

que se debe concx:cr. porque ~i\ala el m"cl de producct6n en el cual 105 tngrcsos por ventas son 

iguales a ICK CO">IO"i IOW.l~ Jlc-.ados a e.abo con el nivel de producc10n. 

Este procc:d.inucn10 prcscnta muctms des" cnt.:.IJas. pero a pesar de estas. se debe rea.JU.ar d punto de 

cquilibno como una rcfercrn.:1a en el an3.hs1s ocon6m1co 

Uno de los a...-.JX,.'CtOS Jcl estudio fué la determinación de Ja tasa ntJruma aceptable de rendimiento 

(T!\IAH). ya que es de gran importancia en el aruíliMs económico. pucslo que no es Jo mtsmo 

cuando cx111>1c un e;.olo in,·en•omsta. o cuando el capital es confonnado por "°'rios de cJlos. La 

TidAR se calcuJa como un promcdlo ponderado del porcentaje de Apartación del capital y de aad3 

una de las fuentes 1nd.J,·idu.alcs que apon.a el capnal. 
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El financiamiento modifica len Oujos de: efectivo uuhLadcK en la a-alwu..;ón económica y por 

consccuenciD. el rendimiento de lu hwcnuón. 

Uno de los puntos nttas amport:ant.cs del a.tud10 es el ~ado dc: rcsulladofi ~ el l:xllancc general. El 

CSUldo de rcsul~ es un condcn...udo de una '-CHC de inf"ormación que 5C obtiene c;;on 

in\crioridDd y muestra l:aio pCrdid.-u;,. gananc1u,. en que pudo haber 1m.-umdo la cmpn:s.a. C1.-to da por 

resultados los fluJOS netos de cfcctl\.'O que !oC ut1h1:an en la C'\otlu.aci6n El bu.lance gcncrnl mUC!Solra 

el valor rcul de la cmPf"C'lkl ha.cm el final de un rcriodo conwblc 

La C'\ .. luación fin.anc1cr.t Jcl Pfl1"CC.."1o o;,c renh.ra por \anO!o n\Clodos. algun01o que tonmn en 1:Uenta 

el vnlor del du.cro u tr.1,Cs del \IClDpo y 01.ros no. De los pnmcros M>n his1can1cntc el vrs '."" TIR El 

vr.-;: en descontar o uasladar al prc-..cn1c t~ los Oujo.-. futuros del proyccio .1:1 una uv_a igual a la 

ThtAR.. sunUlr todas las g.u.nancia.¡ ~ l"C">tarlas n ht 1nvcr.16n 1n1ca.al en tiempo (;C'ro 51 el VYS ~ snayor 

que cero K aoepará. la in,cr;;itin. dada que un "alor po.-.iu•u.., del vrs 5.ign1fic;¡ ganar lu 7'VJt más 

del ,."Alar posil.h·o de TI:"St1lu...SO. c:n tcnn1no .. del valor del dlncru en ucmpo CCTO. S1 el 'Vl•!'. es menor 

que cero significa que: las gannnoa<i del p~octo no ..on sufictc:ntcs. n1 Mquicrn para g¡¡nar la TI'd.AR y 

por lo Unto el ~teto dct>c rccha.t'ur;c 

En csic p«J)-O..'"'lO el mCtodo de C'"nlU3ctón elegido fue: c:I de la nw. que es la tasa que iguala la r.um.a de 

los fijos Ck5contados a Ju in'\·c:n16n imq.al 

FNl-:1 ¡."'NF._+VS 

P----~ 

(1 + 1 ) 1 (1 + i )7 e 1 + • >" 

En esta ccuac:ión se deja como incógnita la "i'". la cual se dctcnninn por medio de una ile1"acl6n 

matemática . El '\<'illor de la •¡• hace igual ln suma de •~ flujos descontados a la im-cnión inicial 

-r. éslc vuJor permite conocer el rcnd1micnto real de la in,'CTSión. 

Si el valor de la TIR es mayor que la n.tAR. se concluye: con la uc;cptaeión del proyecto. si la TIR es 

menor, la inversión debe ser rechazada. 
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C>tro ~ que no pcnnilc ~-aluar financicrnmcntc un prD)'CCIO Cli el conocido por el de nu.oncs 

financieras, cslc ~odo no Lama en '-"UCnWI el "'olor del du.cru a trmoéto del licmpo. 

Existen 4.'UDln> tipos h\sicos Je nuoncs fi~n-.;-1c:rus. nuoncir;; de liqi..idcl'. ta~ de apalanc.11mic11to. uasa 

de actividad y tasa de n:nbhtlidad La 10fo1"ni..-.c;t6n que !!.Ul"b"C de C..c;;tn.'>. pucdc tener 1ntcn:scs 

para pe.nonas o c:nlidudcs c'tcnuas e 1ntc:nws a la cn•prcwa Por cjcn1plo. la tru.llluctón bnn,,;;ana 

que va a ~r dutcru a la ctnpn::~ le 1n1c~1 "'' c't"'1C !>ufic1c:n1c liqu1dc.r 1:0n10 para que su 

restitución monetaria no pcl•&rc 

En la DCt1v1dad indu~utal. el apr°"cch.;1m1cnto de la ~p.¡.,;uJaJ de proo.t~16n dchc 1ncrcn1Cnt.arw: 

po.ulntinarncntc: JcbuJo u la r..c16n Jcl rrodu.cto en c:I 1nc:n:ado. "'"' .;orno t..mb1é11 el pcro.orutl 

encargado de la op:ra.....,6n. !<>upcn.i-.iún ~ adm1111!'>tr;1c:1<on del pro:o-~to .:.Jqu1cra la c...,p.te1d3c.1 

indispcnublc: en d m.al\CJU de bLl 

Se ha pn:v1sto que la pn:>ducc1on del pr~ccto en "'" inicio tenga la c.1pac1dad 1n!'>t.alac.l.I de acuerdo a 

la pnxtuc:ción que M: ohlu ... o en el an;1.1a,.1 .. Je mcu.;ado.• 

Con el fin de u.Jclantar-nos :1 los -r~ultados cconómu .. ~ 4uc produce el pt~Cl.."tO. se calcularon los 

costos de produu:16n ..Je lo .. pnrnc~ s.c1!> 111\o'lo E'l>tu .. ~l,,;ul~ -.e obtuvieron con una tas.u pron\Cl.110 

de in nación del -'2 .. ,.. anual en !.e' 1c10!'> ~ ph.Jduct~ utih.1'..ahlcs por la tndustn.a en el ~ de la 

mano de obra. o;.c uuluó una Las.a promedio Je 1nfla.:1vn del 2~~U anual. puniendo del 5egundo 

periodo. Est.oS oost~ !.e ohlu .. 1cron t.un101n&:> 10" prcc1~ de la rtlJtcna pnm.a de los !.Cn.1C1os. 

(agua. cletncidad. etc ) q\1C toe uulu.arun en la pt.101..1.1 l.-1 t<abb 7 l mua.-ira el total de c;ada uno de 

éstos conceptos. P..sr.a dctcrnun.u el cuMo total del producto, cakularun los ~tO!. 

correspondientes a la "cnt.a Je c-.10 .. )' lo-> rclau"os al fuoc1onamicn10 de la organu.aclC)n 

cncar¡;ada de l;i adm1n1~ua~16n lt.-nstos dHC\;lOS e 1nd1rc ... "tos) 

Suponiendo que la planta para el pro,.~to "-C mtcg,rc .,;onformc al moJclo consüJcrado e uu.:tu,.cnJo 

los bicne& ~· s.cn 1c1os que postcnomtcntc se n1cno:1onan. la un.·er..16n calculada par.s los acn .. ·os 

tangibles concspondJcntc!i. !.Cr:'ln de \K:\,.61'> 12. Slh(>,620.'.\7 para la in ... ·cr!i.16n dlfcnda y 

S166.h2.047 para los 1mprC'-1!oi.U!.. prar.s obc.cncr una 1nvc.-s16n total de Sl,UlK,921.5 En la tabla 7.2 

se resume la inver1>i6n fiJU. C5ta w: obtu"o de iníonn.-.c16n directa de lo!' pro .. ccdc-Jrc!> pnnC1floalmcn1c 

para obtener el COS1o Je ~"tivos fijo'i tangibles 

Los porccntaJCS aplicados pura llX cargos anuales por deprcctac1ón de acti .. ·os tangible!'O l 

amorti7.aci6n de acti..,·os mtang.Jblcs 9C apegan a la ley del impuesto 50brc la renta.. 
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Pura la operación nonnal de la planla, ..e ~lcula que el pruycc10 r1oqucrir.J s-&'\,,-1 l-'.:'li"' praru el 

prinlCr ul'\o. nusn10 que ~ "a 1m.:rc1ncntanJo a ntcduJ.a que d "-OlunlCn de produ.;dón auntentc. 

ya que como se -.abe este 1,:onccpc.u ~ uht1c1i.!' dc...-.;,,.;ont;:1ndo J.1., pas1\o-. c1rir..-ulantt..~ u los a.::t1,o!'> fiJº"' 

El con1port.:11nu:n10 do:I CO'-IO Jc .,;.;1p1Lal en d1ícrcnh.:., rclacu.1nc:-. ~Je créJ110. "º"' ntue!>tran el costo de 

c:1piud pondera.Ju o •~ 111.a'\.1ni.a accpt;1hlc Je rcnJ.unu:uto nu,tu que no 111.Ju .. 11 lo .. 1nlc,rc:<oc .. que 

ha)· que pag.11 Con esta ~ dctcrn11n~1 la tabl.t J.: p.l .. '.O Je l.1 Jcud.I. el rnonto de crédllo Jc acuerdo 

1..-011 el act.l\O fiJO ...... S~H·>,..it.o 7~. el cnXhto a ohtc1u .. ·r -..cr:1 üc "º"'" ~ d rc .. 111 podr..i <,cr aportaúo 

piar el cntfWC"'.:Jno 

En la t.ahla 7 1 <.e prc~11to1 el p;..igu Je l.1 • .. k.-u...L-1 p.u;t el f11tan ... 1.on1crllo. c .. 101 -.e U.C1crnuna para 1 

ai\us con uno Je gr;u.:1a. 1..on un•• n.•nt.a i.;.;1lculada J.: 5o \h 1.•1xc¡ 27 a11u.;1ll:'' 

Los ~1..adoo;. d.! n.:: .. ult.uJo .. !><: 111uo:;..,tran en l.1!'> 1;.t~l;1?> 7 4 ' 7 '."i para el ... 11 '.lo 1) ".,de fin.an .... t•11111cnto 

~pr..-cti..,-alT\Cntc '." cun cl -411 " .. de 1111cre:.., l..;1 akcl.K10n de lvo;. lhlJO' uC1oo. en an\ha.; whla.<> co;. mu'.\ 

Mg.rufic.:ui...-o. !'>.in fi11.an.;:1an11cntu. el pn111cr u1\o e' de SlJt •. 044 '."i<;., <..on financ1anucnto lo"> 

flujos nctO!<o ha1a11 a S21~.'Y2X 17 .·'\ pn11u.:ro1 ''''ª p.1nx .... · que el fin.a1h...l..31111c1110 d1~nunu)c 

?>u ... tanc1ahtlCl1lC 1;:1'!> gan..:u1u;"· pero h..1\ que <.un .. 1.J...·r.1r <.Jlll" ..a 110 <.e: ...:ucnt<1 <..llll finan.:1.anucnto, hó.1'." 

quehacer uru1 1n,cr?-1ón 101.;1lprop1.1t.lt..·'5>lt1.Jx.•1.:!l '."i""·•·-"!~llt..H1.1nS.llt•.t--'~'.":"cn el primer a1lu, 

r..-on financ1a1111cnh.>. <oe g.1nanan 1"21 c;_12x 17 en el pnn1e1 ;¡j\¡1. P'IC' -.olo o.e ot-oc1cnc ;1Jn."dedor Jcl 

~~•del Jtncru propio La tahla -.e ohlU\O part1enJo de: lo?> 1ng,rc"'°' pur 'l.e11La '." l...lc,;..._·1Jnt.ando loo;. 

Impuesto ... U•Mo!'> de proJu .. ...:1011 . ..:•>,!•..., fin.111 .. ·1cro., ._-1~ 

La tahla 7 6 rnucstr.i el hal;111cc Jicncr.tl (,k 1.a c;111pr .. -....1. ~ put..·Jc ot·-:n:1r en cll."1 qu.:: la tn'l.cr.;1on 

a....:iendc a Sl .. bl~.(>IM.1.41 en elª'''' 1111..:1..il. !.e not.1ra qu<.· en el ..i-."11'1.u Ílfo C"'-l!>lc u11 rubro Jlan•ado 

1mp«='-'"1~-tos .. <.JUC' !OC con .. uJcr.t una un cr..1on . ._··uanJu en rc;1hd.JJ po.>dna 111,;,;luso no cf~"tuan.c el 

dic:5crnbol<,() AJ poner en pr;u.:11~ un f''<J'."t.'-"l•J d.._-hc d.: e,1 .. t1r un ruhru •.k: eslc upo .. '."ª que C'S 

impcxihlc que no -.ulran conuni;enc1:1'> ' lo peor "<Tól no e .. t:tr prcp.1r:.11J._-. par.a ella!. 

La tabla 7 7 1nucstra Ja .. r.uon(."!> fi~nch.:ra. ... qu.:: no to1nan en cucnto1 el valor del J1ncru a tra1.6 

del t1cn1po '." que no C!>tan rclac1onada!> en furnia Wrcc.-ia con el ana.hM!> de rcntatnhdad 

cconóm1C"'d Je t._. cmpn-.-..a. !>ano con la 1..-.. aluac1on fin.an..:1era ~ plancac1ón financ1crn es un.a de la!. 

cUncs parJ el é'1l0 Je nul.~trn e1nprc!'>a ;- un Oucn 0111.'l.h!'i.111; financiero dctet..:t.a la fucrl'.a :"' los punlo§ 

débiles de un negocio E .. <.:Jaro que ha;. ..¡uc C?-forl'ar!'w<.: por nmntcncr lo"ó pun10 .. fuerte:<. y corregir 

los punto.<0 ~IC$ un~c:o. que causen problcnt.."ls 1·:5ta tahlJ conucnc 1nforrnac1ón de la c111pTCSa 

tornada en un punto tJc llcrnpu. usu:1lrncntc el fin de año u J"Cf'iodo contable 
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CONCEPTO 
TABLA,7.1 PRESUP~ESTO DEL ~OSTO º~E=P-'-':.;cº~º=U:CcrC~IO=N'-o---~--e~--l 

VOL.(ton/afto) 235.43 235.43 235 43 235 "'3 235.43 235 43 
MAT. PRIMA 1113872.07 15922551 06 22773-48.02 3256607:67 .46"~ 68~ 
ELECT 1101(L01 15744.31 2251'4.36·-~-s:¡-->-- 46039 63 65836 67 
~GUA 3868.25 5531848 791Ó~ --113120.76 161762.70 231320.66 
EMPIENV. 2354.30 3366 64 4814.30 688-4 46 984-4.77 14078.03 

~JTi~ -~~~ 13~2~hli-~~~j~-,T-Nl~7- ~~3 ::a512e4.;~s 
DEPRE Y AMORT 106566 06 108566 06 108566 06 108566 06 108566 06 108566.06. 
MANTENIMIENTO 11866 68 11668.62 11668 62 11668 62. 11668 62 11688 62 
MANO DE O. l. 202600 o 24~4.0 306816 12 377383 82 464182.10 57CXM3.99 
COSTOSINO. 32303-4 68 369678~67 427050.79 497616 49 58-4"416.77 691178.67 
C. DE PRODUCCION 1733675 3 2337910 76 3181372 4 4382190.46 
COSTos-Dii.~N1T·.--- -------:¡--363 66·- ~9930~- -;3~-029 18528 61 
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TABLA 7 2 PRESUPUESTO DE INVERSION Fl.JA DEL PROYECTO 
CONCEPTO PESOS ($ ) 

ECUIPO Y MAOUNARIA DE FABRJCACION 282480.87 
EQUIPO Y MAQUINARIA DE SERVICIOS INDUSTRIALES 
EQUIPO Y VEHICULOS DE TRANSPORTE 268400 00 
MOBILIARIO Y EQUIPO AUXILIAR 16150 00 

~~~~?v~~N~TALACION _~_~u~-!~~~~~t---------4·:6°"'0"'0°"!=·34"-oo----i 
TERRENO Y ACONDICIONAMl_~NTO __ --·-------- _______ 15~0"0"0~0-.0~---< 

SUBTOT AL (activos fiJOS tangibles) 835639 12 

JNGENIERIA DE PROYECTO ( 5%) 41781.99 
SUPERVJSIDNOE LA-Cb~fRUCCfc.5N(s %) 41781.99 

ADMINISTRACle:sr;¡-ÜEL PROY~_C_T_0~( _1_%~) ------- __ ,_ ___ 8_3_56_.3_9 ___ _, 

SUBTOTAL ( aci1vos ti 05 "''°cc'ª~n2g~obl=e~•::;_)====-::_-_-_____ ____,f---'~666==20=.3co7 __ ~ 

IMPREVJSTOS(10~%~)~·----------------t---1~666~=2~.0"3~--~ 

INVERSION TOTAL DEL PROYECTO 1018921.5 
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TABLA 7.3 FINANCIAMIENTO DEL 50% 
CONCEPTO MONTO INTERES PAGO SALDO , 509460. 75 5QQ.CeQ.75 

2 5094eo.7s 203784.3 116848.8 1 392611.96 
3 392611.96 157044.7 163.588.3 1 ~023.64 .. 229023 &4 91609.46 229023 &4 1 
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TABLA 7.4 ESTADO DE PERDIDAS CON FtNANCIAMIENTO DEL 50% 
Estado de resultados 

5 6 
INO X VENTA 14'2443f'I f:O 

COSTO DE PROO 1 ~75 3 23370107" 4)621Q04e fD1Qn'.12 o e.:'51375 72 

UTlLIOAO ~RGINAL 745446 86 1;.'QT.-'&4b 1~e1 """"""'"" COSTO OH.AL 31~0 441"5780 ....,..,,.., 9t58C1 e.2 1.:'CUJ8~3 18~~ 

COSTO FINANCIERO 203754 3 157044 18 91«:li413 o 
UTILIDAD DRUTA ~flO """""""" 11~11374 197t91:Sf:IB 41Xn.l1544 

127ST:lCl~ •"3:.'COOA8 

3'.D745 47 -=,,,. 34n71.01 1~777 827'91d45e 

"""'63 11~113/ 197141 50 

LSR42'"!1> ~43 
RUT1a., ~~~,._,~-+-~~~~----f~~~~~t-~=-o""""~-+-~~~~-+~~~~---t 

UTILIOAONET.A 1~17 ~13471 .._,.."" C).4f:Qros:.:- 14b7978 29 

DEP VAMORitz.ACION 1oa5t)QQ •CU:.00 o '°"""'°" ""'''"""º "'"'''"'º 
215.."':.'6 17 :.'JQ77t:Xl 75 """""""5 ,~~ ,~je. ;.!31~46 

'f'"l ._ ... , •.• ~ 
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ING.X 
VENTA 

TABLA 7 .5 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS SIN FINANCIAMIENTO 
Estado do resultados 
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2 --· -- ---3-- ---¡----- ___ 5 ____ -6--

247912.16 3545145 36 5069557.87 7249467.75 10366738.69 14824436 60 

COSTO DE ~3367!>3-233791076-3161372¡---43521"9Q.'46 60196ó·2-Q ~1375.72 

~~~~~~~L~~=-·A~o=--+-7~4~5.4~4~6~.86""'°-t-~,~2~0~7~2~64~5-+~16~6~6~6,,,-581-+2·'~8=6~72~7~7~.~2~9-t-~4~34~7~1~3~8~.9=-+~&4~7~306~0~.~8~9; 
~~~~NAL;__ 31320ó_O_ --447'576 o -64046262- 915861--e.2- -;-3oooe2.3- ,_187264525-

F~"'~"'•"'LL°'10=-A~D~-+-.0,3~2~2~4~6~86=-+-~7~5'º94=0~6~.e~ 1247723-2-•~,~9~7~,~ .. ~,~5~66~.-3~0~3~7~4~54~.,~o~t-~ .. ~60~oc~2-1=5~ .... ~ 
~s~u¡:°'°--->-,-6-,-5-.. -3~58- ·:i169sT61- r--524643.7.4- 827~-- ~~,-573ci99 r--í9320"9048 
RUT 10% 
UTILIDAD 

43224.66 _7_5940-00- -124772 32 197141 58 303745.47 460021 . .S.C. 
· 20747850- --36-451& ,----3- 59690.714- ---g:¡--e27972- .,-¡-579"fe29- -2208103-41 

t;~Ci~"';°"A'"v~--+~,~o'~e~566~-o-~568 00 ~,=o=65~.,.,,~~oo~-r--, o=6~566=~o
AMORTIZAC 
ION 
F.N.E. 316044.55 473062.19 707473 19 1054645 55 

108566 00 108$66.0 

15'66544.35 2316&39.46 
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T-'BLA ·1.6 l\ALANCE GENERAL 

CONCEPTO ' • 
;.oo.CTIVOS CIRCULANTES 

CA.JAYBA.NCOS 1:>2731 :;.>6 1~Q ~1662 30351587 ~5 ~1g7 

~Ac-t1vos- ~oo-- 767710-2,-- ,-~ruoo- .,-~,-s-oo-~~ 23 ---- .:i:iii078~ 
CIRC 

A.CTIVOf'UO 

ACTIVOS TANGIBLES 

.a.cnvos JNT,..NGIBLE5 
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TABLA 7.7 ANALISIS DE RAZONES FINANCIERAS 
RAZONES PROMEDIO PROM. INO. 
LIQUIDEZ 15.'43 1 o 
CIRCULANTE 28.70 2.1 
TASA DE DEUDA , 82 0.32 
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SE GANA EL INTERE-s----- ----
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CONCLUSJONI:...'' Y RECOJttl-:JV/>ACJOJVJ;..""t' 

l!I desarrollo y crecimiento que hn tenido In 1ndu,;tria en los pollmcro!I en sus dlfcn:ntes ramas. 

bu tr.Udo grandes co1UtCCUcnc1As ni rncdlO umtNC"nlc y11 que unido n la poca conciencia 

rct1:ponsabiliJad del ciuc.bdano !.e: luan generado g.ranJcs cnntidoJcs de dcspcnJu;;ios ptástiL"05. 

La im.-cst1ga.;;1ón de nuC"\ os pt'~ dcn1UC1oltan que algunos pla."iltCOS (cspcciahnente aquellos 

que toe ulllu..an en el hogar). §00 fact1bl~ Je rcc1claroc o r-cut1l1.1..anc. •~ p.:>hé51crcs. famJIW u 

la que pcncnco= el polietilcntercfl.alalo. MJO polhncn:r-. que por s.us CUfllC'lcrbucas dentro de la 

pol1nicr-Jc1ón puo.k:n r~1clan.c 

Los rcsuJ~ que ~ ubeu" 1crun del ~r-rollo. de cMa in,.csugac16n. dcn\05lr.lron la gran 

1mport;anc1a do: los proc..~ que huM:an el mcJOr-Jmicnto del medio ambiente 

La cantuJad de: plastu.:~ C"d'litcntcs que dai\3.n el rnc:d.Jo ambiente. podrlun disminuir si se 

1m.csug.ar:m n~~ pr~ ~ uniJo u cr.lo que se unplantara un.u planla piloto y/o a nh.·cl 

industnul 

La '"" csug.ac1ón ~rrollada en trnhuJO. ha~ pnncipo.lrncnlc en conocinucntos 

teóncos que IOC obtu,-icrun de la htcrJ1ura. lconcanlC"ntc este P'f"O)-ccto resultó t.cncr una gt;1n 

facubthdad. ~lO que la tasa interna de: n.'1omo con financ.am1cn10 !-. ~n financia.nuc:nto 

0.610 y O !'i64 ropcct1"-nmcntc. la n.tAR ~ de O..._,,, "·alar que se: obtuvo ponderando el 

intcréto ~ la inflación con el porccnlllJC de financ:1an11cn10 

E.Me e5tudJo ha sah-ado 1.:u. cupa~ de dcc:1s1on Eslo se determinó porn un mercado amplio. del cual 

se pretende a!bnr solo una pcquc:Aa pune:. lo que 5C a~gur.a que cumplan Jos pronósli005 de 

Técmcaincntc w: puede comprobar que Ja 1ccnologl:a es w:ncilla y de filcil aplicación y no huy 

problcnu de ahasto en la materia. pnrna. 

En la panc dcfin111va del prO!o"CCto. la auluación cconóm.ica pudo comprobar que el proyecto es 

oconomicamcntc rentable si se siguen los parámetros establecidos de ingrcr¡oc. costos y TMAR.. 



llít 

l .·Ra·iwir el cálculo de capital de trubujo 51 la empresa demuestra dcma5.iadn liquidc.t:. Pura 

disnlintúr la inu:rsión en este rubro. ul pod1r un n~nc&91m1ento al 4oo/.. de intcn!s no es 

n:comcndable hac;crlo al nh.-.:1 o.tudi:ado (~•l. sobre ltCtivo fijo 

z .• Fijnr p>lltica<;, de mayor seguridad financiera. tcmcndo i..."OmO hm~c la djr¡ponibihdad de capital 

propio, patu nua-amcnte determinar la in,·ers16n de c;.;;Jpttal de trahuJO. Jo que podría pcrmiur 

contur con rnAs cupital pum act1"0 fijo ) por tanto J1smmu1r el nl'\.-CI de pr-Cstamo 

Serla un gran pa50 adelante. sa el proceso que M! cr.1boj6 en esta tesis !roe dc~unollár.a 

cxpcrirncntalmcntc. para que en rcnlldad !.e oblcn~n l.OoJas la!> vanabk·s que ?te necesitan. 

Adc:rná!to de buio;car n\CJOrur lo<ii proi...~ con01.;1do .. par.s n:c1ct...ir el r1 :r en fonn.a c'lópcnn-.cntul tr:acriu 

una dism1nuc1ón de IO!i. &..~ha.. "'4'llhJo,.. 

Las i;ananc1as que se tu.are.in en el capitulo VI .-.on ganancias dignas de to1narw: en cuenta. ya que 

a.Un con el '\oilor tan p.randc de la mnac1611 i...-on ta que se tr.lhaJó (.&2~ .. ) de Ja t.a!!i.a de interés con tasoas 

de intcrCs menor !'iC ten.Jrian llt<l~or~ c.anam;ta!<. EM0:1c;. adcnu.s umdac;, al grado del prést:uno y al 

pon."Cnt.aJC de 1ntcrC<I. f,;01\ el que -.e n: ... ..1.luó el an.ah,.n. c.;:onómu."O ~ financiero que fue del 40"Yo. Sin 

financi.am1cn10 !loe obtu., 1cron las rtt.a'.\ or~ ganancia.'i 
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PKOCY..SO DE MOLIENDA1
'·"' 

La molienda del .-..:-r. se hará primero 1ncdu1ntc la t.."Dmpnctación de éste: (botellas fnl5C05 y J.antinas): 

lus piC'l'.a." de grun tumai\o M:g¡M' ,.u fornw~ la ultli.r.ución de instalaciones especiales. Exi!itcn 

empresas pu.r:u este upo de nwtcnalcs que Off"Q..-Cll 1nstal:w:1oncs adecuadas para cada cuso. 

l..a5 principales finnns en el mundo 

siguientes: 

rcprc&entantcs en P...1éxico de molinos. son las 

l.J·'.SSC>S'\. l~Tf-..;1 >Ao...tr.$tlt...:A...;A 

l\.t..A 0-D Y M>Lt' .. '-_;\ .. 

PA..LL.'-lA ..... 'S ~L'\...-..C-111!'..l:!'-l-.A.llkJ ... 

l"Y.<::-001.C.M;;tA 

TTAl.JA-.:A 

Existe un J"Kn."CdoM> s1Mcnua rcc1cntcmcn1c ~rmllado para alco.rv..nr uuna..tlo de panículas 

ideales puru s.u UM> postcnor )" n1cj0r 1rn:orporJ,.;16n en la reacción, conocido corno rnohcnda 

criogénlcn. 

El pritlC1pal proposlto de este Upo Uc mohcnda ~ el obtener poh'O!ó con lam.al\o Je panJculas 

ad.:t.pc.ablcs. parn tener urut lllCJor l'Otl3 de contacto en la rcacc16n Parn reducir dicumcntc el 

tam.aik> de JCK poUmcros. la 1nolicnda cnogénu.:a empica un compuoto rcfrigcranlc Jlan\ado 

'"compuesto cnogCn1< .. --o -. el ,.;u.al presenta una tctnpcrJtura de l.."bull1c1on de -7K .. C. 

El gas cnogCn1co de más UM> es el nnr6c.eno. ya que b1:c conUM.."tl con el material alimcnlado 

insnodiatamcntc. proporcionando una cxccJcntc tra.<;fcrcnc1a de calor. La rna,.orta de hx pollmc~ 

m3s recientes pt"CSCnl.an frag.ilidaJ por dcbaJO Je - 7Hª C 

El ciclo de nx:iclado cr1ogCn1co 1n~ohu..-ra una sene de ctapa.s csquctnati/..adas y ordenadas corno K: "-e 

en el diagrama de flUJO De acuerdo al tipu de nwtcnal ~ requiere de difercnto canudadcs de 

niuógcno, lo cual nos ofrece diferentes t.amut\os de pan.iculas en la molienda. 
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MATERIAL CONSUMO KWKa TEMP.DE TAMAl'ilODE 

l"R.AGJLl7.ACION' PARTICIJLA 

( "C) (maJla) 

LDPB .l . .S-J.:S -'6 "" fU:>PE 1.0 -IS 40 

pp 1-2 -SI 40 

AIL~ o.s -6S 20 

PVC U.7 -IS 40 

M.T LO -60 40 

A nh."cl mundial poscc::n equipo de molienda de éste tip:>: 

·AIR PRODl 1CT'S A~'tl C'HF.MJCAJ. ISC 



SOLICITADO POR: 
INO. FERNANDO HERRERA JUAREZ 

..... 

UIAURA.t,.IA DE FJ .. UJCJ DE PR<>CF...SC> PARA L°!"oi'A Pl.A.~'"J"ADtt Jt.tot..IEl\o'OA 
l>t-: pt.:T, S.E. APll:OUO· ISO. f'ERNAI'o"JX> HF.kRF.R.A A.TAMF.Z 
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AP EN D 1 CE B 



flOURt .15 ... 35 
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Mlo::MORJAS DE CAl.CUl...O 

RICACTOR 
or 

ocs~oL.XhCRXZRCIOM 

~,4,)-~ROUA • A 5 ... 3:1 k•'c•r•a 

f'"4 SfU,. OE 
OIRnDN:tO•&CS.33k•'c•r•• 

CT:tl..CN8L.%COL.15&.25k•'car9a 

SftL.DE r,=~ 
oxno•ro11cs.:1a 
CT%L.CRBL.%C01..•5&.25 

ADUfll&S ... 25k•'C•rea 
T~R1&38.e8k9'C•r•• 
CTXL.E1tGL.:tCOt.1'51. .as ...... c ...... 

SUL.F'RTD OC 
RnDRIO•l•~-"'""•'c•r•• 



H•~:uc 
ftCRCC:Z:O" 
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cunPD"CMTCS 
ftOUfll • •1 ... 5k•"C 

~TI~CMO~IC0~138.73ke'C 
SU~FftTO De AnOMI0•63.&•k•'c 

conPD"C"TCS 
ftDUH1&•8.S7'ke'c 

~no•IRCOll6.45k•'C 
SU~FfllTO DE Cfll~CI0165.•2k•'C 

CT%~CMO~ZCD~l30.1"3k•'C 

conP'O"C"TES 
AOUflll 188.81" 

C•SD4ti55.B2 
ET%~CMO~XC0~138.1"3 
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PRESUPUEs·ro DKI .. COSTO Dt: PHODUCCION 

En la pnk:ticn. el a_prD\.-cc;:han11cn10 en la cupai.:1dad de pruducc1ón se incrementará puulatinarncntc. 

debido sobre todo a la pcnclrac1ón <1uc logn! el rr~ ccto en el mercado. C"!o-io cs. dependerá de su 

CDpaeldad par.i despl:.u .. ;u a su."'i comf'.·UJof'C!> Ao,;11n15rno. confomlC el p::t"MJnal encargado de la 

opcnación. sup:n"lci6n y adn11nuotrac1on Je IO!'i. pruc.:C!'>O'!i. produal"'º" :r conlCn;ialc:s adquiera la 

capacataci6n tlkbspcn.s.ablc par.s el rt'ICJor logro de su. .. obJctn. o,. 

Oc acuerdo con lo anlc.nor. :o;c lw ~C'\ nao que Ja pr0Jucc1611 del pnn·Ol:tO durante sus prirncro5 atlas 

de opcruc1ón podria ser como s1i,;uc 

Con cJ propósito de untu:1puf' ID!t. r~ultado"" a:onomh .. ""C..,.,. 4uc prodtM:ll"lli el pHl)Ccto. !OC ha cal"-"Ulado el 

costo de produC'c16n que c .. wrta "1¡;cntc: cJuranlc llr> J)r1111cros <;.el!!> ai\o'lo 

Lu tabla 7_ J rnucMr.t el c~to Je pn:...:duo;..~16n que rcg.ara en lo!i pnn»eros !IOoel"' ailcn de func1onamu:n10 

de la pi.anta de acucnio con t... pnxJuo.:iou que se eligió Lo!. co,;tos de Ja m.J1Cna pnnia. cl6.."'tn1:1dad ~ 

ugua se obtu" ieron en forn1..:1 dna,:1.a 11;;00 lo<o pn1' ccdc.>re!i '1gcnlcs en el aOO de l '!J"H• 

Para lu nuucna pnn1a (..-01no el dc'\pcrdu:1u del pl.a!i.lJ..:o. acido .,uJfUru:o. ludro,1do de 

hidro•1jdo de cak10. ch: el fi::O"ilo nicn!<óu.al '-"!' de S 'l~:"'t,2 ú2 Se rcqu1cn: apro,1nwdarncntc .io -1.0 m l 

de agua por bimestre pnn.:1puln1cnte p;ira 'º"' 1ntcrcanthiadori..-,.. la rcao;;;1611 ~ !-oe'IYH;;aos generales el 

cos10 lot.al por t'Mmc..,.trc C!'oo de S <><••K K7 Lo~'-º"''°"' pur cl6..."1.ni;1d.11.J parJ el pr~i..-...:to sc calculamn ~n 

base en la ~r¡µ: total .-..:onci.."1.ada ~ de a•.:ucrdo i:on la. .. tanfi.1., dci.."1.n~'i v1¡:enll..o.s del al\o de t •~H· Se 

contemplan los equipos que na.""Ceuan i:orr1cn1c: cl~tnca homha"'. compre<.oíe'5 ~ filtro~. Tambicn se 

bo.só en In produa.;160. Se ohcú\o el ga!.lo dc cnerglJ lotaJ en Kw !!.l: lranformo en K1A-hr y el CO!!.lo 

tot:ll mensual de lu cncrgia e'"> de S <144 7~ 

Pn.ra los cmpuqu~ ~ envase<> el .-..:o!>lo .-..:orrcspondc uJ 1 o º'O de los costos de proJucc16n El 

mantenimiento que se planea dur.:r.nlc la opcr.ic1on en la plan~ del pro,.ccto se ha cakulado con b."L~ 

en d:uos dln:ctos de los pro'\t."Cdorl..-s. esto sisn1fica aprt.>.'lf.Un;Jdamcntc el 2 ~/u del costo tot.al del equipo 

aJ J 0 .,.;. de: SU CIJ)aC&dad. 

Los anuales pur dcprcciacaón !> an1orti..l:.ad6n de activos tangibles e int.an&iblo rcsp..-cth·a1ncn1c se 

apegan a lo que se ind.u;a en los arúculos de 13 le~' del impuesto sobn: 1.u renta (4J. 44 y 45 ). Los 

sueldos que :;e uUll/..aron son los VJgcnlcs para el primer scme5trc de 1996. 
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Las bues de cAlculo para la tabla 7.2 rucron echas mediante consultas a prvvccdorca directos. en los 

gastos de instalación de equipo ,,e consideró el I !§ % del costo total de los equipos. el cwd inclu~'C 

montaje. puesta en man:ha. 1nstnx;ción y supcrvic16n. 

Los cos1os de la 1ngcmcria de pl"a,cctos.. supcnriclón de Ja (:(Jnstnta;tón )' admini5tnKi.6n del 

~CC1o se bos6 en los acuvos nJ01 lllngiblcs. ~·a que se tiene los porcentajes uuno se uxhca en la 

tabla 7.2. la tabla 7 '.\ ~ m~tr.a el fin.11ncmndcnto al 'º %. M: ohtUvo tomando como inversión 

inicial la nn-cToón fija 1'-cr tDhla 7 2> P:tra determinar el costo de las dcduocióncs 5C calcularon con 

14 í6nnul4 sugu1cn1c 

F- P( 1+i)"--------11) 

donde: 

F - Surn.DI por pagar 

P - Cantidad pn:stDda { :"O 'Y. de invcnión fija ) 

i- lnlcrcs lliObrccl ~% 

n - Alk>S ncccsanos para pug.ur el prcsta.mo ( J a.Aos + l de gracia ) infonnacion directa por 

BANA."'-fEX 

El intcn:s a pagar sc calcúla con Ja siguiente formula : 

o-t'-r------------<2 l 

Donde: 

Q - lnlcn::s a pagar ( 42 % anual) 

El pago de tnlCrcs ni final de cada aAo y del cuarto aAo se muestra en CIRa cabla ( 7.2 ). 

Para determinar el pago de cantidades igwtlcs al finul de cadn afto a.e dctc:nninó el mónto a pagar. con 

la sigucn&.c formula: 

j ( J+j , .. 

-----------(3) 

( l+i >-' 
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Donde: 

A - anualidild 

Un cstn tabla (7.l) la n:laci6n de ctKSa cn:dlto culculado n::prCM:nt.ll un 50 % de finaciumicnto M>brc la 

irn-crsión total y el otro ~o"'• es aportación de 105 promoton::s del pro,.--ecto. 

Las tablas 7.4 ,. 7.!l se rcalir.aron tornando CN."UCTitu como bwl.c lm. tubla.s 7.1. 7.2 y 7.3. dclcrm.inando 

105 sigucntcs conceptos: Uuhdild "'targ.mal. Uuhdad Bruta. Utilidad NCUI y el Flujo Neto de EfocU1•0 

con las sigucn&es formulas. 

UTILIDAD lt.JlL7A .. l..'T1UDAI> MAROISAL. "'OSTOS Ul'-'"l' .. KAU-:.,._ ____ ( ' ) 

t."TlUDAl>!'o.'F.TA-l:TIUDADflMlJTA•( l.S R .. R.LJ.T)---------t(>) 

donde: 

l.S. R - impuesto sobre la renta 

R.U.T. - rcpar1o de utilid.ade$ 

FLUX> ~Y.TO Dt;. EFl'.cTIVO -VOl.n>AD ~'lrrA - UF..PRJ'..ClACIOS • AMC>RTl7.ACIOs-{7) 

Pant determinar los conceptos de la tabla 7.6 se lOrnaron en cuenta todos los "·alorc:s de la cmpr-csa.. 

los cuales deben c:umptir con la sigUicn.t.c igualdad.. 

AL~'O .. PASIVO • CAPIT.'\1..-----< 8) 

Se calcula un balarn::c general de la &1guicntc manera; 

ACTtVOFUO 

AC'Tl'\,"0 Dlf"E.R1Dt> - TP-RC'l'-K..Ui PF-kSOSAS O 1DE.'llDADF-"' OOS DEUDAS 

CAPIT Al. DI:: TRAUA.J0 A CORTO. ~U'.l>IA..'k> Y 1.-AROO t'l.ALO 
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Con CSlC balance se sabe •i el pruyccto es factible o no. debido a que la Tlk esta en f\.anci6n de la TMA 

de l>t:UOA. 

Para que: la TIR tenga un rcror..r.amícnlO en cuanto a la factibilidad del ptO)'CCtO se c;ucnta con las 

na.eones financieras que nos. indict1 •l es l'Cntablc. 

Para n:ali.car la tabla 7. 7 se utilU:6 las siguicnlcs ccuac:ioncs. 

TAZACJRCl.rt.A.wri.t'T'E-AC'Tt'o"C>ClltCl~/P~'"llVf.>CJRct..~'E-----(9) 

Ac.-nvo ClRC'l~"TE • INVl>;?<."TARJO 

l*R\JlillA~ACIDO------------ ------- (10) 

TAZ.A,.Oti Ot!\.JDA - Dl':UUA TOTAL IAC11VO TOTAL ---------( 11 ) 

Nwn. DE '\'ECES QL"E 

SE.UA. .... A ~ L"'"'-k.ES - l:Ttl..11>AD l\RUTA / PAOU l>t! LVl"l!.lll!.5E8 -----( 12) 
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