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RESUMEN

En este trakaj general del proceso

.
8
i
&

de fabricacidén aturada, basandese

em el métode

describe en =

Emisiones
cuantificar ¥
en en la

beneficios

Para el logro de los se dividid el

esctudio en tres secciones qgue constan de siguiente:

Fase I. Preevaluacidn.- dio general
del procesao ({matcterias primas, procaesa, producto

terminado, subproductos

Fase II. Balanc
realizd con el

donde se estdan

producto terminado,

aumento de contaminantes.

Fase III. Discusi - Apoydndose en

la informacidn recabad se proponen

medidas para aume proceso Yy,

consecuentemente, disminuir fa cantidad de residuos.
Asimismo, se plantea un estudlco breve de algunos eguipos




INDICE DE CONTENIDO

Resumen ---5
indice de contenido . &
+ i =
Iindice de tablas ...10
£ i i -
fndice de figuras L..1Y
capirono I
Introduccidn e..12
capiTULo II -
Fundamentos ...18
caPiTULO III
Fase I. Preevaluacidn L..21
Paso 1. Preparacidn y <enfogque de la auditoria 21
1.1. Datos generales de la empresa 22
1.2. Datos generalas del sitio 24
e ri rima
1.3. Materia prima ...27
roducres
1.4. Producte ...31
1.5 Subproducros ..
1.6. Fesiduos generades en el proceso 32
Paso 2. Listado de operaciones unicarias a2
2.1. Descripcidn del proceso de fabricacidn de
resina peoliidscer insaturada ...42
2.2. Listado de operaciones unitarias a9
Paso 3. Elaboracidn de diagramas de £lujo 50
3.1. Diagrama de Zlujo de procesc de rvesina
pcliéstcer insacturada ...50




. Diagrama de blogues de la planta de

tratamients cde agua

«..33
3.3. Diagrama de blogues del sisctema de
calencamiento «..35
capiTuno v
Fase II. Balance de materia ...58
Pasc 4. Delimitacidn de entradas ...58

Paso 5. Uso del agua durante el proceso .e.B1

Paso 6. Corrientes de recirculacidn y/o reuso .-.83
Paso 7. Delimitacidn de salidas ...083
Paso -.-54
Faso .. .64
Paso ..-67
Paso informacidn de antradas v
ro<eso por operacidén unitcaria .ee.8687
Paso rreliminar del balance de materia
unitaria -..67
Paso Palance de materia ...68
Paso talance e materia «-.58
carpirturLo v
Fase andlisis v «..69
, Paso 1% Medidas al =zorto placo eaa70
: 15.1 Cambio de filesofia R §
15.2. Ordenamients de materia prima a7l
15.3. Recepcidn de materia prima e 72
: 15.4. Almaceén de matveria prima .73
15.%. Carga de materia prima . ..73




15.68. Transferencias y manejo de materia prima
15.7. Control de proceso
15.8. Mantenimiento

15.2., aAplicacidn de medidas sobre consumo de

residuos de mayor

agua
Paso 16 Caracterizacidn de locs
problema 2n la empresa =n estudio
Paso 17 Segregacidn de residucs
Pasc 18 Medidas al media

Paso

Paso

20 Digenc o

no ¥ largo plazos para la

reduccidn de residuo

18.1 Medidas al largo
proceso

18.Z . Equipo de control de contaminances

18.3 Otras medidas al largo plazo

19 Evaluacién ambkiental v scondmica

12.1 Evaluacidn ambiental

19.2 Evaluacidn econdmica

implantacidn de un plan de accidn

para la re=d

de residuos y para alcanzar

u
una mejor eficiencia
carpiTULO VI
Conclusicnes
capfiTorLo vIx

Anexos

Anexo 1. Aditivos usados en la fabricacidn de

resina poliéster insaturada

Anexo 2. Hojas de seguridad del producto

eee74
ee74

ee .77

.-.78

...78
-..79

.79

...80
«..82
...98
«.+100
...100

ae.l01

.-.103

---105

-.-107
--+115



capirTuLo

Anexo 3. Andlisis realizados para c¢ontrol de

proceso en la fabricacidn Q= reaesina poliéstcer

insaturada

Anexoc 4. Control de calidad de producto
terminado
Anexo 5. Tiempo total de cperacidn del reactor-—
ctanqgu= diluidor 5, para producir resina HM-70

Anexo §. Control de calidad en la recepcidn de

materia prima

VIII

Gleosario de términos

carpiTurLo

Ix

Bibliogratfia

.

..120

. 122

-.123

.27

.+130



INDICE DE TABLAS

Tabla la. Condiciones de agua de proceso

antes de tratamiento (Amkientec, 1935)

Tabla 1b. Caracteristicas de los residuos
solides (IPN ESIQIE, 1996)

Tabla 2.

Listado de operaciones unitarias

Tabla 3. Lista de eguipo

Tabla 4. Almacén de materia prima y pérdidas

por manejo

Tabla 5. Datos de entrada a proceso,

resina
M-70. Reactor~-tancue diluidor S
Tabla 6. Uso del agua en el proceso
Takla 7.

Dates de salida,

reactor-tangue diluidor 5

Tabla 8. Condiciones del agua de proceso

después de su tratamiento

Tabla 9. Evaluaciodon econdmica

--62

- -101

i0



INDICE DE FIGURAS

Fig. 1. Croquis de ubicacidn de la planta en estudio .ce.23

Fig. 2. Diagrama de flujo del proceso ...46

Fig. 3. Diagrama de istribucidén de equipo . ..52

Fig. 4. Diagrama de bloques de planta de tratamiento ...54
de aguas

Fig. 5. Diagrama de blogues del sistema de calentamiento ...56

11



caAPITULO T

vltimos veinte aflos, los sistemas de control
de la conraminacidn *"al final de la ctuberia” han sido
usados para contryelar los contaminantes que son generados
por los groce

©s industriales. Si bien esos sistemas de
concrol Sson driles. Tambid

gran cantidad de
problemas: generacidn

salud
v el ambience, S

Ahora se nz

prevenir que controlar o

Esta es la razdn pox

gque el UNEP

(United

Nations
Environment Programme) estda promovisande =21 cencepto de
“pProduccidn mds limpia® (26)

“Produccidn mas Significa la aplicacién continua de
una estrategia proteccidn ambiental para
procesos vy productos, de

tal manera que se reduzoan

los

riegos para los seres h

v el ambiente.

Para 1lcs procesos, “Produccidn mas limpia”
conservacidén de les recursos naiurares VY

eliminande materiales

voxicidad de todas las emi




ligquidos antes de que abandonen el proceso.

Para los productos, *Produccidén mas limpia~” significa

reducir impactcs ambientales a lo largeo de todo su ciclo de

vida, desde la exrtraccidn del material

wvirgen hasta su
disposicidn final.

“Producidén mas Llimpia* se logra a través de la aplicacidn
del conocimiento (know-how), pcr la mejora de la tecnolecgia
v/io por

1 cambio de actitudes administracivas
(managemen<) .

De aqui la necesidad de hacer

instrumento proactivoe por definicisdn, ia &
autorregulacidn por excelencia

rara ayudar
evaluar la situacidn de las unidades operacivas.

En México, la auditoria ambi

uadalajara en

explecsicnes ocurrid
1

instrumentacisn de de Auditoria ambiental a

través

2 Proteccidn al

La atribucidn sustantiva de la PROFEPA es5 la wvigilancia del
cumpli Z2e la ley para protegery =21 ambiente. Estoc se
logra mediantce des mecanismoes la weritficacidn

=4
normativa y la auditcria ambiencal

wentaja dede ser un acto de aeambarge, tiene
una limitante: sdlcoc se puede exigir ] cumplimiento de

13



aguellc gue estcid normade. Por =1 ceontraric, la importancia

de la auditoria ambiental radica en gque, al serx

un acto censertado, situaciones aun no

reglamentadas re

La audizor

medico EY=3 cumplimiento

voluntario de

=21 examen metodoldgico

del proceso una industria, con 21 objeto de

conocer las contaminacidn v riesgo bajo las

cuales estd

La esencia de

¥y evaluar la

empresa auditada

contaminacidn

La diferencia de lcos metodos para
ambiental en
UNIDO (Uniced
publicade en

Emisiones

métcodo propuesto o

acioneas

realizar, ademas, urn balance e matn

exactitud las

problematicas

que no es

Tal vez

auditorias ambientales en

poner al dia una instalacidn

14



ambiental ¥ gue 1> prewvén mecanismos para la mejora continua

de los procesos.

La razdn de esto estriba en gue el pais, junto zon su planta
industrial, esti enfrentando grandes problemas financieros y
no existe una tradicidn de cumplimiesnto ambiental, por lo
gque resulta mas uyrgents la puesta al dfia =n lo gus sSe

refiere a un cumplimiento minimo de la mejora continua.

La auditoria

nicnta

voluntarice ha poenividad

ventajas ince
excluyente de
cometidas,
autsridad

calendariz

E1l obijetrivo de
ambiental =n una
poxr UNIDO (&

Organization) pid UNEP

Environment

Programme), publicada =n el *“Manuval d=2 Auditvtoria y Reduccidn

¥
de Emisiones y Residucs Induscriales” (26) .

Un desarrolloe sustentable (econdmice Yy amlbiental) sdlo es
posible si se adoptan mérode cci cjue Feneren
menos residuos liguide I3 i emisiones a la

atmdstfera que los gque

los

industriales, sobre todo residucs som

15



materias primas nc aprowvechadas ¥ productos tanto primarios

como secundarios qgue no han sido

apropiadamence separados

v/o recuperados.

En el pasado, la peclitica d=

el tratamiento al

de Tratamiento

previniera la

sin preocupacidn
por el desperdici

productos y eney

Hoy en dia,

oflia, la de prevenir

«La cantcidad de=

disminuye (procducto

+El consumeo de materi

consecuentemente, los costes también son abatidos.

sLos costos de tratamiento de contaminantes son menores.

+El potencial de contaminacidén se aminora.
«Se medjoran las condicicnes de trabajc.

«Los procesos son mas eficisnces.

En primer planc para prevenir ¥y raducir la generacidén de

16



contaminantes, es

poder identificar los origenes de los residuos.

Los propdsitos de r=alicar esta audicoria son:

ODafiniy las fusntes, c<cantidades ¥y tipos de contaminantes

Gque son generados Qurante =21 procoess.

ORecopilar informacidn acsrca de las operaciones y procesos

unitarios, productos y servicios auxiliares

(agua principalmente) .

OLocal las Ar=as mdas ineficientes del proceso <tz
fabricacidn d= resina poliéster insaturada auxilidndose del
balance

¢Incrementar =1 ceonccimients del proceso, lo gue avudard a

que sea mads eficiente.

OProponer opcicnes para la reduccidn de contaminantes va sea

al corto como al largo plazos.

En el siguiente capitulo S presenta la metodologia de

trabajo propuesta.

17




cAPITULO II

Para =! logroe de los propdsitos serfalados =n el capitulo I,

a rezalizar, segun el documento

la auditzsria

publicado por las organicaciones UNIDO ¥y UNEP, tiene las

siguientes bases:
FASE I. PREEVALUACION

En esta primera fase s< realizard la recopilacidn de datos
referentes 2 la empresa ¥y al preocese Qe fabricacisdsn de
resina poliéster insaturada y 42 esta manera cbtener una

visidn global de los prokblemas ambiental=as.
FASE 2. BALANCE DE MATERIA

Elaborar =i

resina poli

precisidn

generandeo los

FASE 3 DISCUSION, ANALISIS Y SINTESIS




evaluando los beneficics ambiencales vy econdmicos de las

opciones propuestas.

DIAGRAMA 1 METODPOLOGIA DE LA AUDITORIA AMBIENTAL
FASE 1

PREEVALUACION

FASE 2

BALANCE DE

MATERIA

Dalance:

19



FASE 3 OPCIONES PARA LA REDUCCIGH DE CONTAMINANTES

DISCUSION

de los residuos

lema =2n la empresa

residuos
ANALISIS Y

al large placzo

EVALUACION

Pasoc 193.

PLAM DE ACCICN PARA LA REDUCCIOHN
SINTESIS DE CONTAMINANTES

20



cariTurLo III

FASE I, PREEVALUACION

En este capitulso se realizarda un estudio general sobre las
condiciones de la planta y el proceso ccon 2l £in de
identificar las fuentes de contaminantes asi come las causas

de los mismos.

la empresa pd

insaturada,

Esta audicoria

proceso Jde

2l obkjscto de

Come prerrequisite es necesario recopllar informacidn qgue
proporcione dates suficientes para tener una visidn general
del proceso asi como de la situacidn actual dentro de la

efiere.

planta en lo que a materia ambientcal se

21



l1.1.Datos generxrales de

Giro o actividad:

Domicilio:

Proceso:

Rama industrials

Capacidad instalada:

Capacidad normal:

Personal que labora

24 h

Qperativo:

Adminiscrativo:

Total:

Ultimo andlisis de riesgo:

en la planta: La

los 365 dias del afoc con el

la empresa

Fabricacidn ¥ distribucidn de

resina peligster insaturada

rotrerilios 12
Parque Industrial MNezahualcdyotrl
Edo. de México

(ver croguis de ubicacidn de la
planta) (Fig. 1)

Resina poliéster insaturada
Quimica

1500 Ton./mes

1000 Ton/mes

planta funciona las

siguiente personal:

r
'y

persoconas 2 turnos
16 perscnas 1 turno
20 personas 1L turno
&0

personas

Febrero 1994, realizado porx:

Corp. Industrial Garey.

22



&
i
G|

CHINALTO

§‘J‘LSREN2

LSS

CHOQUIS B UICACION
DE
LA PLARTA




1.2 Datos generales del sitio

ols

Coordenadas. - Latitud Norte: 19°30°4a~

Longitud Pcocniente: 99°4°19%

Altura sobre =21 nivel del mar: 2534 m
Superficie. -

Total: 4008.08 m2 (100%)

Toral construida: 1450.16 m2 (37%)
1.2.2. Velocidad del vianro

Generalmente la dire

cién del viente es de norte a sur vy
estima gue la

Se
velocidad promedio en condiciones estables es
de 3 a 6 m/s.
l.2.3, Hidreologia
Rios superficiales principales:
Regidn hidrolégica Aalto PaAnuco, un de las regiones

hidrdlogicas mas importante de

la Republica Mexicana por el
volumen <=

corrientes superiiciales como por

gue comprende toda

su superficie.
la parte norte, noroeste

¥ noreste de
Valle de México.

24



Rios subterridneos:

La existencia de =2s5tos acuiferos se localiza en las rocas

basdlticas, sedimentos aluviales ¥ lacustres terciarios y

recientes; algunos pozos son localizadeos a un profundidad de
hasta 180 m.

Localizacién de los cuerpos de agua:

Hacia la zona noreste se localizan los rios El Tejocote, EL

Manzano, Coatepec, en direccidn noeroceste se tiene el wvaso

regulador del lago

1,2.4, Tirbanioacian de 1

—ona

El Area en

studic se situda

*n Tona urbana, la distancia a
la cona habitacicnal

cercana s a 320 m.
Las poblacicones cercanas a la

planta son:

racc. Izcalli Hezahualcdyorl

Col. Esperan

Col. San Agustin
Fracc. Los Olives

Villa de los Capulines

Esta Zona no cuenta con vegetacidn acudtica.

25



:

Practicamente, la wvegetacidn

especies animales,

r
que mas abundan son las domésticas, rales como Derros

gatos, aves, conejos Yy depredadores ta

especialmente de clcac

1.2.6 . 0Otras empresas

Por lo qgue se refiere a las otras industrias que

1 terrastre estd ceonformada por
jardineras de calles

las

zmo las vratas,

S5
encuentran en la =z=ona industrial, la mayor parte de ellas
son del giro manufacturerc, alimentario i se Zuenta Ton una

cancidad

Las tnicas empresas gue utrilizan compu=sstos quimicos

similares a los de la empresa estudiada son:

.-Produce catalitadores para resina

Polisil $.A de C.v.-Fabricacidn de ~caucho sinteético vy

Especialidades Quimicas S.a de CT.vV.- Elaboracidn
aditivos para resina

inados Técnicos

t
£

.~Fabricacidén de laminas

m
ibra de vidrio y resina poliéster.

"

e

con

26




1.3. Materia prima(ls)

imicosz 1,2-Etanocdiol

MNombre comercial: toncectilenglicol,
ecilenglicel

Férmula: CToHB02

CTlave CRETIB(1): Téxiceo, inflamable

Prasidn de vapor: 0.08 mm Hg Z5°C

Estado fisico:

Liquido
Tipo de almacenamiento: Tanques
Consumo mensual: 33 Ton

Proveedor: Glicoles Mexicanos S.A de

<.v., PEMEX

1.3.2 Nombre ocuimico:

2,2-0Oxibisetanocl

Nombre comercial: Dietilénglicol
Férmula: TgH1003

Clave CRETIB: Téxica, inflamable
Presidn de wvapor: G.01 mm Hg 25°C
Estado fisico: Liquido

Tipo de almacenamiento:

T Tangues

Consumo mensual: a4 Ton

Proveedor: Glicoles Mexicanos S.A de
C.V., PEMEX

13,2 HNembre quimices

1-2-Propanodiol
riombre comercial: HMonopreopilenglicol
(i)corrosivo, Reactcivo, Exploadivo, Téxico, Inflamable,
Biocldgico- Infeccioao

27




Fdrmula:

Clave CRETIB:

Presidn de vapor:

Estado fisico:

Tipe de= almacenamiento:

Consumo mensual:

Proveedor:

1.3.4 Nompbre guimico:

Nombre comercial

Férmula:
Clave CRETIB:
Presidn de wvapor

Estado fisico:

Tipo de almacenamiento:

Censumo mensual:

Proveedor:

1.3.5 Nembre guimico;

Nombre comercial
Férmulas

Clave CRETIE:
Presidén de vapor

Estado fisico:

Tipo de almacenamiento:

Consumo mensual:

C3HgO2

]

Sxico, inflamable
0.08 mm Hg 25°C
Liguido

Tanques

197 Ton

Glicoles Mexicanos S.A

C.V., PEMEX

Vinilbenceno, feniletileno

Momdnero de estireno,
estireno

CgHsg

Téxico, inflamable
6.1 mm Hg 25°C
Ligquido

Tangques

200 Ten

PEMEX

2,5-Furanedion
Anhidrido maleico
CqH203

Téxico

0.16 mm Hg 25°C
Sélido y/ /o fundido
Tangques Yy /o0 sacos

188 Ton
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Proveedor:

¥

2.6 Nombre auimico;

Nombre comercial:
Férmula:

Clave CRETIE:
Presidn de vapor:

Estado fisico:

Tipo de almacenamiento:

Consumo mensual:

Proveedor:

Nombre qguimicos;

4

2

Nombre comercial:
Formula:

Clave CRETIBE:
Presidn de vapor:

Estado fisico:

Tipo de almacenamiento:

Consumo mensual:

Proveedor:

B MNombre ~gimico;

Nombre comercial:

Sintesis Organicas S.A de

Cc.V.

Anhidrido fralice
Anhidrido frdlico
TaHa03

Téxico

0.01 mm Hg 25°C
sS¢lido vw/o fundido

Tangques y/o sSacos

1.4 dcido butanodicarboxilico
Acido adipico

C6H1004

Toéxice

0.106 mm Hg 25°C

Sdélido

Sacos

7 Ton

Grupo Labrador S.A de C.V.

1.3 Acido bencendicarboxilico
Acido iscftdlico

CTRHEOS

Téxico

No Jdisponible
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Estado fisico:

Tipo de almacenamiento:

Consume mensual:

Froveedor:

1.2.9 Nombre guimics:

Nombre comercial
Férmulas

Clave CRET

H

Tipo de almacenamiento:

Consumo mensual:

Proveedor:

Q Neombre dcuimic

Nombre comevxcial
Fdrmula:

Clawve CRETIB:
Presidn de vapoxr

Estado £fisico:

Tipo de almacenamiento:

Consumo mensual:

Proveedor:

ives

CTonsumo mensual:

sélido
Sacos
12 Ton

Amoco Chemicals

2,2 dimeril-1,3
Necopentilglicel
C5H120z
Téxico, inflamab
No disponible
Sslide

Sacos

17 Ton

BASF Corporation

ivision..

Hidroguincona
Hidroquinona
CgHeO2

Téxico

Q.183 Ton

Zastman Chemical

varios

C.563 Ton

propanediol

le

Chemicals

Company
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En el anexo 1, se presenta la lista de posibles aditivos
utilizados en la fabricacidén de resina polidster insaturada

1.4. Productos

Nombre guimicor:r Resina poliéster insaturada
rlombre comercial: Resina poliéster
P2sc molecular: 4G00-6000
Clave CRETIB: " Toéxico, inflamable
Presidn de vapor: 3.62 mm Hg 25°C
Estado fisico: Licruido
Tipo de almacenamiento: Tambores, tanques Yy pipas.
Produccidn mensual: 1000 Ton

En el anexo 2 se presenta un =jemplo de hojas de seguridad
del producto.

1.5. Subproductos

Nombre quimico: Agua residual
Clave CRETIB:

Toxico
Estado fisico: Ligquido
Tipo de almacenamiento: Tangues
Produccidon mensual: 79 Ton

Método de dispesicidn: Planta de tratamiento de agua
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1.6 Residuos generados en el procaso

1.6.1 Residucs liguides

1.6.1.1 Agua de proceso

Debido a la reaccidn de esterificacidn se forma un gran

volumen de agua contaminada con glicoles, anhidridos, asi

como pelimeros da baje pesd molecular.

El flujo mencsual de agua generada es de 72 cvoneladas y esta

clasificada ccocmo resi

La planta cuenta <on un

cama de neutralizacidn para las

aguas de procesd, <L

std conformado por:

- Tangque
+» Tangue

= Tangque

= Tanque

« Filwcro

- Filrro de carbén acnivado
« Lecho de secado

La descripcidn dael proc

so de la planta de tratamiento de

agua se mencionarda mdas adelante.

Las condic

ones promedio de las aguas generadas durante el
proceso antes de pasar DOr tratamiento sSe presentan en la
tabla la. Los

fueron realitados por AMBIENTEC, S.A.
de C.V., en marzo de 1996 y son realizados trimestralmente
(1)
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TABLA la. CONDICIONES DE AGUA DE PROCESO ANTES IE
TRATAMT o_ (1)
CONDICION RESULTADO LEfMITE MAXIMO| LIMITE MAXIMO
PROM. DIARIO PERMISIBLE PERMISIBLE

(i) (i)

PROM. DIARIO INSTANTANEQ
Temperatura®d 21 DS
pH (unidades) 5.3 o3 -
sélidos 2.0 o .

sedimentables

ma /L,

Grasas vy

aceit=s w3 L
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L.as condicicnes a la salida de la planta de ctratamiento se
indican en el siguiente capitulo.

1.5.1.2. Tetrahidrofuranoc

Se genera = las pruebas de anidlisis cromatogrdfico. Este
compuesto viene contaminado con resina poliéster insaturada,

en la siguiente proporcisdn {(10):

Tetrahidrofuranoc: 995.94%

Resina poli nsaturada: 0.06%

Se generan .05 m3 anuales. Este residuc es considerado <omo
cdxice y =25 almacenado <n tambores metdlicos de 20 licros,
para ser posteriormentce mandados a RIMSA {Residuos
Industriales Multiguim S.a de C.V) .

1.6.1.3. Aceits teérmico

mineral

Bimestralmente 3 consumen 100 licros de aceitre térmico para

reponer las pérdidas c<cca

ionadas por e}l calentamiento del
misme, la purga iy desecho de 1

0
)
o]

alentadeores de aceite. Se
generan aproximadaments S00 1 5 anuales, los cuales son
almacenados =n rambhores de 200 licros para

posteriormente mandades a Cementos Portland Moctezuma S.A de
C.vV., donde es urili 1

ible alcerno (10).
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Aceite térmico mineral parafinico 90%
Residucs carbonosos y <éxidos 10%

El residuo es clasificade como inflamable.

1.6.2.1.Lodes de 1la planta de tracamiento de aguas

Como resultado Jel tratamiento del agua se generan lodos,

mismos dgue son controladoes ¥ enviados a RIMSA.

Se generan 30 toneladas anuales de lodos ¥ son almacenados

en tambores metalicos de 200 litros

o




Aundgue los lcdos no se clasifigquen con ningun paramecro
CTRETIB, no deja de considerarse como un riesgo al ambiente
debido a su centeznide de materia orgdnica de muy lenta
bicdegradabilidad.

generade durante la

Este residuo es limpieza en el
n

ro 4del eguipo a

proceso. La composicidén es la
siguience: (21}

Estopa: (algoddn) 50%

Resina poliéster insaturada 30%

Fluide térmico 20%

Y se considera un residuo tdxico e inflamable.

Son generadas 1.2 ctonelacdas anuales de estepa, las cuales
son confinadas en tambores metdlicos de 200 litros, para ser
posteriormente mandados a FRIMSA.L

1.6.2.32.Barreduras

Se generan 1.2 roneladas anuales, provenientes de la
limpieza de la planta en el Area de carga de materia
prima a reacrtores ¥y la limpieza de almacén; se compone
primordialmente de (9):

Anhidrido f£talico.- 42%

Anhidride maleico.- i8%
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Arena ¥y tierra.- <0%

Este residuc es toxico.

Las barreduras scn almacenadas en tambores metidlicos de 200

litros ¥ scn en-wviadas a RIMSA.

1.6.2.4. Bolsas dJde polietileno de alta densidad

Se preoducen =n la carga de materia prima a proceso, =n una

cantidad de 1 tonelada anual. La composicidn de este residuo

es (%) :

Polietileno de alta densidad.- 75%
Anhidrido maleico.- 14%
Anhidrido fralico.- 113

Se envian a RIMSA.

1.6.2.5.Eventos extraordinarios

Como eventeos extraordinarios son considerados las resinas

geladas en los reactores., tangues de dilucidn ¢ en almacén,

se producen aproximadamente 3 toneladas anuvalses. Se compone
Unicamente de (100%) .

Este residuo es como inflamable, debide a la
presencia de eatireno. T 3on Almacenados an cambores

metdaliceos Qe 200

RIMSA.
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1.6,3, Pesiducs agagensos

Las emisiones a

atmdsfera generadas durante la

fabricacidn e resina

insaturada son las debidas

al diéxide de carbonolgas insrs

ucilizado durante el
proceso), el cual escapa a ia atmdsfera por los -rentecs de

los reactor=as ¥y gue @s8Td arrastrando <compuestos

organigss

voldatiles gue

consumen 15 tonelad
son descargadas sin
evaluado ias canctidades

arrastrado

provenientes

durante el el

componentce

peliéster

La composicidn del gas inerte a la salida de los reactores,

de los venteos del

de compuestes 2rganicos wolatiles ne han sido cuantificadas

S&lo sSe cuenta con 1SS analisis de los gases de combustidn,

gque son realizados por Haczo Mat de

(15) ; ademds d= &Estos, gquincenalment.= se cuantifica =1
(a3

porciento de C . 22 yw mancha de hollin, <con un analizador
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de gases de combustidn.

Para los cinco calentadores
diesel, haciéndcose uso de
1.6. Andlisis de gases

1.6.3.1.1 Calentador 1
Capacidad:

Tipo de operacidn:
Altura de la chimenea:
Didmetro de la chimeneas
Temperatura Jde los

CONTAMINANTE

CO2 %

02 %

Co %

N2 %

Mancha de hollin

Exceso de aire %
1.6.3.1.2. Calentador 2
Capacidad:
Tipo de operacidn:
Altura de la chimenea:
shimeneas

Didmetro de la

L) NOM-085~-ECO1-94

s

320 toneladas mensuales

de combustidn

gases de combustidn:

RESULTADC

8.0
4.0
0.0230
87.97
2.67
20

utiliza como combustible

del mismo.

{15

2 millones de BTU
Semiautomdtica

10 m

0.15 m

250°C

LIMITE MAMNIMO

PERMISIBLE (1)

10.5

0.0250

2 millones de BTU
Semiautomitica
10 m

0.15 m

39




Temperatura de los gases de

combustidn: 250°C

RESULTADO LIMITE MAXIMO
FERMIZIBLE
CcOz % B.1 -
Oz % 10.3
CcCO % 0.022% 0.0250
N2 % 27 .97 -
Mancha de heollin 2.5 S
Exceso de aire % 20 €0
1.5.3.1.3 Calenzador
Capacidad: 2 millones de BTU
Tipo de opreracidén: Semiautcomdtica
Alcura de la chimenea: 10 m
Didmetro e la imenea: 0.18 m
Temperazura de 1los gases de combustidn: 25s°C
CONTAMINANTE RESULTADO LIMITE MAXIMO
PERMISIELE
CO2 % 7.9 -
02> % 4.1 10.5
ce s ©.0230 0.0250
N2 3% 87.97 -
Mancha de hollin 2.32 5
Exceso de aire 20 60

1.6.3.1.4 Calentader

Capacidad:

80 mil BTU

40



ipo de cperacidn:
& de la chimenea:
Didmetro de la chimenea:
T de los gases
CONTAMINANTE

COoz2 %
02 %
O %
N> %
Mancha de hollin

Exceso de aire %

1.6.3.1.5 Calentador S
Capacidad:

Tipo de operacidn:
Altura de la chimeneas:s
Didmetro de la chimenea:

Temperatura de los gases

CONTAMINANTE

Mancha de hollin

Exceso de aire 3%

de combustidn:

0.015%
85.98
3.233
23.19

de combustidn:

RESULTADO

8.0
4.0
0.0170C
87.98
2.33

20.75

Semiautomatica

i0m
0.15 m
210°C
LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
10.5
0.0250
S
60

4 millones de BTU
Semiautomatica

20 m

0.15 m

260°C

LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

10.5

0.0250
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1.6.3.2 Factor de emision de 503

La norma ecoldgica NOM-035-ECOL-%4, establece la siguiente
fdrmula para <calcular =1 factor de emisidn de S0z a la
atmdsfera:

Factor de emisidn_ (XSOR in0) kg

Z/ua cork
iPoder calorif

1x2 g
rifico del cemb.) =

ke comb)

Factor de emisidn = [kg 350>

El contenido de azufre del diesel centrifugade segun dacos
proporcionados por PEMEX es de 0.5% con un poder calorifico
de 0.01147 kcal/kg ., sustituyendo en la Edrmulac

Facrax de emision =

Factor de emisidén =

Limite de la norma = 4.0 I3

3 kg

RASO 2. LISTARO DE CQPERACIONES = UNITARIAS

2.1 Descripcién del proceso de fabricacidén de rasina
poliéster insaturada

craimica de 1a

coasina nolidgsrer




polimero, a una macromolécula fermada por unidades
repetitivas {(llamadas moendmeros), unidas entre si de un modo

regular.

La pelimerizacidn se lleva a cabo de dos maneras:

a) Polimeritacion por reaccidn en cadena

En este Tipe de polimericacidn Dcurye una serie dJde

reacciones, cada una de las cualess consume una parcicula

reactiva y produce otra le gue cada reaccidn

individual depende de la

Dichas particulas react

ser radicales libres,

cationes o aniones.

Por ejemplo: Polietilenco

Rade -+ CH2=CH2 ----- » RadcCHpCHp. CHIA=CHI S RadCH;CHz CHOCHR.
Etc.

Cada radical 1ib molécula del mcndmero para

formar un nueve radical libre de mayor tamafio.

b) Polimerizacidn gpor

Consta de una serie de veacciones independientes entre si.

se forma un polil ro simpletnente porgue =21 mondmero tiene
méads de un grupo funcional. Generalmente axiste pérdidas de

moléculas sencillas.
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Tal es el caso de la resina polidster insaturada:

Grupo Eancional=g: —COQOQH oy ~QH

HO-R1-0H - HOOC ~-R3 ~-COOH

DIOL Ac. DIcarBoxiLIcCoO
(difuncional} (difuncional)
i-a
HO-R] -OQC-R2-COOH + H20

+ HO-R] -OH
HO-R]1~-00OC-R2-COO-R1-0H - H20
+ HOCC-R2-COOH

HO-R1-0OOC~-R2-CCC~-R1-CCO~-R2-CCOCH +~ Hp0, etc.

5i cada molécula

funcionales, =1
direcciones, <on un polimero lineal. Pasro
si la reaccidn de des posiciones., s
generaria un po wuy entrecruzado en  sus
enlaces.

Al combinar las duras cde ]l poliéster,
pertenecientes a lcs carkboxilicos. <on un mdnomers
del tipo winilico, peor ejemplo =stireno, formara rapidamente

con el polidster enlaces entrecruzados. Para llievar a cabo
esta reaccidn es necesario hacer uso de un aceleradcr de
tipo peroxido.
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HO| -C-CH2 ~CH=CH-TH2 -C0C-CHa ~CH2 O~ CH2 ~CH -CHp - O~

W

o \ n
CH2
i

CH-HaCs n

~-H
HO| -C-CH-CH-CH2~CH2 -COO-CH2 -CH2 ~O-CH2 -CH3 ~CH2 -0~
% n
CHD
CH-H3Cg ‘n
2. 1. 1.Primexy erapa Pegepaidn de maceria pxima (Ver

diagrama de £luio de proceso) (Fig.2})

Las materias primas, anhidridos frtaliceo v maleico son
normalmente sdlidas (3u presentacidn @s en belsas de 25 y 30
kg, respectivamantea) cambidn ruaden presenctarse coOmo
liquidos fundidos en tangues de

almacenamisgncto. E1

¥ leos glicoles son liquidos

el cual es un sdlido

igual gue los

2.1.2 Segunda etapa, Procesa

=1 manajo de 1os

)
I
a
a9
o

b
&

i
0

G
-

iguidos es practicamente por
bombeo con excepcidn de

ciertos aditivos empleados en f£orma

&
]
uw
4

manual, por trac de pequefias cantidades.

Para el caso de materiales sdlidos., estos son manejados
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mecanicamente madiante un transportador helicoidal cerrado

los anhidridos ¥ 4dcidos: 1os otros

especificamencte p

materiales (adicivos = inhibidores) son cargados

manualmente.

2.1.2.1.Primexr raso. de esterificacidn ¥
condensacidén de agua
1. Cargar glicoles {segin formulacidn) al reactor,

comprobando que las cantidades agregadas sean las indicadas.

2. Iniciar vy alimentar

gas inerte

continuar =1

3. Agregar

@sta temperatura,

calentamiento
suspender el calentamiento 3y 2xtremar pracaucicnes con la

¥ la

temperatura

temperatura




centrola indice de acidez, viscosidad Sardner

Y Peso molecular

la resina. La reaccidn se da por

terminada al liegar las con

ciones de corte

especif

En 21 anexo 3, de preasentan los andlisis realizados para el

control Hdae proceso en la fabricacidn de resina polidster

insaturada.

. Una vez lograda la 2esterificacidn nasta <l grado deseado

se enfria la masa reaccionante hasta una temperatura de

ig8c°C, al alcanzay dicha t=mperatura se adicionan los
inhibidecres.
2.1.2.2 Segunde paso. Cilucidn

l.Cuando inicia el enfriamientoc del reactor, cargar estireno

al Tanque diluider, werificands las cantidades.

2. Agregar

v aditives faltantes al tanque de

dilucidén y agitar hasta la homogenizacidn.

diluidor no exceda

4.Terminada 1la descarga. Jdejar enfriar (aproximadamente S0-

40°Clel contenids del rangue @iluidor.
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fabricada.

realizar los ajustes

necesarios respectives ¥ muestrear para el
andlisis de control de calidad de producto vterminado.

En el anex> 4 s$e pressnta una descripcecidn del centrol de
calidad del produc:zo terminado.

el 2 Terzara atama, ZInvagsadg v o almacenpamiesnto

La resina poliéster producto f£inal es
conducida =n dJdiferentes del proceso {por

ejemplo., ajustes

almacenada en
respectiva.

resina es almacenacda

bomkeada a pipas.

2.2, Listrado de operaciones

La tabla 2 presenta <l

en el

proceso

icaciones), hasta ser

en su dr=a

colocadas
tras veces la

almacenamiento o es

unitariaas

de las operaciones empleadas

39




TAaBL> 2. LISTADO DE CPERACIONES UNMITARTAS
OPERACION UNITARIA NCION
l. Reaccidn (-OH ¥ -COOH) Formacidén del éster Vv
gzndensacidn de agua
2. Enfriamiento Disminucidn de la temperatura
d2 la masa reaccicnante para,
incerrumplr
3. Dilucidn
4. Mezclado

PASO 3., ELABORACION DE DIAGRAMAS DE_FLUJO

ELl

diagrama
resina poliéster

la planta

calentamiento,

3, 4, v 3.

3.1 Diagrama de flujo de pProceso de resina

poliéster insaturada

La planta sSuenta fon <incd reactores con Su  respective

tangue de dilucidn asi como dos tangues de mezclado. Sus ¢
caracrteriscticas sen las presentadas en la tabla 3. (Ver
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diagrama de distribucidn de equico)

2

EQUIFPO CAPACIDAD TEMP. PRESION DE
TON. DE OPERACION OPERACION
<
Reactor 1 2103

Tancue de
dilucidn 1

Peactor
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3.2.piagrama de bloqgues da la planta de tratamiento

de agua

2. 2.4 Descriocidn

El diagrama de blogques de la planta de tratamientos Jde agua

se presenta en la fig. 4.

El efluente de agua generada dJdurante la reaccidn de

esterificacidn se almacena en un tangue receptor.

El agua deposirtada =n 21 rtangque receptor =5 postceriormente

transferida por homogeneizador donde se

después es bombeada a

agrega HaOH para
aplican dJde

un tangue <coagulador-floculador =n
manera dos i para generar una
reaccidn guimica aglomeracidn ¥

suspendidas. Uno de

ato de

",

los productos s =1 sul

aluminio.

Los lodos que se depositan en el

purga.

El producta resultante =25 transferido por gravedad al tangue

de sedimentacidn en el gue se atrapa ¥ aisla parte de la

materia suspendida, r=duciéndose i1a turbiedad causada porx

particulas muy finas. Finalmente <1 agua <acec por gravadad a
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adscrpber o¢ontaminantes Oryanicos remansntes ¥ mejorar =

Los filtros de arena se

Todos los lcocdos generadocs son

secado para drenar la

mandados a

3.3.Diagrama de bloguea del Bistema Ade

de

la

E} aceite circula al =sguipo calefactor

pero con ventso a un tangue de expansidn, que

wenteo a la atmésfera.

Qe calenta

rade, <on

fu
1]

objeto

b

un lecho de

rageneran cada § meses.

de 2 ajdos) se

calentamiento

un serpentin de

flama al tubo.

circuite cevrrado,
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Los ¢cinco sistemas de calentamiento

similar.

funcionan de

Las composiciones de los gases de combustidn

resentadas anteriormente en el inciso

1.8.3 (15).

forma

fuexrcn
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capPITULO IV

EAasSE 2 BALANCE DT MATEDRTA

Para =1 caso que se analizard ne se contempla =1 esctudio de

servicios de enfriamiento,

aceite cormi

“dcrrica debido a que

ésce es un En una segunda parte

se haran de energia v la

conceptuali

evaluaxr codas
recepcidn

cerminado}

macesrialies.

-c pueden generarse
tanco de los almacenes

proceso. Por ello,

formas de maneio de

58



materiales asi comc las condicicnes de la materia

2l almacén.

En la tabla 4 s=

pérdidas qgue pudiercn

un mes, s

13

lapso) .

TABLA 4. A

la informacidn reccpllada.

(Las

fizadas <on 21 transcurso de

MATERIA PRIMA CANTIDAD TIEMPO DE
COMPRADA ALMACENAMIENTO

Ton/semana

PERDIDAS

ESTIMADAS

TOTAL 269 .931




transferencias de material se wvig la descarga de

pipas, por lo que se han logrado minimizar los derrames de

liguidos. & su vez, =1

esncarga Jde

revisar codos los dia niveal de lzcs tanques de

almacenamiento. Al

Jos por

contaminacidn cru de estas sustancias se cusnta  con

tangues <especifi

para <cada liguids. = la zmona de carga,

para colectar

cusenta Ton digues,
Por lo gua sdlida, twodas

ellas son a en pilas:

ahi, por med

cargadas a

suceder,

a fabricar.
encuentran

menguar las

encuentra instalad

ormalmentes son resinas de tipo
rigide., dJde reactiwvidad media. Son empleadas en laminados,
moldeo, recubrimientos y vaciados.
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b)) Especiales para laminado: D& reactividad media v

v Jde tipo
semirigido. Frecuentemente estas resinas ienen
estabilizadas con apvsorkbedores de rayos
ultravioclera cara i la degeneracion de las

propiedades inicia

<) Para recubrimientos: en las cuales se busca
principalmente estabilidad mecdnica y alta resistcencia
gquimica.

d) Flexibles: Generalmente tiene baja resistencia mecdnica y*
quimica. Se ucilizan an piezas en las cuales es

indispensable la absorcidn de esfusr-es

mecanicos.

e) Semiflexibles: Producen

brillantes cuando se

vidrio, dando una mejocr

£) Poliéster para mol

gue permiten clos de

g) Poliésteres de

principal es la paja t=mpe

reaccidén exotérmica du

Indepandientemente de lo

13

¥puesto antericrmente, en todos Yy

cada uno de 2STOsS Tipos pueden cobtenerse diferentes
5

propledades alternads los tismpes de gelado,

o5 mondmeros
de entrecruzamiento, €oo.

&0



MATERTA PRIMA OPERACION UNITARIA CANTIDAD/ LOTE_ kg
Menopyoymileny: ioe -l il e e D
fog i T ' L.
28,143 .2

insaturada
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sélo se hace uso de

anteriormente se maenciond, =8

aesterificacidén se forma agua <ocmo

Unicamenta el agua

un
cractamiento ances A de
alcantarillad as
descargada sin se

refiere al agua

para prevenir L

cada seis meses

ningun tratamientco

previo, @

suavizadores.

La empresa cuenta Ion

torres tienen muy b

Actualmencte se estd instalando una

obtener un agua de enfriamients con
Y. POr lo tanteo, aumencars el AT

Las torres funcicnan

sicnadas poyr




Las purgas son Sdescargadas al drenaje sin ningun

tratamienco.

Para las dos torres Se= cuenta con una cisterna de 19 m3 de

capacidaad.

En el processc

no hay corrisntes

de las de
recirculacidén e

. ni

reuso de r=siducs.

tatvos de

COMPONEMNTE OPERACION UNITARIA CANTIDAD

kg/lote
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PASQ .8, CUANTIFICACION DE AGUA RESIDUAL

Mensualmentce =n

aproxXximadamente 79

coneladas de

Come se refirid

= (wver capitulo 2), =1 agua
generada en el

un fratamiento antes ds ser
descargada al drenad

Actualmente, ewvrande a cabe investigacicones para

mejoraxr el v reducir al minimo posible la
presencia de va gue el agua todavia cuenta con
la presencia de (substancias disueltas altamente
voldeiles).

Las condiciones a

ia descarga de la planta de tratamiento
de agua se presentan en la tabla 2.

En el laboratorio no se realizan

de las aguas
tratadas.




TABLA 5. CONDICIONES DE AGUA DEL e o s

CONDICION 1 RESULTADO LiMITE MAXIMO | LIMITE MAXIMO
PROM. PIARIO PERMISIBLE PERMISIBLE
[ ] i)
PROM _ DIARIO INSTANTANEO
Temperatura®c 3
pH (unidades) i L
Sdlides. menos i C.T < z
sedimencables
g /L

Grasas vy

aceites ma. 1

Conduc

..,L____J__.J_______J

(SR S W

R N O S S B

. T
N O WS B .—L-~,-—-»-__—-J,.——'——4-——~——4—4~—1~—1L__-———— .

0 T N 0 0 W B ey

T
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Por lo que se refiere a las emisiocones de bidnido de carbcno,
escapan a la atmdésfera sin ningin tratamientco previo ¥ es
altamentce probable que arrastren compuestos orgdanicos
durante la reaccidén, los cuales scn los causantes de olores

en la planta ¥y sus alrededores

No se cuenta con la Mensualmente

se consumen 195 toneladas

Los compuestcos Srgd
monitoreados. Este
trabajan compuestos

que son considerados

Las emisiones de gases

e puede observar

en el capitulo anterior se encuencran dentre de las normas
oficiales.

No se cuenta con equipo de control de emisiones en las
chimeneas, se lleva bitacora de operacidn y mantenimiento
de los calentadores con las wvariables g

medirse in
situ (por ejemplo: presi

én de atcomizac

©2, mancha dJde hollin,

tipo de falla v reparacidn

No se lleva bicdcora de p

Para el caso de 1o



sS1lidos a los equipes s2 <usnta coen Un ¢olector s& polvos;

sin embargos, thha presentado muchos problemas de

funcionamiento.

BASO _20. CUANTIFICACION DE _RESIDUOS LIOUIDOS X

SOLIDOS

Las cantidads leos residues sdlidos v
liquidos, Za Jdisposicidn fueren

mencionados

REACCION:
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DILUCIONG:

Estir=no + 8000.0 kg
Hidroguinona -~ 1.85 kg
aditi-ros > 1.7 xer
MEZCLADO :
- 11D ka
TOTAL:
- 3 {vs : = 2e865.4 kg
S6E565.0 xg
senmrada les

SALIDAS:

5.0 kg (Resina polidster insaturada)l

PERDIDAS:

FICIENCIA:

m




una eficiencia

estan perdiendo I

k)

or lote de resina
ror los

equipos.,

estdn siendo av

el agua genevada

Y- Tonsiderar que S

ocasionan pérdidas porvr
en los equipoeos, bombas

cuando se manejan resinas
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cariTULO WV

FASE 3., DISCUSTOM, ANISLISIS ¥ SINTESIS

Una vez analizado el rpalance identificadas las
Areas <que estian generando los problemas ambiencales,
pérdidas de materia

a
proponexr medidas

aumentar
disminuix
sélidos vy
opciocnales

v el medjcram

desgracia, 331 no

i estas medidas 52

busca l1a cobrencidn

ambliencales ¥ econdmicos, leos cuales seran
evaluados.
También se diseflarid un plan de accidn p

para la reduccidn de
ceontaminantes.

3.0 Medidas para la reduccidén de contaminantes

Las diferen

1]
[\]
[

medidas para alcanzar este ebierivo

69




reguieren de varios grados de esfuerczce, tiempe Y recursos

econdmicos. Estas medidas pueden ser clasificadas en dos

grupoe

3.0.3. Al corro plaza

Incluyen medidas obvias para la reduccidn de contamin

antes,
control de proceso, manejo de materiales, asi Tomo
procedimientos administratives, los cuales pueden ser

implementados de manera

v e=condmica.

Involucran

a procescs © sSustitucidn de los
mismos par eliminar los preoblemas de contaminacidn. En
estas madid Ex I Luyaen o8 equipos de cencrol de

contaminac

Conjuntandce la

wisual obktenida durante la
reccpilacidn Do balance de
materia S pued
operaciones donde un

ayudaria a mejorar

procesos para reducir

70



una

A continuacidn se men

cuales pueden ser implementadas inmediatamente Son o sin

generar grandes COSCoOs extras.

15.1 sambio de filosofia ambiental en la empyesy

l.Concientizar a =z¢do =21 personal gue labora en la empresa
en estudio gsobkbre la inminente2 n=cesidad de proteger el

ambiente, comenzando en

mer iagar al nivel de la

gerencia.

2.Elaboray documentos dJque contengan la f£iloscfia 4 i1a
empresa acerca de= la proteccidn ambiencal, de la

contaminacidn

,» scbre tode, la de invitar a zodos v cada
uns de los trabajador=s a participar en este importante

proyvecto.

15,2 Ordenamiento e materia ox

1.Evitar 1o mas ogue se pueda. =1 consumo de anhidridos

maleico y £zdalice

2stads s55lido; de preferencia gue 32

utilicen »a rfundid 1o zue

programa <e manteni
en el cual s«
lo gue ocasiona
Con la implantacisdn ZSe

generacidn de

estos materiales.
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15,3 RPeocapcitn 4o mararia prima

1. Cemandaxr a contrel de

calidad en 12 42 materia
pPrima, puesto ws necesario
para poder defi
calidad el proa
métrtodos

desar
fabricar resina

contaminados <on

que

la misma o

una
llegan a
contenerxr
gelacidn

Para el

En el anexo =8

prima no presente dafios <en la

2. Verificar guse

envoltura ¥y /o contene

selleos de seguridad pertenecientes al proveedor.
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3. En caso que la macteria prima no cumpla con los
regquisitos de composicidn ¥y presentacidn el lote debe ser

rechazado.

4. Constatcar que el peso de los sacos v volumen

suministcrado sea el mismo que indica el proveedor.

18,4 lmaceEn AHe maecaria maima

ral de los tangues de

1. Corroborar

es ya gque no Se cuenta con

almacenamient o

alarmas de niwvel.

2. Dedicax ranguas ex<clusives para cada unc de los
materiales liguides suministrados. De esta manera
se disminuye 2l riesgo por contaminacidn cruzada v, al
mismo tiempe., sSe @vita la necesidad de limpiar les tangques

conscantemente.

bores

3. Colocar

aetiguetados) para cada

el casc de gue algun

ser wvaciado en

] En caso de presentarse alguna fuga en sualguiera de los

4.

tanques de almacenamiento, tuberia o =guipo la falla debe
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ser inmediatamente rapara

a. {(CTada tangue tiene digues de

.

contencidn para aislar la

[

uga y recupearar =1 material).

18 .85, CAaraa de materia orima

1. Inmediatament

[id

Qespuds Jde cargar la materia prima a los
equipos es necesario barrer 1los polves gue han caido v
1

colocarles

usivo para due puedan sSer

procesadoes en la elaboracicn de resinas gue no reguieran de

manedis de pareria prima

minimizar el numaers de veces cgue 1

de sitio para evitar la ruptura 4=

Contxol Aa peme

1. Trataxr cque Todas las S de procese sean

similares en toado < fabriguen, tales

ccocndiciones son:

de materia prima

2quipoes, cemperatura

Yy calioxr, welccidad

empacada, enctre obtras

2. antes reagtores, 4ar un

barrido

desplacay el axigeno
presente y evita




3. Al principic <s la

s=2 forma un gSran volumen de

m

agua debido a la esterificacidn inicia sTaA agua s
1

evapora rapidamente pero

apor A agua arrascrar

s

vapores de gliconl on

rdpida sea la welocidad de calentamienc

©. Pcr lo tanto,
para un calentamiento rapido nec=sario que (=31
condensador de refluio lo
suficiente para condensar de

wvapor.

Para lograr la

se pueden lleva

- Trabajar o1 domno

cemperatura de B88-

s5&lo el agua esté salien

» Al mismo Tiempo, para =vitar la
glicoles
reaccidn

alcanzax
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lentamente. De esta Iorma se incrementca =1 rendimiento

final ya gue se minim a la pérdida de materiales.
Despuds, la cemparatur

210°C,
polimerizacidn
riguroso de 1

diferentes

la velccidad de
altas existe
incrementa

como  va

realizados =1

0.15% @n peso

pPrincipalmentze

1. Para hace
leo regueridc
2. o ha tent

sistema de tuk

resina. Aungue

contenido de agua



de poliéscer por =1 métedo de valoracidén de Karl Fischer

(ver anexo $§).

consumos diaries de diesel utilizado

1o mismo para &1 aceite E )

miceo, va

registre

del mismo

4. LLevaxr bitacora de operacidn del tangue de
almacenamienco del cas inerte (biéxidoe de carbono),

a
onde se

It utilizada, temperatura ¥
presidn.
i5.8 Manrenimienta
1. Elabecrar un programa de mantenimients periddico para
todos los instrumentos de medicidn (presidn, temperatcura Yy

fluje) con los gue cuenta la planta, incluyende también las

2. Realizar mantenimiento preventive cada w22 gue un lote

es terminade, principalmente en los calentadcres, kombas,
cuberias y wvadlwulas. realizarse antes

gque el siguience lote

3. Establecer y aplicar un programa permanente de deteccidn

v reparacidn de fugas =n la planta.



i5.2 Aplicacidn Jde pedidas sobre =31 <ongumo de agua

1. Realizary un registrce Jde cada una de las corrientes de

agua qgque son vertids al drenaje, incluidas purgas y otras

descaxgas fugi

2. Llevar una bitdcora d= funcisnamiento de la torre de

enfriamiento v realizaxr andlisis sencillos de las
condiciones del agua, tales como pH ¥y s53lidos totales, los
cuales permicirdn ones alcalinas del
agua, principal quipes v
disminuci d= 1

PASO 16. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS DPE MAYOR

PROBLEMA EN LA EMPRESA EN ESTUDIO

Haciendo

1. Olores dentro Jde las instalaciones de la planta vy

alrededora2s a la misma (pérdida de compuestos organicos

voldriles, COVs, promctores de la formacidn de ozono en el

78




2. Olor del agua tratada (con las mismas agravantes gue las

fugas anteriores) .

3. Generacidn de poivos (con

las mismas

agravantes dqgqu= las

fugas anterior=s)

En las opciones al mediano v

medidas con las e se

contaminances. o EST‘ i’Es , |
SAUR pe - ry N0 DEBE

\'8-
: R ]
PASO 17. SEGREGACION DE RESIDUOS OTECl

a disposicidn /o

En la empresa

contenedores Ton

de ser cargados

s lugar zon
recclectados, sin postericrmente
uctilicados en

PASO i8. OPCIONES AL MEDIANO Y

LARGOS PLAZO PARA LA
REDUCCION DE

RESEIDUOS




procedimientos Ae almacenamientco, producecidn '3
manctenimiento sino gue, al mismo tiempo, se requiere de
realizar cambicos a largo plazo =n la planca.

Por 1lo gue se

tecnologia de
resina polidster

2s3Ta no ha
que no s

fabricacion

direccidn al

mediano

b I Medidas al laxwdc plance nAara control de pracego

Algunas modificaciones al

procaeso gque pueden ser aplicadas
sons:

1. Evaluar la posibilidad ctecnoldgica y econdmica de
cambiar el empague de la columna empacada (actualmence se
ancusentra empacada con anililos Raschig de acero <on

didmetre nominal de 1% mm) por anillos FRaschig de ceramica
con un  did

notablemente el
un 62%
consacusanuemente,

agua-glicoles o

los empagues

(23).
2. Un buen contyol =n la Tclumna mejora su
Seria

conveniente colocar instrumentacidn
realizar medicicnes de temperatura ¥ £luje, tantcoc




dome <como en £onde de la columna, va gue 36lo se cuenta con

un indicador Jde temp2a2ratura =en el domo.

3. Realizar andlisis para determinar la compoesicidén del
o

liguideo destilado: por aejemplo, evaluar =1 fndice de
refraccicdn, para 1o cual se debe contary <crr una curva
patrén que auxilie en detectar d4de una forma rapida la
presencia de glicoles en el liguido destilado (wver curva
1.

CURVA 1. Curva tipica para el contyol de la composicidn del '

descilado

Indice de refraccidn

el momento en el

4. Colocar un sistema de vac

cual la velcocidad de esterificacidn vy la <onsecuentce

formacidn de agua comience a descender, dicha agua pueda
3 s

ser eliminada, aumantande la eficiencia £inal [e Lla

reaccidn.
81




5. La realizacidn L

y
a

perfil de calidag, a

condiciones del mism
posible e
calidad.

operacidn,

auxiliarse

mécodes e

la empresa en

18,2 Eauipos para =l concrod

legran del tods

contaminantes,
control de los

2levadss, es
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Qque debe concebirse para cumplir con los limices
reglamentariocs mexicanos, wva que las irregularidades estdan

sujetas a pe=nas severas.

Por lo general, la op

n final en la seleccidn Jdel eguipe

<
estd determinada por la capacidad de <£ste para cumplir con

las normas oficiales, <1 costo uniform? anual mas bkajo

({inversicdén del capical mas co

cos de speracidn ¥
mantenimience), wvida Goil del eguipc, e2spacico

Aisponikbilidad de

minima

de contaminacidn

aire, suelo

contaminances 4
concencracidn, discr:

ser particulas, reaztividad guimica, corrosividad, =TC) .

Sin =mbargo, Se puede realizar una

&dn preliminar,
mediante la revisidn de ventajas y desventajas de cada uno

de los equipos de ceontrol (23)

18.2.1. Equipo para el contrel de clores en la planta

Los olores generados dentro de la planta son consecuencia

del arrastre de materia prima

compuestcs organicos de
bajo peso molecular generadcoes Jdurante la

estdn siendo acarreadces por el gas in=rte

procesos. Este gas, una w2

atado, no se puede reutilizar
en planta ya gue resultaria incosteable, debido a que para

sSu reuso se reqgueriria de un circuiro cerrado gue comprenda

83



el sistema de con

para poder intreducirlo nuevamente

cualguier forma.

veneficio.

i8.2.1.1.Eszudis de

No se cuenta con coemposicidén a la salida del
gas de arrastre, v flujo total promedio a
tracar.

Es necesarioc realizar andlisis para contar ccon estoes datos
para gue se pueda hacer una mejor eleccidn del eguipo de
contzrol.

Existen uatre métodos para el control

de las emisiones
Faseosas:

a) adscrcidn

Algunos contaminantes pueden ser removidos por su adsorcidn
en una supeficie sdélida. La adherencia 42 la fase adscorbida
en el adsorbente es debida a

fuerc-as <

{

acvraccidn
intermoleculares (ven der WWaals) entre ambos. La

es reversible, la fase adsorbida es cominmence removida del
adsorbente introduciends una corriente de vaper o vacio.
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a.l.Ventajas

1. Magnifice contcrol Yy respuesta a los cambios de las

condiciones de proceso.

2. Capacidad de utilirar sistemas totalmente automaticos v

operar reduciendo errores humanos ¥

contaminacidn

3. Capacidad de eliminacidn de los coentaminantes gaseosos o

en forma de vapor de las corrientes de proceso hasta

niveles extremadamente ba3ios.

a.2. Desventajas

1. Se detericora progresivamente la capacidad del adsorbente

a medida gue se incrementa 21 nimero de ciclos.

2. La regensracidn del adsorbente requiere de una fuente de

f

vapor © wvacic. L empresa no cuenta oon ninguno de estos

umentaria notablementce el

dos servicios auxiliares, lo gue

costo del egquipo.

3. Costo de capital relativamente elevado.

as



1) Abscorcidn

En este proceso las sustancias no se retienen en la
superficie

£ino que, pasando a su través, penecran Y se
distribuyen por zodo el cuerpe del ligquido,si es absorcidn
gas-liquido: generalmente se utiliza un solvente de bajo
costo para lavax los gas=s {(come <1 agua,

25 gue sSon
solubles en ella vy s<e puedsn enviar a tratamientoc a la
planta ya existent

recirculandola nuevamentea) .

b.1. Ventajas

1. Costo de capital relativamente bajo.

2. Reguerimiento de espacio relativamente pequefio.

3. Capacidad para lograr eficiencias de transferencia de

masa relativamente altas.
b.2 Desventajas

1. Aumentaria el probplema para la colocacidn £final del
agua, sin embargo, hay que tomar en cuenta gqu= <l gas
inerte ya no estid arrastrando una gran cantidad de vapores
orgdnicos puesto gue el CO; antes de ser descargado a la
atmésfera pasa por la columna empacada lo Jue ayuda a que
una gran cantidad Jde -vapores sSe <3 regresen al
reactor, por lo Jgue, el £lus

Q
o
1]
P
[4]
[
B
o
i)
o
&
0
w
"
I
1]

para
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lavarios ne seria demasiado y ademds s3e tendria la “renctaja

de utilizar el agua ya tratada de la misma planta.

(83

. Costos de mantenimienco relativamente elavados.

<) Ceombustisn

La combustidn involucra una serie de reacciones guimicas

cemplejas en

"

as cuales el oxigenc es combinado con
meléculas orgdnicas para convertirlas en CO2 v agua.

2. Capacidad para generar wvapor © recuperar calor en otras

formas.

3. Capacidad de destruir completamente los componentctes

orgdnicos.

c.2 Desventajas

1. Posibilidad Jde retroinflama<idn c<on

subsecuente

riesgo de explosidn. Este riesgo aumenta, wa gue el gas a
tratar s 2 ¥ no es un £lujo constante, wpor lo gue se

necesitaria contar con

unr soplador gue permitiera mantener

siempre la reacc




2. Costos de

relacionados con
3. Envenenamiancas

incineradores catal

disposicidn.

4. La combustidn puede sey

de contaminacidn.

d. Condensacidén

Esta técnica se utiliza para
salida, que const de un vapor

a
un gas incondensable.

Un mérvodo

con

incompleta

especial, los

ador {en el caso de

Su consecuente mérodo de

Y Trear mas problemas

fCrataxr una corrience de

contaminante condensable v

rara a@liminar este tipo de
contaminantes presentes =2n una corriente de gas de proceso
es la condensacisdn dal -~rapor.

d.1l. Desventaias

E1 gas de arrastre antes dJde ser

pasa por la columna

generada durante la reaccidn,
grandes cantidades de

condensable, lo

U]

e ccasionaria

de agua para su condensacidn.

de enfriamiento
por

incondensables

sinoc con vapor

wrilizar grandes voludmenes

a8



3n propuesta

Spc

ig.2.1.2.

antaricres

was

ernaci

Estudiando

u
n
4]
0
A
L
¢
v

rada

P

o
0
M
g
&
0
o

guee

a

k]

gu

51

o
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parmican una 4el agua a tratar

(siempre

La depurac

de forma
bioldgica,

donde las mas usuales ¥

econémicas sistema
fisico-guimi

lamentce
funcicna para sustancias

Para este = escudios de

biocdegradabilida combinacidn del

proceso bioldgi

siguiendo v

aprovechando los equiposs con Loz gue se cu=nta actualmentea,

para un

an la planca.

1. Sistemas biocldgiccs

Con el usc del los compuesc

biodegradables convierten en

organicos en susgen

]
b
0.
bl
I
I
Ll
G
!
4
o
"

floculados,

al sedimentarse poy

b posteri

estakilizan par

o
o)
o
5]
kil
O
3
3
"
(L
o
il
e
e
Q
g

Para la

proponerxr

bioldgicas
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bioldgicos girateorioss ¥y leoedos activades. Las lagunas no se

consideraron debido a que ccupan mucha

a) Reactores bioldgices con un o

gorteo

En =ste Tipo de proceso

diseminan sobre la supery

crecen los microbios, aue
organices de las aguas gue

oxigeno del aire permite gque

occurran yveaccliones aerobias en

la supe d=2 la fapa microkiana, pero e=n 21l fondo de
estca capa, el oxXIgens no . cienae lugar un

mecabolismo anasxoblco.
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b) Reactores

Son también reactores

de un medio

éstos contienen
donde a medida

agua, se les

contaminantes. Cuando lcs

microbios scobre

compuestos ©

- gdnic

Este tipo de sguips es

popular para el Ttratamientoe de
agua por su

mente pedguerico. Su desventaja es

que solamant= puede relativamente bDajas
de aguas res:iduales

<) Lodos activadocs

En el proceso de lcdos o sedimentos activados se utiliza un
reactor perfectamentce
suspensidn, o© sea, los

compuestos orgdanicos

microbianes qu= son

para la

general,

cque los

sdlides gue deben

lodos activados. Esce &5 un probklema




implica costos de aproximadamente el 100% de los del propio

reactor.

Generalmence, lcs tiempos de residencia scocn cortos, =2n
promedic Hde S a 18 horas, dependiendo de la
biocdegradakilidad, lcgrandess una alta calidad en el
efluente. Una desventaja es gue los consumos de =nergia son

de casi tres veces los

giratoriocs.

2 Sistemas fisico-guimicos

Para reusar =l agua proveniente de la planta de zratamiento

de agua es necesario colocar un sistema fisico-guimico de

oxidacidén, tal come ila

induccidén de ozone o rayes UV para

oxidar cualguier remanente d=2 materia organica en el agua.

a) Oczono

Tiene las ventajas de no producir sdlidos disueltos, es un

efecrtivo virucida y bactericida,

facilmente a

oxigeno por las sigulentes reacciones:

O3 + Ha0 =—=-- HO3+ + OH
HO3* + OH™ —-==- 2HO2
O3 + 2HOz ---- HO + Oz
HO + O  =——=—= H2O + O2
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Los radicales libres HOz » HO tienen un gran poder de
oxidacidn ¥y probaplemente son los centros acrtives para los

procesos de desinfeccidn.

Tienen la principal Sesventaia de necesitar mucha seguridad

al manejarlo

c) Rayos UV

Lps rayos UV descomponen los enlaces complejos en enlaces

mas sencillos.

Tiene la wventajas de ser un efectivo bactericida v
virucida, no g¢ontribuye a lia de compuestos
orgdnicos ¥ no causar efsecrtos adversos al ambiente. La
desventaja estad en el gcosto de la fuente de luz

ultravicleca y la energia consumicda.

18.2.2.2.0pcién propuasta

Debido a que el diseric de la planta de tratamientc es de S
m3/dia v el caudal a =ratar =n lLa empraesa en estudio es
menos de 3 m3/dia.
capacidad preductiva
estdn disefiados para
verificarse si los

si fuera positive pers

reactores bioldgicos

econdmices, va Jue ambos Tienen Tortos tiempos de



residencia y alta 2figiencia de tratamiento, acoplado

siscema fisicoguimico existente.

naria pcr rayos ULV,
Ya gue la planta de tratamiento

cangues

tiren®, materi

caso

18.2.3.Egquipo de contrel para la dismi

“

Las emisiones de polwvos se

liquidos en lugar

materiales gue se presentan

sdlido, come as 21 caso

iscfralice, dcido 4

Por ello, se realizZara o

seleccidn de eguipo

18.2.3.1. Estudio

.

os equipos de control

Se requiere recolectar los

la planta. Lose polwes utilizados en la fabricacidn

resina poliéster scn acidos e

og

igroscépices. La carga a
eguipes neo es de manera Sontinua v comando en cuenta

la mayoria <de las resinas se procesan en 28 horas

al

la decisidn de colocar un sistema

Lor

de

de

iales sumamente

Qe

disminuyen utilizando anhidridos
s&ilides, sin embargo restan otros
en el mercado sdlo en estado

. acido

4n un andlisis preliminar de

rara su posterior uso en



promedio iy imadamente =n 20

minutos, se

Cen estos

s desfartan de antemano l1os
depuradcres

(los <cuales

cendicicnes de

21 uso de= los

a.l Ventajas

1. Bajo costo de construccidn.

2.Equipo relativamente sencillo con poces problemas de

mantenimiento.

3. Recoleccidn final en seco.

3. Reguerimientos de espacios relativamente pegueflos.

b.1 Cesventajas

1. Efigiencia de recoleccidn de particulas relativamente

baja.
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b) Filtros de beolsas

b.1 Ventajas

1. Eficiencia muy alta de recoleccidn de particulas gruesas

vy finas.

2. Relativamente sensible a las variaciones de la corriente

del gas.

3. El material se recupera en saco.

4. Cperacidn relativamente s=ncil
b.2. Deswventajas

1. Regquerimientos de mantenimiento relativamente altos

(reemplazo de las bolsas, etc) .
2. SEe acorta la vida de las telas en presencia de dcidos.

3. Los maceriales higroscdpices pueden causar al
taponamiento de la cela, o bien, requerir aditivos

especiales.
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18.2.3.2. Opcidn propuesca

Como sSe puede obkservar la mejor alrernartiva es el uso de
ciclones de alta que los filtros de bolsas
ocasiocnarian muchao

18.3 Otwras m

l. Debido al

los rdltimos afes por
ser unco de 1
invernadero

utilizar en su lugar

&

2. La empresa

peoliéster insatura
producto (ya en su

cantidad de compuestces S~rganicos

las emisiones de

llevar a

molecular

3. Realizar una auditoria

consumo de energia en

la reducciodon de

4. A pesar gqus los productos derivvados de la combustidn de

diesel se encusntran bajc contrcocl, seria convenientce
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PASO 19. EVALUACION AMBIENTAL Y ECONCMICA

Anteriormente

propusieren opciones destinadas

modificacidn del process

v

fabricacidn -de resina p

53
insacurada para =liminarx, hasta donde s=a posibl

problema gFenerada gpovr

empresa  an

escudio. de estas medidas se busca

obtener

scondmicos, los

mencionan a scontinuacidén

19.1 Evaluaci

Con el Tratam

21 agua
genarada en cantidad de lcdos

que ctendYan gque

a disposici

. Sin embargo, =i

se logra operar e la planta de tratamiento, el

efluente pueds

inerte, anteas

puede ser u

rt

planca.
En lo gue se reflere
4stos son recolectados

el costo de mandarxlios

Cen 1a

las medidas planteadas se aumenca

z
notablemente proceso, la salud de los

trabajadores ecina v en un futuro Ccercano



Fara

mernac

obten

COSTO




(. La fantidad e wnte B1oldg.s

‘5 quimizo.

(iis  Dato

Como se pued

ropuestas se

optiene una 1os <cestos de
Aigposicidn de 1os residuos yw 21 pago de multas; asimismo,

con el rratamientc

del agua generada en la
reaccidn se reduciria el consumo =xterno de agua, va gue se

abastereria a woda la planta asi cComo a las otras compafiias

asociacdas.
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a de mayor

un plan de

de las opcicnes propuestas

@l plan de accidn es necesario

convencer la empresa,

principalme heche de gue
as mas eficiente y Scondmics pryevenir su generacidn Jque

tratar los contaminante:s.

Las medidas
esfuerzos para

procedimientos

sexr ~igilada

Por lo gue s<e rof

plazos, cemo la mayecria
compra de =cuipo. deben

confiables sobre los

econdmicos de las opci

adecuadas.
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A continuaciodn s=

lguncs puntcoss a considerar.,

en orden Jde Importancias

FACTORES DE INGENIZERIA

1. Llevar a cabkc andlisis cualitazivos y cuantitativos de

los componentes & tratar.

2. Conocer las condiciones promedioc de 1los componentes

flujo, pH. =Temperatura, pr=sidén, wviscosidad, etc).

3. Caracteristicas de disefio Y funcionamientce del sistema

de control.

FACTORES AMBIEZNTALES

1. Espacio disponible, disponibilidad de servicios
auxiliares, contribuciones adversas del sistema de control

hacia el ambiente mismo.

FACTORES ECONSMICOS

1. Ceostos de <apital (equipo, instalacidn, ingenieria,

etc)

2. Costos de operacidn (servicios, mantenimienta y el
costo de ciclo de vida, durante la vida uGtil esperada del

equipo) .
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cAPITULO VI

COMENDACTIONES

H

CONCLUSIONIZ ¥

propuestas no sslo se

1 cumplir son la legislacidn ambiental mexicana sinc

actegias

Las

analizadas

ambisntal,

servird coms base para

Aertallada conn la ayud




eficiencia.

consumidoreas

cumplimiento ¥ buena cailidad ante los

mercados

106




CAPITULO VII

ANEXOS

ANEXO 1. ADITIVOS UTILIZADOS EN LA FORMULACION

DE RESINA POLIESTER INSATURADA

ADITIVO.- Es todo aguel

ducto suya finalidad es,

modificar las propiedades del

De acuerdo con esta definicidn se pueden clasificar

los aditivos en los siguientes grupos:

1. CARGAS INERTES

Aumentar peso Yy volumen,
disminuir pesa, tajar
densidad, ¥l O medificar las
propiedades mecanicas.

2.ADITIVOS DE FUNCION Absorbedores de loz uwv,
ESPECIFICA humectantes, deprascres de
viscosidad, agentes ligantes,
dispersantes, niveladores de

retardantes a la flama,
agentes der secado,

colorantes (pigmentos:?

3. ADITIVOS REACTIVOS Promotores, Co-promotores
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A continuacion se detalla cada uno:

l1.Cargas inertes

Las cargas inertces sSe usan para:

i. Reducir costos

ii. Proporcionar determinadas caracteristicas

mecanicas al polimero.

1.1 Caracteristicas

Las caracteristicas que deben presentar las

inertes para poder ser utilizadas son:

e Inercia guimica
e Maxima pure:za

® Porosidad y absorcidn minimas

fisico-

cargas

e Variedad an las dimensiones de los granes para

facilitar su empleo

s fFacilidad de dispersidn

® Bajo costo

Entre las cargas mas comunmente usadas sa

mencionar las siguientes:

pueden

io8



Aldumina, baric

roesfera de wvidrio, caico,
carbonato de calcios precipitado, carbonato de magnesio,
piedrs pdémes meolida, silice, cuarzo, tierra diatcmacea
calcinada, pclve de aluminio.

1.2. Ventaijas

& Aumento de la resistencia a la compresidn y del
médulo de elasticidad

% Menor peligro de fracturas (grietas) en el producto
terminado, ¥a que disminuye el porcentaje de
contraccidén de la resina

* Mejor

aspecto Yy terminacién de las superficies

. Seleccion

. Una valoracion ccmparativa entre el costo y las
preopiedades fisico-guimicas y mecanicas del producto a
elaborar

Influencia de las cargas scbhre

conduce a la polimexr

en contacts

con respecto al

a naturaleza de 1
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carga Yy del

viscosidad resultante al

mez=zclarla <con la resina

2., Aditivos de funcion especifica

Como su nombre o

282035 productos se utilizan

para cbrtener prepiesdades =25

k]

ecificas en el polimero.

La seleccidon de un aditivo de funcién especifica se

debe basar en una comparacién del costo-beneficio y las

propiedades deseadas en:

La proporcidon a usar de un aditivo de este tipo es

peqguena y, normalmente es el fakricante del aditivo 1

gue sugiere la relac:idén a usar, variando ésta entre el

Q.1 a %% maximo en peso del adizivo con respecto a los

sélidos

pPresenta

es pequenio, =1 TosSto

ve incrementado de

funcidn especifica mas comimente util




Absorbedcres de

ultraviecleta.- Froporciona mayor
resistencia a la degradacidn provocada por la accidn

de los ravyes (80T cuando el producto Terminado va a

[s]
W
=
1

us incemperie.
Humectantes.- lLogran gue la humectacidn de las cargas

se realice

Depresocres de

abatir la viscosidad de una resina sin modificar su

integracion e

resina y ademas

Agentes tixctrépicos.—

rasina se

escurra al ser aplicada superficies

n
1]
n
o
"
Q
W
o]
n
]
[
W
i
W
n

lama.- Aumentan el efecto ignifiuge
de una resina ccn caracteristicas de retarxrdancia a la

flama. Ej.

v}

rioxido de antimeonio. parafina clorada.
alumina hidratada.
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e Niveladores de superficie.- Fermitean chtener

superficies lisas i hemogéneas. Ej Silicones v

parafinas.

e Agentes ZHe saecado.- Se cbhbtienen superficises tersas vy
secas. Ej. Parafina, ceras y emulsiones de ambas.

® Colorantes.- Porporcionan el color deseado a la
piexza terminada. Hay colores organicos e inorganicos.

-

Entre los adicives especlales pueden ennumerarse

aléunas cargas destinadas a modificar decterminadas

propiedades. Les polves icos proporcionan mayor
conductividad el grafito aumenta la
conductividaa

3. Aditivos reactivos

Estos aditives se utilizan para lograr la

polimericacion de la resina.
3.1 Seleccidn

La seleccidén de los aditivos reactivos debe hacerse de

acuerdo a:

i. Tipo de proceseo productivo

ii. Tipo de acabado reguerido en el producto terminado.
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3.2 Promotores

Son productos guimicos gue activan la descomposicidn de

un catalizador, Tipo peroxido, a temperaturas
inferiores a las que tiene normalmente su
descomposicién es decir, asctos productos permicen

controlar el tiempo de vida util de la resina durante

el proceso de fabricacidn de piezas.

Sus caracteristicas generales son las siguientes:

®» Compatibilidad ccn resina poliéster o solubilidad en
un producto compatible con ellas.
* No toxico

e Bajo costo

Libre de coloracidn después del curado de la resina.

Los preoemonores mas comunmente usados son:
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3.3. Co-promotores

Son preductos cuya finalidad es la de obtener tiempos

de curado cortos, teniendo tiempos de gelado normales.

Los co-promotores mads utilizados son:

¢ Dimetilanilina.- Tiene la desventaja de proporcicnar
color a la resina

e Dietilanilina.- Poder de aceleracidn menor gue la
dimetilanilina.

e Etil aceto acetato.-Influencia minima en el tiempo de
gelado, acortandeo los tiempos de curads de la resina

(0.1 a 0.2)
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ANEXO =2

HOJAS DE SEGURIDAD

IFICACIIN : RESINA POLIESTER INSATURADA

R

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

)
IDENTIFRFICACION DE W PRODUCTO i
NOMBRE DEL PRCOLCTO NOMBRE GUIMICO O FAMILIA |
RESINA POLIESTER IMASTURADA e tiea FLifETie incat sla "
PESO MOLECULAR | o
4300 - - o0 . N |
T ~ T -
No. UN: MO CLASS !
Tess 3z !
COMPONENTES
© DE RIESGOD CIDIGO NEPA
FULG Cow ez
ExTagua e Tz
aLlo SALLD REACT IVIDAD
MOCERADO
LIGERC
ESPECIAL

|
MINIMO :
i
|

PROPIEDADES FISICAS-QUIMICAS

INTERVALO BE EBULLICION (¢,

122 - 123

PRESION DE VAPCR (memmg “ci-

w




IFICACION : RESINA POLIESTER INSATURADA

DATOS - RIESGO DE FUEGO Y EXPLOSIOM

PUNTO DE INFLAMACION: | TEWPERATURA DE ALTOIGNICION

31,7 72 L 90 22

MEDIOS DE EXTINCION:

CEAR EsPuMA. BISNIDS CE CARBONC O POLZ3 SulMi

J

RIESGOS INUSUALES DE FUEGD Y EXPLOSION :

a AP IDAMENTL | 31 ES

LEVADAS TEMPERATURAS Y EN CONPICIONES OE FUEGD , €L £STIFENS ROLIMERI
T

LA FOSIBILIDAD DE UWA RCFTURA o

Cariosinho

N RECIPIENTE CERRADO, ExISTE

PROCEDIMIENTCS ESPECIALES PARA EXTINGUIR €L FUEGOD:

T R A

iA COMBATIR SE DEBE UTILIIAR un KESPIRACCR 0C Al

ORES, NO SE JTNOCEIN PRCCEDIMW

TSS ESPECTAL

RIESQ@OS A LA SALUD.

PROLONGADA

BrTaniE a1

EFECTOS DE £

IR0 Brm O wa

aRES

ESTIREND EN CONCENTRALI
SPIRATORIO ¥ ALOS TU0S.
WLIFSTER RARAMENTE £xCEDE

a1 a0 2

PROCEDIMIEINTOS DE EMERGENCIA Y PRIMERCS AUXILIOS:

PASLADAR A LA ¥iCTIMA 4 b a%£a

ANTENER A TEMPERATLRA T

N CASO CE CONTAITE 228 005 3

1 sg

CONDICIONES A £VITAR

ESTABILIDAD

BLE 4

MATERIALES A EVITAR {(INCOMPATIBILIDAD)

MATERIALES A EVITAR

RIESGOS DE POLIMERIZACION

FUEDE CIURRIR
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ECIFICACION : RESINA POLIESTER IMSATURADA

PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAME O FUGA

EVITAR TODAS LAS FUENTES GE 1ONICION - HECOLECTAR EL FHGOLCTD
VENTILAR €L KREA - COLOCAR MATERTAL Al
COLOCAR CIQUES DE RETENCIGN

RECOGER Y COLCCAR EL PRODUCTO EM RECIPIENTES ADECUADOS, MARCANDD

ITSPOSICION DEL PRODUCTO RESULTANTE OEL DERRAME O FUGA

INCINERAR EW UN ECUIFO aPRIFIADO.
DISPONER EN UN BASUPERO QUIMICO CE ACUERDO 4 .45

INFORMACION DE

PROTECCION RESSIRATORIA:

A3 S1 LA EXPCSICION w0 REEASA 105

VENTILACIEN:

EL EQUIFO DE VENTILACICN DEBE SER
p

DEL LTMITE MAXIMO PERMIT o

SO (5185, EL EQUIIC CLBE COMTAR T3w F10790%G ALECUALCTS SARA CY1TAN CUNTAMINAR §1 aiki
GUANTES DE PROTECCISN: - ¥ A LA JISTAr SUGLED T TARCTA
A} GUANTES DE WULE - FIUIFO AUAILIAR D6 PROTECIICN:A) REGADLPAS If CMER

8) GUANTES DE PLABTICO RESISTENTE A PFOCUCTAS SuiMIIIS s

PRECAUGCIONES ESPECIALES

- PRECAUCICHES PaAR

A “
- EVITAR £L PPOLONGADO 0 FEPETICG JGNTACTC
act.

3
o

¢
LA FIEL. ALiewlIMD EvITaR La fumacacicd te varon

Q NIEBLAS OE &

ALMACEWAR Er soLrdstem
.

T FUERA DEL ALCANCE DE LS

LOS RECIPIENTES 4
PERFORE 5 SOLOE UraR

10003 SARINGS ¢ EXBLOSINVOS.
RgCIPIE

ES MIENTPAS NO MAfAN SITO Liuwriss

005 PARA DICHO EFECT
- CTRAS PRECAUCICNES.

- LA MEICLA RESULTANTE CE ACELER (SALES DE CCHALTD) 1 CATALIZADOR (PMEK 30 T)

ATCR
DEBEN ADICIONAR A LA RESINA FOR 3EPARACG. INTEGARAR EL ACELERACCK

MEICLANDO PERFECTAMENTE




ANEXO 3. ANALISIS REALIZADOS PARA CONTROL _DE

PROCESO EN LA FABRICACION DE RESINA POLIESTER

INSATURADA
El grade de polimerizacidn se contrela

namero acido, viscosidad Sardner

Numerec acidoe

Se define hidrd=xido de

potasic lcs acides

un numero acido entre 25 vy

Viscosidad
Es la resisrtencia :inrterna de un fluido, la cual hace
posible gue las parzticulas se desplazen unas sobre de

otras cuande se les aplica una fuerza.

Viscosidad Gardner (o medida de elevacidén de la burbuija

Consiste en comparar la wvelocidad de elevacidn dJde la

burbuja de la muescra c<on los patrones a la misma

temperatura (25°C) vooes recrtamente proporcicnal al
peso molecular del poliéster curva (3.1).
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Curva 3.1. Curva para control de produccidon

Numero acido
Viscosidad

Gardner

Tieﬁpo
Viscosidad Gardner

Y numero acido frente a tiempo de

reaccidn.

Peso molecular

£l peso molecular del poliéster es determinado por
medio de cromatografi de liguidos, utilizando como
liquido de arrastre tetrahidrcocfurano. E)l peso molecular

oscila entre 4000-6000.
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ANEXQO 4. CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTQO

TERMINADO

A la resina poliéster insaturada va zomo producto

terminado se le realircan las siguientes pruebas:

Viscosidad

La viscosidad es <onocida comoc la resistencia interna
que un fluido ofrece al sufrir una defcrmacidén cuando
estd sujeta a un esfuerco cortante. Ceonsiderando gque la
fuerza de gravedad, se define como la facilidad para el

desplazamiento de unidag

{masa/tiempo lengitud:y , tdad
resina esta dada Dor la concantracion
pcliester en el meoncome o de entrecruzamiento, por

ejemplo,

la facilidad de manelo con relacidén a
tensicén superficial
mojar a los

en el caso

terminado es medida con el viscosimetro de wvastago
rotatorio (viscosimetro rotacional Brockiield; . En
éste, la fuerza es inducida por un cilindro o disco gue
puede girar a 3 velocidades independientes, con la
resina ligquida a 25°C.
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Tiempo de gelado

Esta prueba cubre la determinacidén del intervalo de

tiempo que a desde la mezcla inicial de los

ralmente perdxido) de la

aceleradores fgen

moments en qgue comienza la

polimerizacidn, hasta

solidificacidn del mismo, esto bajo condicicones
apromimadas a las de uso.
Esta propiedad marca el tiempo limite de trabajo (por

estar en estado liguido)}.

Temperatura

Durante la polimericacion de la resina poliéster se
genera una reacclidon exotérmica. A la maxima temperatura
alcanzada por un termopar se le conogce como temperatura
maxima. Las temperaturas maximas deben ser menores de
190°C para evitar encogimientodo, rupturas y/ /o grietas
del producto terminado y disminuir el riesgo de gue se

gueme el molde de =rabajo.

Tiempo de curaaog

Es el tiempo ue wva desde el 1nicio de la mezcla del

£

acelaerador con la resina hasta que se alcanza la

temperatura maxima. Se busca gque de preferencia, sean
para disminuir los tiempos de operacidn.

lapsos cocrtos
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ANEMO 5.

TIEMPO

TOTAL

CE

CPERACION DEL
REACTOR-TANQUE DIILUIDCOR 5, PARA PROPUCIR RESTIMNA
M-70
OPERACION TIEMPO (HORAS) COMENTARIOS
Carga de reactor 1 Materia prima a

reactor
Reaccion 30 po desde gue
Enfriamiento 2
TCescarga 7

descarza e &
TOTAL 10 Tirempo Zotal de

operacidn
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ANEXO 6. CONTROL DE CALIDAD EN LA RECEPCION DE

MATERIA PRIMA

Es necesaric realizar un control de calidad en las
materias primas debido a que cermite predecir:
cantidades, Ttiempo de reaccion y calidad del producto
final. Este c<control se apoya en técnicas confiables y
reproduciples; ademas, se buscan métodos que puedan

desarrcllarse en un tiempo minimo.

Estirenc

l.Contenide de

a) Objetivo

Determinacr cualitativamente la presencia de
peoliestireno insoluble en el estireno Yy evitar la
gelacidn prematura de la resina o del mismo estireno en
los tangues de almacenamiento.

b} Procedimiento

A 20 mL de estireno adicionar 80 mL de metanol
anhidrido Yy agitaxr vigorosamente. Observar la
turbide=z.

<) Resultaac

La mezcla no debe presentar turbidez, en caso

contrario, se rechacza.
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solukilidad en benceno o xileno de los

Determinar la

"

anhidridos maleico y talico para detectar la presencia

de impurezas.

b) Procedimienczc
Pesar y g de anhidrido y colocarlo dentro de un matraz
Erlenmeyer seco. Agregar 20 mL de xileno o© benceno

agitar. Observar la presencia de o

guimicamsnce pUro
ausencia de sedimentos y turbidexz.

c} Resultado

a IZormada debe ser sransparente y libre de

2. Punte de fusién
a) Objetxwve

Determinar fusidén de los anhidridos maleico

y frtaliceo, de conocer la pureza de ambos.

b) Procedimiento
Pesar 10 g del anhidrido a
muestra en un Tubo de ensaye. Cologar un termem

e
introducir la 2n un bafdc de aceite de silicdn,

mperatura en el momento en que se

calenzar. Leer
funden los primeres Cristales.

<} Resultados

£1 punto de fusidn de ambos anhidridos no debe exceder

los limites siguientes: 124



Anhidrido maleico 53-55°C
Anhidrido ftalico 130-131°C
Glicoles

1. Viscoesidad

a) Objetivo

Determinar la viscosidad de los glicoles. La viscosidad
esta en funcidn del contenideo de agua y/o presencia de
otros glicoles.

b) Procedimienco

En un vaso de precipitados de 500 mL colocar la muestra
a analizar a 23>°C.

Preparar el wvis

nivelandelo y selecciconar una
velocidad de (s3e) T.p.m. Insroducir el husillo del
visceosimetro en el glicel.

Encender el viscosimetro y dejar trabajando durante un

minuto. Agcionar <1 frenoc 3y apagarlo. Tomar lectura y

TEMPERATURA VISCOSIDAD (cps) 25°C

o




2) Humedad

a) Objetivo

Determinar el contaenido de humedad en los glicoles por
el método de Karl Fischer (7).

b) Procedimiento

b.l Daterminacion del factor de correccidén

1. Agregar metancl en el vaso celda, hasta cubrir las

puntas dal elactroedo. Neutralizar la humedad,

adicionandc el reactivo necesario para que la aguja del

amperimetro (detector) del instrumento se mantega por

lo mencs 30 segundos en la posicion de 40 a 42 mV vy se

canela. Anotar el

debe de c¢conservar w91 wire a <olor

volumen gastado de roactivo

is por triplicado.

Realizar el analli
Factor = Wagua {mg)/Vsclucion gastado {(mL)

b.2 Determinacidén de humedad en la muestra problema

Para calcular la humedad en la muestra problema se

obtiene el valer del volumen gastado de solucidn Karl

Fischer {siguiendo el mismo preocedimiento en que s

baso para obtener 1 facrtor!).

c) Resultado

3 Humedad = ( (Yol gastado mL x Factor) / ¥ muestra mg }x 100Q

La humedad en los glicolas no debe exceder del 0.1%.
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CAPITULO VIII

GLOSARIO DE TERMINOS

AEROBIO.- Dicese de los organismos gue no pueden vivir

sin el oxigeno del aire.

AUDITORIA AMBIENTAL.- Medio de cumplimiente voluntario
de la ley vy consiste en el examen metodoldégico del
procese productive de una industria, con el objeto de
conocer las condiciones de contaminacion y riesgo bajo

las cuales se =2s5ta operando.

CONTAMINACION.- Cambio indeseable en las caracteristicas
fisicas, guimicas < biocldgicas del aire © tierra, que
sera o puede ser perjudicial para =1 hombre y otras
formas de vida. En un sentido mas amplio, la
contamiracion se define como el desorden termodinamico
que es el producto deriwvado de la conversidn de energia
Yy el uso de los

DBO. - Demanca bioguimica de oxigenoc: medida Jue
cuantifica la cantidad de oxigeno disueltc empleado por
cs microorganismes 2 la oxidacidn bicguimica de
la materia oOrgénica bicdsegradable. Determina la cantidad
aproximada de oMigeno gue sSe€ necesita para estabilizarx

biolégicamente la materia organica presente.



CAPITULO VIII

GLOSARIO DE TERMINOS
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DQO.- Demanda gquimica de oxigeno; cuantifica la cantidad

de material oxidante, que es consumideo al oxidar los

compuestos Jguimicos presentes en el agua en estudio.

Este equivalente de material cxidante a material

disuelto qgque puede ser oxidado se mide con un agente
quimico fuertemente oxidante {como el dicromato de

porasio) en medio acido.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.-~ Diagrama gue describe 1la
secuencia crdenada v concatenada de las operaciones
tnitarias gue se llevan a cabo =2n la ctransfcocrmacien de

la materia y energia del proceso.

EMISION.~ Residuo descargado a2 la actméosfera, generado

durante un procesc {generalmente en estado gaseoso).

GASES .- Compuestos gue Temperatura Y presidén ambiente

se comportan como €l ailre.

POLVOS.- Materia sdlida dispersa en el aire, producto de

la accidén mecanica y/c gquimica sobre un sdlido.

OPERACION UNITARIA.- Serie de pasos de un proceso en los

que ocurren transiormaciones fisicas y/o fisicoguimicas.
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PROCESO.- Sucesion de fases para la transformacidn de
las propiedades fisicas Yy guimicas de los materiales.

RESIDUO. ~ !

diferentce del =]

"

oducto final que
queda despues de efectuado un proceso, ya sea en fase
gasecsa, liguida vy/o sodlida ¥y gue no tiene un  uso

directo en el propio proceso.

SEGREGACION.- Se refiere a la separacidén de residuos ya
sean paeligrosos o no, v/o los que son generados en
pegquenas o grandes cantidades con el fin de facilitar
Su tratamiento.

VISCOSIDAD. - Es conocida come la resistencia interna gue
un fluide ofrece al sufrir una deformacidén cuando esta

sujeto a un esfuerzo cortante.
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