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RESUMEN

La finalidad de este trabajo es concientizar a las personas para quc nos demos cuenta que es
posible sacar un producto itil de lo que consideramos desechos, en este caso nos enfocamos a
tas mezclas de disolventes no clorados generados en el Instituto de Quimica y al poliestireno
expandible (unicel). Pero no solamente podemos reciclar estos matcriales, ya que ¢n nuestra
vida diaria nos topamos con muchas cosas a las cuales les podriamos dar otro destino que no
fuera el bote de 2 basura,

Nuestro objetivo principal ¢s obtener un adhesivo a base de policstireno y mezcla de disolventes
no clorados, dicho objetivo sc cumple satisfactoriamente, ya que cn verdad obtencmos un
adhesivo con estos materiales. Nuestre adhesivo puede ser utilizado en papel, madera, cartdn y
cerdmica.

Como podemos observar tiene un amplio mercado para su distribucion, pues puede ser utilizado
en carpinterias, en el hogar y en 1a fabricacién de cajas de carton.

Observando este proyecto desde ¢l punto de vista financicro se calculé que sc tendria que
invertir alrededor de $290,000 durante el primer afio en 1a construccidn de una planta piloto,
esto seria considerando que todos los equipos para levar a cabo ¢l proceso se comprarian
1uEVos.

Si consideramos que ¢l Instituto de Quimica cucnta ya con una planta piloto la cual csta
equipada con ¢l equipo nccesario para la obtencidn del adhesivo nuestra inversién inicial sc
reduce casi a una tercera parte de la cantidad antes mencionada.

El costo del adhesivo que se calculd para ser vendido al publica es de $10.50 ¢l tubo de 125 g 6
$84.00 el kilogramo.
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OBJETIVOS

. OBTENER UN ADHESIVO A BASE DE POLIESTIRENO Y
MEZCLA DE DISOLVENTES NO CLORADOS GENERADOS EN EL
I. DE Q. DE LA UNAM, EL CUAL SE PUEDA UTILIZAR EN
CARTON, MADERA, PAPEL Y CERAMICA.

¢ DISMINUIR LA CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADOS
POR LAS MEZCLAS DE DISOLVENTES NO CLORADOS.

e REDUCIR LOS GASTOS QUE SE ORIGINAN AL CONFINAR LOS
DISOLVENTES NO CLORADOS.

e MINIMIZAR LOS EFECTOS NOCIVOS QUE CAUSA EL
POLIESTIRENO EXPANDIBLE (UNICEL) EN EL SER HUMANO.

e DISMINUIR LA CONTAMINACION VISUAL QUE ORIGINA EL
POLIESTIRENO EXPANDIBLE (UNICEL).
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INTRODUCCION

Este trabajo sc presenia como una propuesta de reciclaje para dos tipos de desechos, el
primero, y tal vez el mis i;nponarlte, son las mezclas de disolventes no clorados que genera el
L de Q., entre los principales componentes de dicha mezcla se encuentra ¢l acetato de etilo,
metanol, hexano y la acctona, s¢ dice que tal vez la mezcla de estos disolventes sca cl mas
importante de los desechos debido a los efectos dafiinos que ocasionan estas sustancias, ya sca al
medio ambiente ¢ al ser humano directamente.

El segundo desecho que se pretende tratar en este trabajo es el poliestireno expandible, conocido
por todos nosotros como “unicel”. Tal vez los efectos dafiinos que el unicel causa en ¢l ser
humano no sean tan drésticos ni tan répidos como los ocasionados por los disolventes, ya que
estos solamente se dan a largo plazo. Los efecios inmediatos que s¢ ticnen por ¢ste material,
consistcncnlacont;minaciénvisnalqucorigina.yaquctodosnosdamoscumtadclo
desagradable que es ver tirados en la calle vasos o platos de este material ya que debido a que su
recoleccidn no es costeable, nadie se ocupa de almacenario.

Fl adhesive obtenido podra ser wtilizado en papel, madera, cartén y cerdmica.

En el primer capitulo del trabajo se presenta la parte tedrica , esta incluye Jos pasos que sc deben
seguir para obtener el producto deseado. En el capitulo 2 s¢ hace una recopilacién sobre las
caricteristicas de los RP y como debe ser su confinamiento, esto se realiza con la finalidad de
hacer notar que la mezcla de disolventes que sc utiiza para [a obtencién del adhesivo cs
considerada como un RP y que la obtencién del adhesivo solamente es una propuesta de
dispocisién final de dichas mezclas, ya que otra opcifn podria ser enviarlas a un confinamiento
controlado. En el capitulo 3 se mencionan la historia y las propiedades de los adhesivos.

En el capitulo 4 sc lleva a cabo el trabajo cxperirmental, en esta parte también se presentan las
propicdades de los disolventes cmpleados y del PS expandible “unicel”. El capitulo 5 mucstra el
estudio técnico, que incluye el D.F.P. y la descripcion del proceso y ¢l ultimo capitulo contiene
el analisis financiero, inchuye la descripeibn del producto y los gastos que implicaria ¢l arrancar
una planta a rivel piloto para la obtencién del adhesivo.

[}
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CAPITULO 1

METODOS FISICOS

Y

QUIMICOS
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1.1) METODOS FISICOS DE SEPARACION

1.1) DESTILACION
Los procesos de separacion alcanzan sus objetivos mediante la creacion de dos o mas zonas que
coexisten ¥ que tienen diferencias de temperatura, presidn, composicion y fase. Cada especie
molecular de Ia mezcla que se vaya a separar reaccionara de modo tUnico ante los diversos
ambientes presentes en esas zonas. En consecuencia, conforme ¢l sistema sc desplaza hacia el
equilibrio, cada especie establecerd una concentracién diferente en cada zona y csto da como
resultado una separacién entre las especices.
El proceso de separacién utilizado en el presente trabajo es ¢l denominado destilacién, ¢l cual
utiliza fases de vapor y liquido, csencialmente a |a misma temperatura y a la misma presidn, para
las zonas coexistentes. Se utilizan varios tipos de dispositivos, como por ¢jemplo, los empaques
vaciados u ordenados y las bandejas o platos, para que tas dos fases entren en contacto intimo.
El proceso miés simple de destilacion continua es el de vaporizacidn instantinea de equilibrio de
ctapa simple adiabitica que se representa en la figura 1.1. La temperatura de la corriente
ascendente y 1a caida de presion en la valvula sc ajustan para vaporizar la alimentacién hasta cl
punto deseado, mientras que el tambor proporciona espacio de desenganche para permitir que
se separe ¢l vapor de] liquido

T;
———p V
P,
Ty T
F _azl_. Tambor de cvaporacién nstantinca
P P,
T:
L L
P,

FIGURA 1.1
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1.1.1.1) DESTILACION EN ETAPAS MULTIPLES
La destilacion en etapas multiples en condiciones de operacion continuas y a régimen
permanente se wliiza mucho en la practica para separar muy diversas mezclas. El disefio de las
columnas con etapas mdultiples se puede realizar por métodos grifices cuando la mezcla de

alimentacién contiene solo dos componentes,

1.1.1.2) DESTILACION POR EXTRACCION
La destilacion por extraccion sc refierc a los procesos en que se agrega cn un plato de la
columna un disolvente de punto de ebullicion elevado para modii_icar las volatilidades relativas
de los componentes cn una mezcla de alimentacién principal en la columna. La alteracién de las
volatilidades es necesaria debido a similitudes en 128 presiones de vapor de los componentes de
la alimentacién o la presencia de un azedtropo. El disolvente hierve por lo comin a una
temperatura tan lejos, por encima de los componentes de 1a alimentacion, que es imposible 12
formacién de nuevos azebtropos. Ademis, los azeGtropos problemiticos que se encucntran
presentes cn la alimentacién no tratada desaparccen en presencia del disolvente. La ausencia de
azeOtropos mis el hecho de que ¢l disolvente sc puede recuperar por destilacién simple, hacen
que la destilacién por extraccion sea un proceso més simple.

1.1.1.3) DESTILACION AZEOTROPICA
Sc refierc a aquellos procesos en los que se agrega un componente (llamado solvente o
arrastrador) arriba del plato de alimentacién principal para formar un azedtropo con uno o mas
de los componentes de la alimentacidn, que posteriormente se remucve, ya sea como destilado o
en los fondos. La destilacién azeotropica también puede referirse a un proceso en ¢l que se
agrega un solvente para romper un azedtropo, que de otra manera, formarian los componentes
de la alimentacién. En cste caso, cl proceso sc distinguc de la destilacion extractiva, porque cl
solvente aparece en ¢l destilado, del cual debe separarse y recircularse a la parte superior de Ia

columna,
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1.1.1.4) DESTILACION POR LOTES
Es el proceso de separacion de una cantidad especifica de una mezcla liquida en productos, se
utitiza ampliamente en el laboratorio, y en las unidades pequefias de produccion, donde la
misma unidad puede tener que servir para muchas mezclas. Ef uso de una unidad por lotes
permite mantencr scparados los s6lidos y permitir el retiro conveniente al terminarse el proceso.

1.1.2) TIPOS DE COLUMNAS
1.1.2.1) COLUMNAS DE PLATOS

Los platos sc colocan uno sobre otro y s¢ encierran con una cubierta cilindrica para formar una
columna. Los empaques también estin contenidos dentro de una cubierta cilindrica. En la figura
2 aparece Ia representacién esquemitica de una columna caracteristica de destilacién de platos.
El material de alimentacién que se debe separar en fracciones se mtroduce a uno o més puntos a
1o largo de la coraza de 1a columna. Debido a la diferencia de gravedad entre la fase de vapor y
la liquida, el liquido corre hacia abajo de {a columma cayendo en cascada de plaio a plato,
mientras que el vapor asciende por la columna, para enfrar en contacto con el Equido en cada
uno de ios platos. El liquido que flega al fondo de la columna s¢ vaporiza parcialmente en un
rchervidor calentado para proporcionar vapor rehervido que asciende por la columna. Ef resto
del liquido se retira como producto det fondo. El vapor que llega a la parte superior de la
columna s¢ cnfiia y condensa como Hquido en ¢l condensador superior. Parte de cste Hquido
rcgresa a la columna como reflujo, para proporcionar un derrame Hguide. El resto de la
corﬁshtcmpcdorscrcﬁracomoproductodmﬁladoosupeﬁor.

Este patrén de flujo en el domo de la columna de destilacion proporciona un contacto, a
contracorriente de las corrientss de vapor y liquido, en todos los platos de la columna. Las fases
de vapor y liquido en un plato dado se acercan a los cquilibrios de presién, temperatura y
composicién, hasta un punto que depende de la eficiencia del plato -de contacto. Los
componentes mis ligeros tienden a concentrarse en la fase de vapor, mientras que los mas
pesados tienden a la fase liquida. El resultado es una fase de vapor gue se hace mas rica en
componentes ligeros al ir ascendiendo por la columna, y una fase liquida que se va haciendo
cada vez mis rica en los componentes pesados conforme desciende en cascada. La separacién
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general que sc logra entre ¢l producto superior y ¢l del fondo depende primordiaimente de las
volatiidades relativag de los componentes, ¢l numero de platos de contacto y de la relacion de
reflujo de la fase liquida a la de vapor,

Si 1a alimentaci6n sc introduce ¢n un punto situado a lo largo de la coraza de la columna, esta se
dividira en una seccitn superior, que se denomina con frecuencia seccién de rectificacion, y otra

inferior, que suele recibir el nombre de seccidn de agotamiento.

FIGURA 2
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1.1.2.2) COLUMNAS EMPACADAS
Las columnas empacadas deben tener una buena distribucion inicial del liquido, a través de la
seccion transversal de la columna y una redistribucion del liquido a diferentes intervalos de
altura, que disminuyen al incrementarse ¢l dismetro de la columna. Las columnas empacadas
deben congiderarse cuando:
1.- 5S¢ van a scparar mezclas sensibles a la temperatura. Para evitar 1a descomposicidn y/o
polimerizacién, quizd sca necesaria la operacién al vacio. Tanto mis pequedia es la retencion de
liquido y 12 caida de-presién por etapa tedrica de una columna empacada, su operacitn es
mejor.
2.- Los matcriales dc construccién descables, desde un punto de vista anticorrosivo y de
humedecimiento del liquido, son 1a cerdmica y los polimeros.
3.- Las velocidades de liquido son muy bajas y/o las velocidades del vapor son muy elevadas, en
cuyo caso es deseable ] empaque ordenado.
4.- La mezcla a separar ¢s clara, no ensucia y s¢ encuentra libre de sélidos y la impicza interna
de la columna no sera necesaria
5.- La mezcla a separar tiende a formar espuma, que se aplasta més ficilmente ¢n una columna
empacada.
6.- Se requiere una clevada recuperacién de los componentes voldtiles, mediante una operacién
ntermitente. La retencién de liquido en una columna empacada es mucho menor.
Las columnas empacadas casi siempre tienen dimetros inferores a 30 pulgadas, pero, por lo
general el didmetro no necesita considerarse cuando:
1.- Se requieren o son deseables las alimentaciones milltiples, las corrientes laterales, y/o los
condensadores o recalentadores intermedios.
2.- Se requiere un amplio intervalo de la capacidad de carga.
3.- Los datos de discfio para la scparacién  dc una mezcla especial o similar en una columma
empacada no estin disponibles. Los procedimicntos de discfio estin mucho mejor establecidos
para las colurimas de platos que para las empacadas. Esto cs especialmente vélido con respecto a
la eficiencia de separacifén, dado que se puede estimar en forma mucho mis precisa la eficiencia
de un plato que la altura empacada equivalente a un plato teérico.
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1.2) METODOS QUIMICOS DE SEPARACION

1.2.1) PURIFICACION DE DISOLVENTES
Los métodos quimicos de separacién son aquellos en los que una sustancia puede reaccionar
con ofra para dar un producio distinto.
Para la purificacién de disolventes, ademas de los métodos fistcos antes mencionados, también
existen métodos quimicos, por medio de los cuales s pueden eliminar las impurezas que puedan
contener los disolventes. Esto se logra al agregar un reactivo al disolvente para que este arrastre
las impurezas contenidas en ¢} disolvente.
A continuacion se¢ mencionaran algunos métodos quimicos empleados en la purificacién de los

disolventes de nuestro interés.

1.2.1.1y ACETATO DE ETILC

Sabiendo que las impurezas comunes son agua, etanol y acido acético se propone lavar el
acetato de ctilo con una disolucién de carbonato de sodio al 5% , después se lava con una
solucion de Cloruro de calcio, sc seca sobre carbonato de potasio y sc destila; después se seca
con pentoxido de fosforo, a continuacién se filtra y finalmente se vuelve a destilar;, con este
procedimiento sc obtiene una purcza del 98 %. Si se requiere de una pureza mayor se propone
poner a reflujo 55 ml de anhidrido acético por cada litro de acetato de etilo y después se destila,
cl destilado se agita con carbonato de potasio anhidro y s destila nucvamente; la finalidad de
utilizar anhidrido acético es la de convertir las posibles trazas de etanol en 4cido acético, para
obtener una pureza final de 99.6 %.

1.2.1.2) HEXANO

Las principales impurezas del hexano son hidrocarburos saturados y para la eliminacidn de
estos, ¢l hexano se coloca en un recipiente y se adicionan 100 ml de icido sulfirico por cada 2
litros de hexano sucio, se agita durante 12 horas, si el 4cido sulfirico adquicre un color negro o
café oscuro se decanta el acido sulfirico sucio y se vuelve a adicionar otra cantidad igual,
agitando durante doce horas mds, sc decanta el 4cido y ¢l hexano se lava con agua destilada dos
veces, después se le agrega una solucion al 5 % de hidréxido de sodio, se agita durante 12
horas, enseguida s¢ preparan 300 ml de una solucion con ¢l 20 % de permanganato de potasio ¥
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10 % dc acido sulfitrico concentrado por cada 2 limos de hexano, se agita durante 12 horas,
pasado este tiempo se prepara una sotucién de 300 mi con el 20 % de permanganato de potasio
y 10 % de hidroxido de sodio, s¢ agita durante otras 12 horas y después se lava con agua
destilada y se pasa por una columna cmpacada con alumina. Una vez terminado este
procedimicnto se destila, con este método se cspera una pureza del 97 %,

1.2.1.3) METANOL

Las principales impurezas del metano son, la acetona y el agua. La acctona puede eliminarse
por tratamicnto con furfural. Por cada litro de metanol sc adicionan 25 ml de furfural y 60 m! de
una solucion de hidréxido de sodio al 10 %, de este modo se¢ forma una resina que elimina todos
los componentes carboxilicos presentes. Esta solucidn se pone a reflujo durante 2 horas. El
alcohol se destila y sc scpara del agua y del furfural recuperindose un metanol con el 95 % de
purcza. Cuando ¢l agua es Ia impureza principal se adicionan 10 g de limaduras de magnesio por
cada litro de metanol. Si ticne poca agua la reaccion se inicia casi enscguida y pucde requerirse
enfriamiento; si contiene bastante agua y la reaccion s lenta en sus inicios, se trata una cantidad
pequefia d¢ magnesio con metanol puro y después se vierte esta solucion en el matraz de
reaccion. Es conveniente desengrasar lag imaduras con éter. Una vez terminada La reaccién y se
ha disuclio todo ¢l magnesio, la mezcla se calienta a reflujo durante 2 horas y ¢l alcohol seco se
scpara por destilacién, quedando aparte ¢l hidréxido de magnesio y 1 mefanolato magnésico.

1.2.1.4) ACETONA

Las impurezas mas comuncs en |a acetona son, metanol y agua. El metanol puede ser removido
de 1a acetona si se lava con una solucion de icido clorhidrico. Otra forma de climinar el metanol
€8 lavar 1a acetona con permanganato de potasio y después destilarla con carbonato de potasio.
Para obtener una acetona libre de impurezas se recomienda adicionar una solucién que contenga
100 g de yoduro de sodio disuslios en 440 g de acetona de grado téenico, sc enfria 2 -8 °C, los
cristales formados son retirados rapidamente, después de csto, [a acctona s destila, obteniendo
118 g de acctona pura. Los residuos de yoduro de sodio pueden ser recuperados para ser
utilizados nuevamenie.
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Otro método consistc en lavar 1 litro de acetona con 3 g de nitrato de plata disucltos en 20 ml de
agua, después se adiciona una solucion saturada de hidroxido de sodio en 20 ml de agua,
acetona sc agita durante 10 minutos con esta mezcla, una vez transcurrido este tiempo se retira
la solucién de hidréxido de sodio y ta acetona se seca con cloruro de calcio para posteriormente
ser destilada. Otra forma de purificar la acetona consiste en destilarla con disulfuro de carbono.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS

CONFINAMIENTO
DE LOS

RESIDUOS PELIGROSOS
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2.1) CLASIFICACION DE LA DESIGNACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

2.1.1} El procedimiento a seguir por ¢l generador de residuos para determinar si son
peligroses ¢ no, se muestra en la figura 2.1.

2.1.2) Se consideran como peligrosos los residuos clasificados en las tablas 2.2, 2.3, 2.4 ¥
2.5, asi como los considerados en el punto 2.1.5. En casos cspecificos y a criterio de la
SEMARNAP, podran ser exceptuados aquellos residuos que habiendo sido listados como
peligrosos en las tablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5, puedan ser considerados como no peligrosos porque
no excedan los parametros establecidos para ninguna de las caracteristicas indicadas en ¢l punto
2.1.5.

2.1.3) Los RP atendiendo a su fuente generadora, se clasifican en residuos peligrosos por
giro industrial y por procesos, asi como por fuente no especifica de acuerdo a las tablas 2.2, 2.3,
2.4y2.5.

2.1.4) Para fines de identificacién y control, en tanto la Secretaria no los incorpore en
cualquiera de las tablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5, los residuos determinados en el punto 2.1.5 se

denominardn como sc indica en la siguiente tabla:

TABLA 2.1

CARACTERISTICAS

CORROSIVIDAD (C)
REACTIVIDAD (R)
EXPLOSIVIDAD (E)
TOXICIDAD AL AMBIENTE (T)
INFLAMABILIDAD (1)
BIOLOGICO INFECCIOSAS {B)
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2.1.5) Ademas de los RP comprendidos en las wablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5, se consideraran
peligrosos aquéllos que presenten una 0 mas de las siguienles caracleristicas: corrosividad,
reactiidad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y/o biolégico infecciosas; atendiendo a los
siguienies criterio.

2.1.5.1) Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando presenta
cualquiera de las siguientes propiedades:
a) En estado liquido o en solucidn acuosa presenta un pH sobre L2 escala menor o igual a 2.0, o
mayor o igual a 12.5.
b) En estado liquido o en solucién acuosa y a una temperatura de 55°C c¢s capaz de corroer el
acero al carbon , a una velocidad de 6.35 milimetros o mas por aiio.

2.1.5.2) Un residuc se considera pebigroso por su reactividad cuando presenta
cualquicra de las siguienics propiedades:
a) Bajo condiciones normales (25°C y 1 atmdsfera), se combina o polimeriza violentamente sin
detonacién.
b) En condiciones normales (25 °C y 1 atmosfera), cuando se pone en contacto con agua en
relacion (residuo - agua) de 5:1, 5:3, 5:5 reacciona violentamente formando gases, vapores o
humos.
¢) Bajo condiciones normales cuando se ponen en contacto con soluciones de pH; acido (HCI
1.0 N) y bésico (NaOH 1.0 N), en relacién (residuo - solucién) de 5:1, 53, 5:5 reacciona
violentamente formando gases, vapores o humos.
d) Posec en su constitucidn cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de pH
entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores o humos téxicos en cantidades mayores a 250
mg dc HCN/Kg de residuo o 500 mg de H;S/Kg de residuo.
¢) Es capaz de producir radicales hibres.

2.1.5.3) Un residuo se considera peligrosos por su explosividad cuando presenta
cualquiera de las siguientes propiedades:
a) Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno.
b) Es capaz de producir una reaccion o descomposicion detonante o explosiva a 25°C y a 1.03
Kg/em® de presion.
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2.1.5.4) Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambicnte cuando
presenta la siguiente propicdad:
a) Cuando el lixiviado de la muestra representativa contenga cualquicra de los constituyentes
tistados en las tablas 2.6, 2.7 y 2.8 en concentraciones mayores a los limites scfialados en dichas
tablas.
2.1.5.5) Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando presenta
cualquiera de las signientes propiedades:
a) En soluctdn acuosa contiene més de 24 % de alcohol en volumen.
b) Es liquido y tienc un punto de inflamacion inferior a 60 °C.
¢) No es liquido pero cs capaz de provocar fuego por friccién, absorcion de humedad o cambios
quimicos espontineos (a 25 °C. Y 1.03 kg/em?®).
d) Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes que estimulan la combustion.
2.1.5.6) Un residuo con caracteristicas bioldgico infecciosas se considera peligroso
cuando presenta cualquicra de las siguientes propicdades:
a) Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de
infeccion.
b) Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen cfectos nocivos a seres

Vivos.

2.1.6) La mezcla de un RP conforme 3 esta norma con un residuo no peligroso serd
considerado RP.

2.2 MANEJO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

2.2.1) Los residuos que hayan sido clasificados como peligrosos y los que tengan las
caracteristicas de peligrosidad conforme a la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL/93
deberén ser mancjados de acuerdo a lo previsto en el Reglamento de la LGEEPA en Materia de
RP, las normas oficiales mexicanas correspondientes y demas proceditnientos aplicables.
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TABLA22

LAV.G

CLASIFICACION DE RESIDUCS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO

NoDE GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO CLAVE CRETIB
1 ACABADO DE METALES Y GALVANOPLASTIA T.C
2 PRODUCCION DE METALES T.C,

3 COMPONENTES ELECTRONICOS LT

4 CURTIDURIA T.C

s EXPLOSIVOS RET
3 PRODUCCION DE HULE T

7 MATERIALES PLASTICOS Y RESINAS SINTETICAS T.CI
8 METALMECANICA

9 MINERIA T

10 PETROLEO Y PFETROQUIMICA CR, T,1
11 PINTURAS Y PRODUCTOS RELACIONADOS T.CI
12 PLAGUICIDAS CT
13 PRESERVACION DE LAMADERA T
I+ PRODUCCION DE BATERIAS CT
15 QUIMICO FARMACEUTICA T.B
16 QUIMICA TNORGANICA T
17 QUIMICA ORGANICA T.R.C1I
18 TEXTILES T,C

18
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TABLA23

CLASIFICACION DE RESIDUQS POR FUENTE NO ESPECIFICA

No.DE

CLAVE

RESIDUO PELIGROSO

FUENTES NO ESPECIFICAS

ENVASES Y TAMBOS VACIOS USADOS EN
EL MANEJO DE MATERIALES Y RESIDUOS
PELIGROSOS

LAV.G.

LODOS DE DESECHO DEL TRATAMIENTO
BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES

ACEITES LUBRICANTES GASTADOS

BIFENILOS POLICLORADOS

RESIDUOS DEL. MANEJO DE LA FIBRADE
ASBESTO PURO

RESIDUCS PROVENIENTES DE LOS
PROCESOS DE MANUFACTURA CUYA
MATERIA PRIMA SEA EL ASBESTO

DISOLVENTES HALOGENADOS
QASTADOS EN OPERACIONES DE
DESENGRASADO

T.1

DISOLVENTES NO HALOGENADOS:
XILENO, ACETONA, ACETATO DE ETILO,
ETILEENCENO, ETER ETILICO, ISOBUTIL
METIL CETONA, ALCOHOL N-BUTILICO,
CICLOHEXANONA Y METANOL

LT,

DISOLVENTES NO HALOGENADOS:
TCLUENO, ETIL METIL CETONA,
DISULFURO DE CARBONO, LISOBUTANOL,
PIRIDINA, BENCENO, 2-BTOXIETANOL,
2-NITROPROPANO

ET

DISOLVENTES GASTADOS NO
HALOGENADOS: CRESOLES, ACIDO
CRESILICO, FENOLICABENCENO Y LOS
FUMARICOS

TRI-TETRA- O PENTACLOROFENOL

TETRA- PENTA- O HEXACLOROBENCENO

RESIDUOS PROVENIENTES DE
HOSPITALES, LABORATORIOS
Y CONSULTORIOS MEDICOS

SANGRE HUMANA

CULTIVO Y CEPAS DE AGENTES
INFECCIOSOS

PATOLOGICOS

OBRJETOS PUNZOCORTANTES USADOS

o W oW m

MATERIALES DE CURACION Y
ALIMENTOS DE ENFERMOS
CONTAGIOSOS
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TABLA 2.4

LAV.G

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN
PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS

No. DE GIRO

MATERIA PRIMA

CLAVE CRETIB

1

ACEITES MINERALES, ACIDOS, MONOMEROS Y
ANHIDRIDOS

T.1

PEROXIDOS, PLASTIFICANTES, POLIOLES Y VARIOS

T.LR

PIGMENTOS

RESINAS

4.1

DISPERSIONES Y MICRODISPERSIONES EN AGUA

4.2

SINTETICAS EN SOLUCION DE DISOLVENTES

LT.R

43

SOLIDAS

44

SINTETICAS

R T.1

DISOLVENTES

LT

CLASIFICACION DE RESIDUOS Y BOLSAS O ENVASES DE MATERIAS PRIMAS QUE SE

TABLA 2.5

CONSIDERAN PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS

No. DE GIRO RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS Y BOLSAS OENVASES | CLAVE CRETIB
1 ACIDOS, ANHIDRIDOS MONOMEROS Y PEROXIDOS LT
2 SECANTES Y PIGMENTOS T.LR
3 RESINAS

Al SINTETICAS EN SOLUCION DE SOLVENTES T.LR
4 DISOLVENTES LT
s RESIDUOS DEL LAVADO CON DISOLVENTES
6 LODOS DE DESTILACION DE DISOLVENTES
7 RESIDUOS DEL EQUIPQ ANTICONTAMINANTE
] LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
9 1.ODOS DE LIMPEEZA DE GASES EN EQUIPO DE CONTROL
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CARACTERISTICAS DEL LIXIVIADO (PECT) QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO POR

TABLA 2.6

“OBTENCION DE UN ADHESIVO™

SUTOXICIDAD Al AMBIENTE
No. DE INE | CONSTITUYENTES INORGANICOS | CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA (mg1)
c.1.01 ARSENICO [
C.1.02 BARIO 100
C.1.03 CADMIO 1
C.1.04 CROMO HEXAVALENTE 5
C.1.05 NIQUEL 5
C.1.06 MERCURIC 0.2
C.1.07 PLATA 3
C.1.08 PLOMO 5
[ SELENIO 1

CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA DE CONSTITUYENTES ORGANICOS EN EL AIRE

TABLA 27

No. DE INE CONSTITUYENTES ORGANICOS CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA (mg/h)
c.o0l ACRILONITRILO 5
C.0.02 CLORDANO 0.03
C.0.03 ORTO, META Y PARA-CRESOL 200
C.0.04 ACIDO 2.4-DICLOROFENOXIACETICO 10
C.0.05 24-DINITROTOLUENO 0.13
C.0.06 ENDRIN 0.02
C.0.07 HEPTACLORO 0.008
C.0.03 HEXACLOROETANO 3
C.0.09 LINDANO 0.4
C.0.010 METOXICLORO 10
C.0.011 NITROBENCENO 2
C.0.012 PENTACLORCFENOL 100
C.0013 2.34,6 TETRACLOROFENOL 15
C.0.014 TOXAFENO 0.5
C.0.015 2,4,5-TRICLOROFENOL 400
C.0.016 2,4,6-TRICLOROFENOL 2

€.0.017 | ACIDO 24.5-TRICLORO mqomop:omco 1

2]
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TABLA 2.8

CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA DE CONSTITUYENTES ORGANICOS VOLATILES

No. DE INE | CONSTITUYENTE ORGANICO VOLATIL | CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA (mg/i)
cvol BENCENO 0.5
C.V.02 ETER BIS (2-CLORO ETILICO) 0.05
C.V.03 CLOROBENCENG 100
CV.o4 CLOROFORMO 6
C.V.05 CLORURO DE METILENO 8.6
C.V.06 CLORURO DE VINILO 0.2
Cc.v.o7 1,2-DICLOROBENCENO 4.3
CcV.is 1.4-DICLOROBENCENO 75
cV.0Y 1,2-DICLOROETANO 0.5
C.V.010 1,1-DOCLORQETILENO 0.7
C.V.011 DISULFURG DE CARBONG 14.4
CV.012 FENOL 144
CVo13 HEXACLOROBENCENO 0.13
CV.ol4 HEXACLORO-1,3BUTADIENO 05
CV.015 1SOBUTANCL 36
CV.016 ETIL METIL CETONA 200
cv.017 PIRIDINA s
CV.018 1,1,1,2-TETRACLOROETANO 10
C.V.019 1.1,2,2-TETRACLOROETANO 13
CV.00 TETRACLORUROQ DE CARBONO 0.5
Ccv.o02l TETRACLOROETILENO 0.7
cvoxR TOLUENQ 144
cv.on 1.1 1-TRICLOROETANG »
C.v.0u4 1,1, 2-TRECLOROETANQ 1.2
C.V.025 TRICLORQETILENO 0.5
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2.3) REQUISITOS QUE DEBE REUNIR EL SITIO DESTINADO AL CONFINAMIENTO
CONTROLADO DE RESIDUOS PELIGROSOS

2.3.1) GEOHIDROLOGICOS:
2.3.1.1) Ubicarsc preferentemente en una zona que no tenga concxion con acuiferos.
2.3.1.2) D¢ no cumptirse la condicién anterior, ¢l acuifero subyacentc debe estar a
una profundidad minima de 200 metros.
2.3.1.3) En caso de no cumplirsc las condiciones anteriores, el acuifero subyacente
debe ser un acuifero confinado y las caracteristicas del material ubicado entre &te y la
superficic, deben ser tales quc cualquicr clemento contaminante quede retenido on €1 antes de
Negar al acuifero. El tiempo de flujo de la superficie al manto fredtico debe ser mayor de 300
afios.
2.3.2) HIDROLOGIA SUPERFICIAL
2.3.2.1) Ubicarse fuera de Damiras de inundacidn con un periodo de retomo de
10,000 aiios.
2.3.2.2) Estar alejado en desnivel 20 metros a partir del fondo del cauce de
comientes con un cscurrimiento medio anual mayor de 100 metros ciibicos.
2.3.2.3) Estar alcjado longitudinalmente 500 metros a partir del centro del cauce
dccm!qlﬁﬂcmﬁmwswerﬁcﬁyascapermmmmoﬂcnmm,m&npmmmmagrﬁmd.
La cuenca de aportacion hasta cl sitio debe ser en lo posible, pequciia y cerrada.
2.32.4) De no cumplirse 1a condicién antesior, debe ubicarse denfro de la cucnca
hidrolbgicaagmabajodeascﬁmﬁﬂmhummmmaymudclﬂ,ﬂ@habhzﬂesydcm
con una densidad industrial mayor de 50 industrias.

2.3.3) ECOLOGICOS
2.3.3.1) Ubicarse fuera de las zonas que comprende f Sistema Naciona} de Areas
Naturales Protegidas y de las zonas del patrimonio cultural.
2.3.3.2) Ubicarsc en 4reas en donde no represente un peligro para las especies
protegidas o en peligro de extincion, o en aquélias en las que ¢l impacto ambiental sca minimo

para los recursos naturales.
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2.3.4) CLIMATICOS

2.3.4.1) Ubicarse en zonas en donde se evite que 1os vientos dominantes transporten
las posibles emanaciones a los centros de poblacién y sus asentamicntos humanos.

2.3.4.2) La porcion de a lluvia promedio diaria susceptible de infilrarse, calculada
a partir de! cocficiente de escurrimiento promedio diario, debe ser menor que la capacidad de
campo del terreno.

2.3.4.3) Evitar regiones con intensidad de precipitacion media anual mayor de 2,000
milimetros.

2.3.4.4)La evaporacién promedio mensual, debe ser al menos el doble de la Puvia
promedio mensual.

2.3.5) CRECIMIENTO DE CENTROS DE POBLACION
2.3.5.1) La distancia del limite del centro de poblacién debe ser como minimo de 25
kilémetros para poblaciones mayores de 10,000 habitantes con proyeccion al 2010.
2.3.5.2) La distancia del limitc del centro de poblacién debe ser como minimo de 15
kilémetros para poblacionzs entre 5000 y 10,000 habitantes con proyeccion al afio 2010.

2.3.6) SISMICOS
2.3.6.1) Ubicarse preferentemente ¢n zona asismica.
2.3.6.2) De no cumplirse la condicién anterior, e} ricsgo sismico debe ser minimo
por lo que no deben haberse registrado mas de cuatro sismos de magnitud mayores de 7 grados
en la escala de Richter en los dltimos 100 afies.

2.3.7) TOPOGRAFICOS
2.3.7.1) La pendicnte media del terreno natural del sitio de confinamiento no debe
ser menor de 5%, ni mayor de 30 %

2.3.8) ACCESC
2.3.8.1} El camino de acceso que une al sitic con las vias principales de comunicacion
debe ser transitable en todo tiempo y estar en buenas condiciones de seguridad. El sitio debe
localizarse a no menos de 500 metros de vias de comunicacién federal o estatal.

24
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2.4) REQUISITOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LAS OBRAS
COMPLEMENTARIAS DE UN CONFINAMIENTO CONTROLADO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

2.4.1) AREAS DE ACCESO Y ESPERA
2.4.1.1) Las &reas de acceso y espera tienen como propdsito ¢l control de entradas y
salidas del personal y vehiculos del CC.
2.4.1.2) Bl irca de acceso debe tener un ancho de 8 metros como minimo.
2.4.1.3) El area de cspera deberd tener Ia capacidad suficiente para ¢f estacionamicnto
de los vehiculos que transporten RP y que requicran esperar turno de acceso.

2.4.2) CERCA PERIMETRAL Y DE SEGURIDAD
2.4.2.1) La cerca perimetral del CC deberd construirse con alambre de piias de cinco
hilos de 1.50 metros de¢ alto, a partir del nivel del suclo con postes de concreto o tubo
2.4.2.2) La cerca de scguridad para zonas restringidas del CC deberdn ser de malla
tipo ciclémica de 5 cm de separaciém, soportada con postes de tubo galvanizado de 2 pulgadas
de diimetro, colocados como miximo cada 3 metros entre si y con una altura minima de 2.60

metros.

2.4.3) CASETA DE VIGILANCIA
2.43.1) La caseta de vigillancia debers insialarse a la entrada del CC y tendra

dimensiones minimas de 4 m’.

2.4.4) CASETA DE PESAJE Y BASCULA
l4.4.l)hcasﬂadepesajecontadcanmmmpmﬁcienﬁnimadclﬁmzparaalojar
el dispositivo indicador de 1a biscula y el mobiliario necesario para el registro y archivo de datos.
2.4.4.2) La biscula debers ubicarse cerca de Ia entrada del confinamiento controlado
y contar con una superficie dc dimensioncs suficientes para dar servicio a la vnidad de
u-anspoﬂcdcmayorcapacidaddccmgay.capacidadnﬁrﬁnmdcmwncladas.
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2.4.4.3) La béscula podra ser de operacién manual o scrmiautomatica, con divisiones
minimas de 2 a 5 kg y su instalacion deberd apegarse a las especificaciones del fabricante.

2.4.5) LABORATORIO

2.4.5.1) El laboratorio de anilisis fisicos y quimicos deberd contar con los dispositivos
yequiposnmaﬁospmahtmmdcmwdﬁmhwmpodciénymwﬁsﬁmdc
peligrosidad de los residuos, asi como para realizar los anilisis de Hxiviados y pruebas de campo.

2.4.5.2) El laboratorio debe reunir como minimo las condiciones siguientes:
a) Localizarse fuera del Arca administrativa y de Las ccldas de confinamicnto.
b) Contar con extraccién de aire, con arreglos de bocatoma para las mesas de trabajo y vacio
para flujo laminar.
) Duminacién a prueba de explosién.
d) Pisos antiderrapantes y sellados,
¢) Mcsas dc trabajo con instalacién cléctrica.
f) Materiates de construccién no inflamables.
£) Tarja de acero inoxidable.
h) Tanque de recepcion de agua para lavado de equipo.
1) Regadera de emergencia.
j) Lavacjos.
k) Cuarto de albergue de gases para andlisis.
1) Miiltiple con cinturén para sujeciém de citindros.
m) Estanteria para el almacenamiento de reactivos.
1) Campana de extraccion con flujo laminar.
0) Area de instrumentos
p) Tanque o fosa de recepcion de aguas de lavado de equipo.

2.4.6) CAMINOS
2.4.6.1) Los caminos serin de dos tipos, exteriores ¢ interiores.
2.4.6.2) Los caminos exteriorcs deben cumplir como minimo las especificaciones

siguientes;
a) Ser de tipo permanente.
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b) Garantizar ¢! trinsito a todo tipe dc vehiculos que acudan al confinamicnto en cualquier
época del afio. :

2.4.6.3) Cuando por requenimicntos de carga de disciio y volumen de transito de los
caminos exteriores, sc haga necesaria la colocacion de una carpeta asfiltica, ésta superficie de
rodantiento debera estar definida por ef trazo del camino incluyendo cortes y terraplenes, misma
que definirs 1a subrasante. En este caso, para recibir 1a carpeta se deberin construir:
a) Una sub-base con un espesor minimo de 12 ¢m formada de material patural producto de 1a
excavacion o explotacién de bancos de materiales.
b) Una basc con espesor de 12 cm de grava controlada y arena comtpactada al 95 % minimo.
¢) El espesor de la carpeta asfiltica, cuya finalidad ¢s proporcionar una superficic cstable,
uniforme, impermeable y de textura apropiada, se¢ calculard en funcién del valor relativo de
soporte del suclo, de la carga de disefio y del volumen de trimsito.

2.4.6.4) Los canminos interiores deben cumplir 1as especificaciones siguientes:
a) Facilitar 1a doblc circulacién de vehiculos que transporten los RP, hasta el frente de operacién
de las celdas de confinamicento.
b) Ser de tipo temporal o permanente, suficientes en nimero parz dar acceso a las celdas en
operacién

2.4.7) AREA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL

2.4.7.1) El 4rca do almacenamionto termporal cstard destinada para Ia recepoitn de
RP incompatibics: cuando sea nccesario ¢l tratamiento previo, no haya celda disponible o
cuando no sea posible en forma inmediata realizar su confinamicnto. Esta drea deber:
a) Tener una capacidad minima de siete veces ¢l volumen promedio de RP que diarimente se
recibirdn.
b) Contar con los compartimicntos suficicntes para la scparacién de los residuos, segln sus
caracteristicas de incompatibitidad.
c) Estar techada con material no inflamable, contar con equipo contra mcendios y plataformas
para la descarga de envases y embalajes.
d) Tener capacidad para estiba maximo tres tambores de 200 litros conteniendo RP.
¢) Colocar avisos de desecho peligroso, prohibido el paso a personal no autorizado y no fumar.
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2.4.8) AREA DE EMERGENCIA
2.4.8.1) El area de emergencia estara destinada para la recepcion de RP que:
a) Provengan de alguna contingencia.
b} Requieran de almacenamiento por un periodo no mayorhc tres meses.
2.4.8.2) El &rea de emergencia deber:
a) Estar ubicada en un lugar separado de las demis obras complementarias.
b) Tener una superficic de 20 m* como minimo,
¢) Estar techada con material no inflamable.
d) Contar con los compartimicntos suficicntes para mantener separados los RP on funcién de
sus caracteristicas fisico-quimicas y téxicas.

2.4.9) AREA DE LIMPIEZA

2.4.9.1) El 4rea de limpicza estaré destinada para <! aseo de vehiculos de transporte,
cquipos y materiales utilizados en la operacién del CC y debera rounir las condiciones siguientes:
a) Estar vhicada a distancia del drea administrativa y cerca de las celdas del confinamients.
b) Contar con #uminacién suficiente.
c) Estar dotada con equipo de agua y aire a presion.
d) Tener pisos con acabado rugoso y juntas estructurales debidamente selladas a l1a losa de
desplante.
¢) Tener instaladas en los pisos canaletas y rejillas con pendiente de un 2 % para conducir los
lquidos a un depdsito con capacidad suficiente para aceptar los Hquidos que sc generen.
f) Ser de ficil asco y evitar espacios muertos.

2.4.10) DRENAJE
2.4.10.1) Las obras de drenaje seréin de tipo exterior e interior.
2.4.10.2) Las obras de drenaje exterior, conforme a las condiciones topograficas del
sitio, deben ser a base de canales abiertos con diques o muros de contencién y sujetarse a las
bases siguientes:
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a} En condiciones topograficas suaves deben cmplearse canales abiertos para el desvio de las
cofrientes provenientes de las dreas circundantes.
b} En el caso de que el terreno sca plano el contomo sc debera proteger mediante muros de
contencién.
¢) Los canales exteriores deben revestirse con mortero, cemento-arena en proporcion 1:3 o
medianic un zampeado de piedra juntada con mortero, cemento-arena en proporcién 1:5. La
welocidad del agua dentro de los canales no debe ser menor de 0.60 my/seg, ni mayor de 3 m/seg.

2.4.10.3) Las obras de drenaje interior deberin:
a) Construirse mediante canales de seccién triangular con taludes 3:1, reflenos con grava de 3
cm de tamafio miximo, para cvitar socavaciones.
b) Captar las aguas pluviales y conducirlas a una cclda con impermeabilizacin natural o
sintética en la base.

2.4.10.4) En los drensjes exteriores ¢ interiores La dimensién de canales se cfectuara
mediante la férmula de Manning, obteniendo el gasto de disefio a partir del Método Racional
Americano o 1a férmula de Burkhi-Ziegier.
a) Formula del Método Racional americano:

=%Q=% 2.1
Q = Gasto mé&ximo en Vs
C = Coeficieate de escurrimiento
i = Intensidad de thuvia en mm* /h
A = Area por drenzr en Ha
0.36 Factor de conrversion
10.4.2) férmula de Buskli - Zicgler:
Q=127.78 Cis™ A™ 2.2

Q = Gasto mAximo en Vs
C = Cocficiento do escurrimiento {sin dimensiones)
i = Intensidad de luvia cn convh
S = Pendiente del terreno on milésimas (adimensional)
A = Area por drenar en Ha
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2.4.11) INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA

2.4.11.1) Las instalaciones de encrgia cléctrica tendrén por objeto satisfacer las
necesidades de fluminacion de las ireas que lo ameriten, asi como para el fumcionamiento de los
equipos y maquinaria que lo requieran.

2.4.11.2) La iluminacion sera interior y exterior, con base a las condiciones siguientes:
a) En la iluminacién interior, la cantidad de luces necesarias se determinar en atencién a las
ireas a iluminar y a las actividades que en las mismas se realicen.
b) La iluminacién exterior debe ser perimetral, con postes colocados a una distancia minima de
50 m y altura minima de 3 m. La instalacién de las lincas de conduccién scrd subterrdnea
incluyendo 1a acometida.

2.4.11.3) El confinamiento deberd contar con una fuente de encrgia cléctica para
a) Estar ubicada en un lugar que permita 1a ventilacién directa o l2 extraccion de humos y gases
b) No estar instalada en lugares con atmésferas peligrosas.
¢) Tener la capacidad suficiente para el servicio a las dreas indispensables.
d) Tener una instalacidn que permita gue la carga del tanque de combustible se realice por
tuberia.

2.4.11.4) Para la seleccion de 1a fuente de encrgia cléctrica para emergencias se
aplicard 1a tabla 2.9.

TABLA 2.9
TIPO FUENTE DE ENERGIA ¥ CARACTERISTICAS APLICACION
OPERACION
CORRIENTE ALTERNA FUENTE DE ENERGIA 120 V,ED, UNAFASE 3 | SISTEMAS DE CONTROL
ININTERRUMPIBLE HILOS E INSTRUMENTO DE
MEDICION
CORRIENTE DIRECTA. SISTEMA CENTRAL DE 120 V ED, UNA FASE 2 ALUMERADO EN
BATERIAS: HILOS CUARTOS DE CONTROL
RECARGABLES, O CONSOCLAS DE MANDO
AUTOMATICOE
INSTANTANEOD
CORRIENTE ALTERNA PLANTAS THIZTV O 4400254 V. 3 | ENERGIA Y ALUMBRADO
GENERADORAS CON FASES 4 HILOS GENERAL
o MOTOR DE COMBUSTIGN
o INTERNA, MANUALES O
AUTOMATICAS
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2.4.12) SENALAMIENTOS

2.4.12.1) Los seilalamicntos deberin instalarse en el irea de acceso, en los caminos
exteniores ¢ interiores, andadores y zonas restringidas.

2.4.12,2) Los sciialamicntos deberan ser de tres tipos: informativo, preventivo y
a) Los sefialamientos de tipo informativo deberén:
b) Estar ubicados en sitios proximos a ia caseta de pesaje, biscula y demis tugares de interds, a
una distancia no menor de 60 m, ni mayor de 150 m de dicho sitio.
c) Colocarse sobre placas de 0.60 x 0.40 m.
d) Ser de colores en fondo bianco con biscles y Ietras negras.

2.4.12.3) Los sefialamientos de tipo preventivo deberén:

a) Estar ubicados en los sitios prdximos a curvas o enfronques, 2 una distancia no menor de
60 m, ni mayor de 150 m, en todos los casos.

b) Colocarse sobre placas de 0.60x 0.60 m.
¢) Ser de colores en fondo amarillo con biscles y letras negras.
2.4.12.4) Los sefiatamientos de tipe restrictivo deberdn:
a) Indicar 1a velocidad permitida, ¢l sentido de circulaciém y el sefialamiento de los sitios en los
que se prohiba cf estacionamiento de vehiculos.
b) Colocarse sobre placas de 0.45 x 0.60 m.
c) Ser de colores en fondo blanco con biseles y letras rojas.

2.4.12.5) Las placas dc scfialamicnios deberdn cstar fijas en postcs tubularcs
galvanizados de 5 cm de difmetro, con una altura de 1.50 m a partir del nivel del piso a la parte
inferior del sefialamiento.

2.4.12.6) El anclaje de los postes para los sefialamientos fijos debe tener su base a
0.30 m d¢ profundidad; en los sefialamientos mdviles pueden emplearse Bantas de automéwvil

rellenas de concreto o crucetas de solera de acero con seccion en angulo.
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2.4.13) POZOS DE MONITOREQ
2.4.13.1) Los pozos de monitoreo serén para lixiviados y para aguas subterrancas.
2.4.13.2) Los pozos de monitoreo para lixiviados deberan:

a) Estar ubicados dentro o fuera de la celda de confinamiento, considerando el sentido de las
pendientes.

by Las emanaciones y vapores generados en ¢ pozo de monitoreo deberan ser monitorcados,
extraidos, analizados y tratados si es el caso; debiendo quedar asentada la informacién en
bitdcora.

2.4.13.3) El nitmero de pozos sc determinara por fas dimensiones del confinamiento,

2.4.13.4) Los pozos de monitoreo para las aguas subterrineas deberin tener las
caracteristicas siguientcs:

a) La ubicacién de los pozos se definird por el sentido de circulacion de las aguas subterrineas.

b) Los pozos se instalardn fuera del predio del confinamiento, a una distancia entre 50 y 150 m
a partir del limite de éste.

¢} La profundidad de los pozos serd cuando menos de 10 metros por debajo del nivel dindmico
del acuifero o bien, a 150 m.

d) Tencr como minimo un didmetre de 10 cm y estar ademados en toda su longitud, mediante
tubas de acero.

e) Contar con un gistema de bombeo, cuya potencia se calculard en funcién de la profundidad
del nivet fredtico.

2.4.14) AREA DE AMORTIGUAMIENTO

2.4.14.1) El irca de amortiguamiento deberd disefiarse y constitirse en un espacic
perimetral interior, de por lo menos 12 m de ancho.
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2.4.15) TALLER DE MANTENIMIENTO

2.4.15.1) El taller dc mantenimicnlo sera para ¢l servicio de reparaciones de
maquinaria pesada y vehiculos, y deberd;
a) Estar ubicado cerca dc las celdas de confinamiento.

b) Contar con cobertizo para ¢l resguardo de maquinaria pesada y vehiculos que incluya un
almacén o bodega para las herramientas basicas, paries y refacciones que sc requieran en las
reparaciones mecanicas de tipo comiin.

2.4.16) SERVICIO DE PRIMEROS AUXTLIOS -

2.4.16.1) Deberd contar con el espacio suficiente, mobiliario, equipo, material y
medicamentos que s¢ requicran conforme a las disposiciones legales aplicables.

2.4.17) DISPOSITIVOS DE EMERGENCIA
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3.1) HISTORIA

Se tiene conocimiento de que desde los iempos mis antiguos ya sc utilizaban los adhestvos.
Exceptuando la produccion de los cementos de hule y piroxilina hechos hace cien afios, 12
tecnologia de los adhesivos avanzd muy poco hasta ¢l siglo veinte. En  estas dltimas décadas s
mejoraron los adhesivos naturales y un tropel de productos smtéticos se han obtenido en los
laboratorios. Actualmente, los adhesivos son componenies esenciales para las maderas terciadas,
sobres, estampilla, automdviles, zapatos, cintas para pegar y scllar, muebles, cartones y cientos

de aplicaciones mis.

3.2) PROPIEDADES

Los materiales adhesivos no son simples fluidos. Consisten, en general, de polimeros,
usualmente en disolventes, y muy seguido compuestos con polvos de diversas propicdades
fisicas y quimicas. Por lo tanto, no es sorprendente que los materiales adhesivos no exhiban el
flujo newtoniano, y la caracterizacion de las propiedades redlogicas requieren méis de una
medicién. Para caracterizar totalmente las propiedades reoldgicas, desde un punto de vista
prictico, de un adhesivo no newioniano, pucde ser necesario planear cusvas de fatiga contra
esfuerzo de deslizamicnto y esfucrzos de deslizamiento tixotropicos contra ¢l tiempo.
Obviamente, este procedimiento serd demasiado costoso y consumidor de tiempo. En lugar de
esto se usan patrones que son flexibles en su operacion y adaptables a una amplia variedad de
mediciones.

Hay factorcs generales que requicren ser considerados en la evaluacion de un adhesivo desde el
momento que éste ha sido hecho, hasta que s¢ ha Hevado a cabo la liga final. Cominmente, sc
les refiere como a sus propiedades de trabajo e incluyen caracteristicas tales como, tiempo de
almacenamiento y vida de trabajo. Su importancia se¢ vuelve aparente cuando uno trata de
* obtener ¢l mismo adhesivo, entre partida y partida, con respecto a sus propicdades fisicas y
aplicacion. Hay disponibles varios métodos estindar para obtener esta informacién. Las
condiciones atmosféricas que deben rodear al espécimen antes y durante la prucba deben ser
73.5+2°F (23 £ 1.1 °C).
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3.2.1) VISCOSIDAD: La viscosidad es la propicdad dc un fluido mediante la cual sc
ofrece resistencia al corte, semejante a la deformacion de los solidos elasticos. La deformacion
de un fluido surge de un sistema de esfuerzos nommal y tangencial en todos los puntos dentro de
la zona de deformacion, el esfuerzo normal es medido en términos de intensidad de presion y
los esfuerzos tangenciales en términos de intensidad de corte. La resistencia de la materia sélida
al corte depende del médulo de elasticidad, la correspondientc propiedad del fluido es la
viscosidad dinimica (o también lamada absoluta). Para un solido clastico, la deformacion se
Ilcva a cabo hasta que hay un estado de equilibrio entre las fuerzas externas y las fuerzas
internas al corte, por al contrario, un fluido viscoso continua deformindose siempre que las
fucrzas cxternas son aplicadas.

La viscosidad puede considerarse como una conductividad de momento o cantidad de
movimiento, aniloga al conductividad térmica en transferencia de calor por conduccidn o al
cocficiente de difusion en la transferencia de masa por difusién.

Si el esfuerzo cortante es aplicado a alguna porcién de un fluido confinado, el fluido se moverd
y ¢l gradiente de velocidad se establecerd dentro, con miximo de velocidad donde se aplica ¢l
esfuerzo. Si el esfuerzo cortantc por unidad de 4rea en cualquier punto es dividido por el
gradiente de velocidad, 1a relacion definida como la viscosidad del medio (Ley de la Viscosidad
de Newton). Se puede entender, por lo tanto, que la viscosidad ¢s la medida de la friccién
intemna de un fhuido, la cual tiende a oponerse a cualquier cambio dinimico en el movimiento
det fluido. Por ejemplo, s 1 friccion entre las capas del fluido es pequefia (baja viscosidad), al
aplicar una fuerza cortante, resulta en un gran gradiente de welocidad. A medida que Ia
viscosidad se incrementa, cada capa de fluido ofrece una gran fricctén de arrastre sobre las
capas adyacentes y ¢l gradiente de velocidad decrece.

3.2.2) TIEMPO DE ALMACENAMIENTO: Cuando un adhesivo ¢s guardado por un
. tiempo considerablemente grande (18 meses) en condiciones extremas de temperatura, pueden
ocugyir cambios fisicos y quimicos. El tiempo de almacenamiento de un achesivo es aquel
durante el cual un adhesivo puede ser guardado, preferiblemente sobre condiciones controladas,
y permanece adecuado para su uso.
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Algunos adhesivos pucden, aparcntemente, ser dafiados por la exposicion a bajas temperaturas,
pero serén restaurados para dar un servicio satisfactorio con un ligero calentamiento y agitacion.
Por ¢jemplo, algunos adhestvos a base de disolventes se separan a temperaturas de 30 a 40°F,
(16 a 22°C) pero se pusden reconstruir con una agitacién a la temperatura del cuarto. Los
cfectos indescables de una baja temperatura no se limitan Gnicamente a adhesivos a base de

agua. A pesar de que, aparentemente, no sea dafiado un adhesivo al congelarse y dermretirse una
vez, puede ser afectado si se repite el ciclo.

3.2.3) TIEMPO DE TRABAJO: El tiempo de trabajo de un adhesivo es ¢l lapso que
transcurre entre ¢l momento en que un adhesivo estd listo para su uso, ¥ aquel en donde el
adhesivo ya no se puede usar. Tiempo de empleo Gfil es otro término comilnmente usado en
lugar de tiempo de trabajo.

3.3) CLASIFICACION DE LOS FLUIDOS

Los fluidos se clasifican en dos grandes grupos:
3.3.1) NEWTONIANOS: Son fluidos simples y se caracterizan por la propiedad de que ci
gradiente de velocidad en un punto es proporcional al esfucrzo cortante en este punto, asi:

Velocidad cortante & esfuerzo cortante 31

Hzy por lo menos, (cualitativamente), tres clases diferentes de liquidos puros, los cuales exhiben
comportamienio newtoniano, €stos son:

A) Metales liquidos, tales como el mercurio.

B) Liquidos polares, como ¢l agua.

() Liquidos no polares, como ¢l glicerol.
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Las difcrencias son asociadas al grado de jonizacidn y a la conductividad eléctrica; los metales
liquidos son bucnos conductores, los liquidos no polares son buenos atslantes y los liquidos
polares se encuentran en alguna parte entre estos.

3.3.2) NO NEWTONIANOS: Este tipo de fluidos no muestran una rclacion lincal entre ¢l
gradiente de velocidad y el esfuerzo cortante.

A) Dependientes del tiempo: (pero no elasticos), Son fluidos que presentan un comportamiento
influenciado por lo que ha sucedido en su pasado reciente.

B) Viscoelisticos: Son materiales que combinan las propicdades clisticas de los sélidos con ¢l
comportamiento de flujo de un fhiido, y como ejemplos tenemos la saliva y casi todos los
fluidos biol6gicos, sopa de tomate concentrada, masa de pan y muchas soluciones poliméricas.

3.4) FLUIDOS NEWTONIANOS

Se puede definir un fluido tdeal como aquel en el cual no existe friccidn entre sus particulas, o
sea sin viscosidad. Un fluido como éste solamente es una idealizacién, puesto que todos los
fluidos, de una forma u otra, son viscosos y comprensibles.

En un fluido real, siempre actan fuerzas tangenciales o cortantes cuando existe movimiento,
dando lugar a las fuerzas de friccion y que se deben a la propiedad de los fluidos lamada
viscosidad.

Como resultado de este doble cfecto, la viscosidad resulta depender de la presion y la
tempecratura:

H=u(T, P) 32

En los hquidos, las fucrzas cohesivas son preponderanics y disminuyen al aumentar la
temperatura. En los gases 1a transferencia de cantidad de movimiento origina, principalmente, la
viscosidad, por esto, en un gas hay aumento de la viscosidad al haber un aumento de La

temperahura,

b ]
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Las dimensiones de 1a viscosidad absoluta son;

pfRLLT = piM. L T'] 33
En ¢l sistermna cgs:
uf MLL.T ] = pgmicmseg 34

La unmidad (g./cm seg) en el sistemna cgs se denomina poise, pero gencralmente se usa el

centipoise (1 ¢p = 0.01 poise).
En e} sistema MKS:

s M.L'\T'] = pKgmim 35
En ¢l sisiema FPS

sl MLLLT ) = plbmlifiseg 3.6

3.5) FLUIDOS NO NEWTONIANOS

De acuerdo con la ley de 1a viscosidad de Newton, para un fluido determinado, debe obtenerse
una linea recta que pasa por el origen de coordenadas, y cuya pendiente es 1a viscosidad del
fluido, a una cierta presion y temperatura. Figura 4. Estc comportamiento lo tienen todos los
gases y liquidos homogéneos no polimerizados. Las sustancias que no siguen esta ley se les
conoce como fluidos no newtonianos.

El tema del flujo no newtoniano es parte de otra ciencia, 1a reologia, es decir, la ciencia del fiujo
y la deformacion, que estudia las propicdades mecanicas de los gases, liquidos, plasticos,
sustancias asfalticas y materiales cristalinos.

A9
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OMADCZINTE. DR VELOCTOAD
FIGURA 3.1: COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE LOS FLUIDOS

El comportamiento reoldgico, en estado estacionario, de Ia mayor parte de los fluidos mostrados
¢n la figura 3.1, puede establecerse mediante una forma generalizada de 12 ecuacion:

Txy

N %

3.7

En 1a que n puede expresarse a su vez en funcién de t 6 de dV/dY, indistintamente.
Cuando n disminuye al aumentar el gradiente de velocidad, el comportamiento s¢ denomina
pscudoplistico, por ejemplo soluciones coloidales; ¢s dilatante cuando n aumenta con dicho
gradiente, como son las suspensiones de arcilla o arena en agua.

Si n resulta independiente del gradiente de velocidades, ¢l fluido s¢ comporta como newtoniano,
¥ entonces n=ty,; es ¢l caso del agua, alcohol, etc.

Sin=00 m=0, ¢l fluido es ideal, es decir sin viscosidad, si n = 1, corresponde a un sélido.
Un plastico de Bingham es una sustancia que permanece rigida mientras que el esfuerzo
cortanie es menor que un determinado valor de, m llamado punto de cedencia, por encima def
cual el fluido sc comporta en forma semejante a uno newtoniano, y es ¢l caso dc las pinturas de

aceite,
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4.1) PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES
4.1.1) PROPIEDADES FiSICAS

Los disolventes que s¢ encuentran en la mezcla que se trata en cl presente trabajo son: acetato

L AV.G

de etilo, metanol, hexano y acetona, a continuacién se mencionan las principales propiedades de

dichos disolventes.
TABLA 4.1
NOMBRE APARIENCIA Y OLOR SOLUBLE EN:
ACETATO DEETILO | LIQUIDO TNCOLORO DE OLOR FRAGANTE | CLOROFORMO, ALCOHOL, ETER Y
ETANOL
METANOL LIQUIDO INCOLORO MUY POLAR AGUA, ALCOHOL Y ETER
HEXANO LIQUIDO VOLATIL, INCOLORO DE OLOR ALCOHOL, ACETONA Y ETER
DEBL
ACETONA LIQUIDO INCOLORO AGUA, ALCOHOL. ETER.
CLOROFORMO, ACEITES
TABLA 4.2
NOMBRE PUNTO DE PUNTO DE FUSION PUNTO DE PUNTO DE
EBULLICION (°C) o) INFLAMACION (°C) | AUTOIGNICION (°C)
ACETATO DE 7 83 45 427
ETL.O
METANOL 64,5 97.8 16 464
HEXANC 68.742 95 B 260
ACETONA 56.24 -54.3 -20
TABLA 4.3
NOMBRE DENSIDAD (gr/ml) INDICE DE REFRACCION PRESION DE VAPOR
ACETATO DE ETILO 0.90053 1.37257 74.0
METANOCL 0.79133 1.32863 952
HEXANO 0.65545 1.37506 1198
ACETONA 0.7898 1.36157 180.3




FES "ZARAGOZA™ “OBTENCION DE UN ADHESIVO" LAV.G

4.1.2) PROPIEDADES QUIMICAS

a) ACETATO DE ETILO
ESTERIFICACION: La esterificacitn esta catalizada por icidos-y es reversible
CH,COOH + CH,CH;OH <«~———— CH,COOCH;CH, + H;O
acido acético ctanol acetato de etilo

HIDROLISIS: La hidrolisis de los derivados de los icidos carboxilicos resulta del ataque de
agua spbre ¢l carbono del grapo carbonilo de los derivados.
CH; COOCH; CH; + H,O 4——' CH, COOH + CH, CH,; OH

acetato de ctilo acido acético ctanol

b) METANOL
SUSTITUCI()N NUCLEQOFILICA: La rcaccion de un halogenuro de alquilo con ioncs
hidréxido ¢s una reaccién de sustitucién nucleofilica. Los alcoholes primarios pueden prepararse
con buen rendimiento por esta técnica.

CH,C1 + NaOH ’ CH, OH + NaCl
cloro metano hidrdxido de sodio mctanol cloruro de sodio
¢) HEXANO

Los alcanos son pricticamente inertes desde ¢l punto de vista quimico, si se les compara con
otras sustancias que poscan grupos funcionales. Una de sus principales reacciones ¢s la
COMBUSTION: Es el proceso de quemar un material, es decir, producir su rapida reaccién
con oxigeno.

2 CH3 CH; CH; CH; CH; CH] + 130, -+ 12C0O + 14 H;O
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d) ACETONA
Una cetona se puede reducir a un alcohol, a un hidrocarbure 0 a una amina.
O OH
it |
CH; C CH, — » CH,CHCH,
acctona isopropanol
O
!
CH, CCH, e CH,CH; CH,
acetona propano
O NH,
] > i
CH, CCH, CH, CH CH,
acetona 2-propano amina
4.1.3) PROPIEDADES TOXICOLOGICAS
TABLA 4.4
ACETATO DE ETILO METANOL HEXANG ACETONA
MODERADAMENTE ES TOXICO POR MODERADAMENTE MODERADAMENTE
TOXICO POR INGESTION, CAUSA | TOXICO POR INGESTION | TOXICA POR INGESTION
INHALACION Y CEGUERA. TOLERANCIA O INHALACION. O INHALACION. IRRITA
ABSORCIONPORLA | DE200 PPMENEL AIRE. | TOLERANCIADE 500 PPM | LOS QJOS Y LA PIEL.
PIEL. IRRITA LOS QJOS Y INFLAMABLE, EN EL AIRE. INFLAMABLE | TOLERANCIA DE 400 PPM
LA PIEL. TOLERANCIA | PELIGROSO RIESGODE | PELIGROSORIESGODE { EN EL AIRE. PELIGROSO
MAXIMA DE 400 PPM EN INCENDIO. INCENDIO. RIESGO DE INCENDIO.
EL AIRE. INFLAMABLE,
PRESENTA UN
PELIGROSO RIESGO DE
MNCENDIO. '
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4.2) PROPIEDADES DEL POLIESTIRENO

4.2.1) PROPIEDADES FISICAS

El poliestireno es una resina sélida termoplastica transparente. Se distorsiona a temperaturas
mayores de 77 °C, tiene buena resistencia al agna, a la radiacién muclear y a la biodcterioracién,
pero gencralmente tiene poca resistencia a los disolventes. Basicamente, la cspuma de
poliestireno ofrece una conductividad térmica muy baja, buena resistencia a la transmision de
vapor de agua y resistencia a las fuerzas cstaticas sin deformarse. Se le usa en aplicaciones de
construccién en donde es importante la resistencia estructural, asi como ¢l aislamiento ¢n ireas
de baja temperatura para almacenaje.

Es soluble en acetato de ctilo, cloruro de metileno, metil etil cetona, tetracloroctileno, tolueno y

tricloroetileno

4.2.2) PROPIEDADES QUIMICAS
El poliestireno sc obtiene a partir de benceno y etileno en presencia de un catalizador.

CH; + CH, =CH; —» CsH;CH; CH,

benceno  ctileno etilbenceno
CsH; CH, CHy +N; dvapor ————p G H:CH=CH, + H;
CsH,CH=CH, -~ | -CH; CH CH,CH-
l: dn,  loom |x
poliestircno

4.2.3) PROPIEDADES TOXICOLOGICAS
Ademis de la contaminacion visual que ocasiona ¢l poliestireno, sc sabe que con ¢l tiempo este
desprende particulas, las cuales pucden ser inhaladas por ¢l ser humano y debido a que cstas son

insolubles se van acumulando en los pulmongs, llegando a ocasionar severos efectos a la salud.
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4.3) OBJETIVOS

4.3.1) Determinar ¢l polimero a utilizar.

4.3.2) Determinar las cantidades de polimero que seran utifizadas.

4.3.3) Determinar las cantidades de disolvente que se utilizaran para la obtencidn del
adhesivo

4.4) HIPOTESIS

Si una mezcla multicomponente de disolventes no clorados, la cual contiene acetato de etilo,
metanol, hexano y acctona, sc sometc a una destilacién fraccionada y posteriormente las
fracciones obtenidas son tratadas con un polimero, entonces, algunas de las fracciones
reaccionaran con ¢t polimero dandonos un adhesivo que tenga las caracteristicas necesarias para
poder ser utilizado en papel, cartén, madera y ceramica.

4.5) VARIABLES
4.5.1) VARIABLES INDEPENDIENTES:
Porcentaje de la mezcla de disolventes no clorados (acetato de ctilo, metanol, hexano y acetona)
4.5.2) VARIABLES DEPENDIENTES:
Polimero a utilizar, los que se proponen son:
a) Polipropileno
b) Polietileno de atta densidad
c) Polictileno de baja densidad
d) Policarbonato
<) Poliestircno
f) Nylon
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4.6) MATERIAL

Matraz bola de 22 litros

Matraz erfenmeyer de 50 litros
Matraces erfenmeyer de 1, 2 y 5 fitros
Matraz de tres bocas de 5 litros
Probeta graduada

Pipetas volumétricas

Pipetas graduadas

Vasos de precipitados

Embudo de vidrio

Embudo de plastico

Embudo de separacién

Frascos

Mangueras

Soporte unjversal

Pinzas de tres dedos

Columna de destilacion vigreaux
Condensador

4.7) EQUIPO

Reostato

Cohmrma de vidrio empacada
Columna de metal empacada
Canastifia de calentamicnto
Caldera

Bomba de aire

Compresor

Campana exiractora
Extractor solido - liquido
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4.8) REACTIVOS

Mezcla de disolventes no clorados (acetato de etilo, metanol, hexano y acetona)
Poliestireno

Polipropileno
Policarbonato

Polictileno de alta densidad
Polictileno de baja densidad
Nylén

Disolventes puros:

Acetato de ctilo

Metanol

Hexano

Acetona

4.9) EQUIPQO DE SEGURIDAD
Mascarilla

Guantes

Bata

Gogles
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4.10) PROCEDIMIENTO

1.- Seleccionar un tambo que contenga mezcla de disolventes no clorados (acetato de etilo,
metanol, hexano y acetona).

2.- En caso de que Ia mezcla presente dos fases, estas serdn separadas utifizando un embudo de
separacion o de ser posible por decantacion.

3.-Se tomara una muestra de dos litros de ambas fascs y sc pondrin a destilar por scparado
utiizando la canastifla de calentamiento y ¢l embudo de tres bocas. Durante la destilacion se
tomarén muestras de cada fraccion que sc obtenga y se les realizara un analisis en cromatografia
de gases.

4.- Una vez que s¢ obtengan los resultados de los analisis, s¢ procedera a destilar en la columna
empacada. Se reafizara una destilacién fraccionada con el propdsito de eliminar disolventes
clorados en caso de que estos existan en la mezcia.

5.- Se realizardn prucbas de solubilidad de diferentes plasticos con disolventes puros. Esto se
realizara con la finalidad de ver que cfectos tienen los componentes puros de la mezcla sobre
distintos plisticos.

6.- Realizar prucbas de solubilidad de los plisticos antes mencionades con las fracciones
obienidas de la destilacién. El propésito de las pruebas de solubilidad es elegir el polimero
adecuado para la obtencién del adhesivo.

7.- Una vez realizadas las prucbas de solubibdad se elegira el plastico que nos proporcione un
adhesivo con las caracteristicas necesarias para poder ser utilizado en diversos materiales .

8.- Elegir 1a fraccion o mezcla de fracciones necesarias para la obtencion del adhesivo.

9.- Calcnlar las cantidades optimas de plistico y disolvente necesarios para levar 2 cabo la
reaccion que nos dark como producto €l adhesivo.

10.-Llevar a cabo la mezcla a nivel laboratorio del plstico y el disolvente para obtener el
adhesivo.

11.- Realizar prucbas del adhesivo en diferenies materiales, eslo se realizara con 1a finatidad de
definir los usos que se Ic podran dar al adhesivo obtenido.

12.- Seleccionar un envase adecuado para el adhesivo tomando en cuenta su consistencia.
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4.11) RESULTADOS
TABLA 4.5
PRUEBAS DE SOLUBILIDAD CON DISOLVENTES PUROS

DISOLVENTE PLASTICO EFECTOS
ACETATO DE ETILO NYLON NINGUNO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NINGUNC
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD NINGUNO
POLICARBONATO GRAVES
POLIESTIRENO GRAVES
POLIPROPILENO NINGUNO
METANOL NYLON NINGUNO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NINGUNO
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD NINGUNO
POLICARBONATO LIGEROS
POLIESTIRENO GRAVES
POLIPROPILENG NINCRINO
HEXANO NYLON NINGUNOC
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD GRAVES
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD GRAVES
POLICARBONATO GRAVES
POLIESTIRENO GRAVES
POLIPROPILENC NINGUNOQ
ACETONA NYLON NINGUNO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NINGUNO
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD NINGUNO
POLICARBONATO LIGEROS
POLIESTIRENO GRAVES
POLIPROPILENOG NINGUNO
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TABLA 4.6
PRUEBAS DE SOLUBILIDAD CON LAS DISTINTAS TEMPERATURAS DE CORTE

TEMPERATURA DE POLIMERC EFECTOS
CORTE (°C)

S1-59 NYLON NINGUNO
POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD NINGUNO
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD NINGUNO

POLICARBONATO GRAVES

POLIESTIRENO GRAVES
POLIPROPILENO NINGUNO
60 NYLON NINGUNO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NINGUNC

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD NINGUNO
POLICARBONATO LIGEROS

POLIESTIRENO GRAVES

POLIPROPILENO NINGUNO

61- 66 NYLON NINGUNO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NINGAINO

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD NINGUNOG
POLICARBONATO GRAVES

POLIESTIRENO GRAVES

POLIPROPILENC NINGUNO

69 NYLON NINGUNO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NINGUNO

POLIETILENC DE BAJA DENSIDAD NINGUNO
POLICARBONATO LIGEROS

POLIESTIRENO GRAVES

POLIPROPILENO NINGUNO

5
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TABLA 4.7
CARACTERISTICAS DEL ADHESIVO
TEMPERATURA DE CORTE ( °C) POLIMERO ADHESIVO
51-59 NYLON NO SE OBTIENE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NO SE OBTIENE
POLIETILENG DE BAJA DENSIDAD NO SE OBTIENE
POLICARBONATO NO ADHIERE
POLIESTIRENO BUENC
POLIPROPILENO NO SE OBTIENE
60 NYLON NO SE OBTIENE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NO SE OBTIENE
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD NO SE OBTIENE
POLICARBONATO NO ADHIERE
POLIESTIRENC BUENC
POLIPROPILENO NO SE OBTIENE
61.66 NYLON NO SE OBTIENE

POLIETILENQ DE ALTA DENSIDAD

NO SE OBTIENE

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

NO SE OBTIENE

POLICARBONATO NO ADHIERE
POLIESTIRENO BUENO
POLIPROPILENO NO SE OBTIENE
69 NYLON NO SE OBTIENE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NO SE OBTIENE
POLIETILENC DE BAJA DENSIDAD NO SE OBTIENE
POLICARBONATC NO ADHIERE
POLIESTIRENC BUENO
POLIPROPILENO NO SE OBTIENE
MEZCLA DE LAS CUATRO FRACCIONES NYLON NO SE OBTIENE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD NOQ SE OBTIENE
. POLIETILENOC DE BAJA DENSIDAD NO SE OBTIENE
POLICARBONATO NO ADHIERE
POLIESTIRENO EXCELENTE
POLIPROPILENO NO SE OBTIENE
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TABLA 438
CANTIDADES DE DISOLVENTE Y POLIESTIRENO NECESARIOS

LAV.G

FRACCION (°C) | CANTIDAD DE DISOLVENTE (md) CANTIDAD DE POLIESTIRENO ()
51-59 10 753
60 10 718
61-66 10 680
6 i0 652
MEZCLA 20 87

TABLA49
TIEMPOS DE SECADO DEL ADHESIVO

MATERIAL [ TIEMPO DE SECADO (mintitos)
PAPEL 3
MADERA 3
CARTON 6
CERAMICA 4
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4.12) ANALISIS DE RESULTADOS

Se selecciono un tambo que en su cliqueta decia contener acetato de efilo, metanol y hexano, de
cste tambo se tomo una mucstra a 1z cua se le realizé un anikisis en el laboratorio de resonancia
magnética del L de Q., los resultados de este andlisis mostraron que la mezcla no solo contenia
los disobventes que sc indicaban en Ia etiqueta, ya que ademis de estos, se encontraron trazas de
acctona, diclorometano y agua. También se pudo observar que Ia mezcia presentaba dos fases,
s¢ procedit a separar cstas por decantacion y utilizando también el embudo de separacién. Con
los anilisis realizados en el laboraterio de resonancia sc pudo apreciar que una de estas fases
contenia casi cn su totalidad agua y que por lo tanto no era convenicnts trabajar con clla para Ia
obtencién del adhesivo.

La fase organica que demostrd tener los componentes antes mencionados se puso a destilar en 1a
cclumna empacada, de esta destilacién se obtuvieron cinco fracciones, la primera s¢ obtuvo con
una temperatura de 39 °C, la segunda de 51 a 59 °C, la tercera-de 60 °C, la cuarta de 61 a 66°C
y la Gltima de 69 °C. A cada fraccion se le realizaron  pruebas en resonancia magnética y en
cromatografia de gases; debido a estas pruebas sc pudo szber qus en la fraccion de 39 °C sc
quedaron lag trazas de diclorometano que presentaba [a mezcla original, las demds fracciones
contenian en diferentes proporciones acetato de ctilo, metanol, hexano y acetona.

De las prucbas de solubilidad que se realizaron se obtuvo que el polimero que brindaba las
mejores caracteristicas de adherencia era ¢l policstireno cxpandible (umicel).

El mejor adhesivo se obtuvo mezelando Ias cuatro filtimas fracciones obtenidas de La destilacién
para posteriormente ponerlas a mezclar con ¢l poliestireno.

Comsiderando las pruchas de solubilidad rcalizadas sc obtuve que el adhesivo més eficiente se
obtiene mezclando 1as cuatro Gltimas fracciones de 1a destilacién en proporciones iguales con las
cantidades de policstireno que se muesiran en La tabla 4.8, ya que de esta mezcla se obtiene un
adhesivo de consistencia viscosa que se puede utilizar en papel, cartén, madera y cerdmica.
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4.13) CONCLUSIONES

Podemos concluir que el abjetivo principal se cumpli6, ya que verdaderamente s¢ obluvo un
adhesivo que puedz ser Util en papel, cartbn, madera y cerdmica. El adhesivo qus se obtiene
tiene una consistencia viscosa, tarda poco ticmpo en secar, entre 3 y 6 minutos dependiendo del
material en el que se aplique, ticne un tiempo de almacenamiento aproximadamente de 18 meses
manteniéndose bien tapado, alejado del fuego, en un lugar fresco y seco, ademis, se debe
mencionar que es d¢ muy baja toxicidad. _

Al tratar los disolventes dentro del L de Q. se cumple otro de los objetivos planteados, €1 cual
comsistia ¢n reducir los gastos que sc originan al contratar una compafiia para ef confinamiento
de los disolventes. Con el tratamicnto que se propone s¢ reduce la confaminacidn visual que
ocasiona el poliestireno y 1a toxicidad de los disolventes.

Se debe mencionar que se investigaron los precios que cobran las compafiias dedicadas al
confinarmiento de los disolventes y solamente s¢ encontrd una empresa, la cual se localiza en
Monterrey vy cobra $350.00 por tambo de 200 litros de disolvente. Esta empresa ¢s la encargada
del confinamiento de los disolventes de desecho generados en el Instituto de Quimica.

El envase que se propone para la comerciatizacion del adhesivo ¢s un tubo flexible como el que
se utiliza en las pastas dentales, esto debido a la consistencia viscosa del adhesivo.

Finalmente debo decir que el objetivo principal de este trabajo y que tal vez no se menciono al
inicio, ademds de obtener un producto til partiendo de dos materiales de desecho es,
consientizar a las personas que sc tomen la molestia de hojearlo alguna vez que no solamente es
posible utilizar nuevamente el poliestireno y las mezclas de disolventes no clorados, ya que en
nuestra vida diaria hay infinidad de cosas que pueden volver a ser (iles, con esto lograriamos
reducir la contaminacidn visual y atmosférica que esta acabando con nuestro planeta, aunque
también dcbemos pensar en nucstra economia, ya que tal vez si reciclamos las cosas que pucdan
volver a utilizarse reduciriamos ¢l gasto familiar.
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4.14) ESCALAMIENTO

Las planias de pequefia escala son empleadas en ingenieria quimica para dos propositos. El
primero ¢s ¢l precursor para un tamafio mayor en la produccion de la planta que ain no esta
construida, En éste caso, el equipo de pequeidia escala es llamado planta piloto, y su principal
funcién usualmente es proporcionar los datos de disefio para el tamafio optimo, aunque esto
también puede ser requerido para producir pequefias cantidades cuantitativas de un nuevo
producio experimental.

Fl segundo propdsito es estudiar el comportamicnto de una planta existente de la cual, las
pequefias unidades sean reproducidas. En este caso, el equipo a pequefia escala ordinariamente
¢s llamado “modclo®, cn csta caso, la funcién principal exhibe los cfectos del cambio cn las
condiciones de operacién mas répido y econdmicamente, esto ¢s posible por experimentos en un
prototipo de la plania.

Las funciones de una planta piloto pertenecen al disefio del proceso esto mcluira los modelos
existentes de la planta y las formas del equipo dentro del proceso de estudio.

Los modclos utilizados en una planta piloto tienen que scr cxaminados para poder corregir las
diferencias de datos existentes al pasar del trabajo de laboratorio a la planta, estos errores
pueden ser corregidos ufilizando ecuaciones tedricas 0 empiricas. Se tienen que realizar
ecuacidnes de disefio con las cuales se nos proporcionan datos fisicos 0 quimicos 1tites para el
proceso, esto serd necesario para especificar ¢l tamafio de los equipos y las condiciones de
operacion. Las rclaciones necesarias para llevara cabo un cscalamiento s¢ dividen en cuatro
grupos:

1.-analisis dimensional y factor de tiempo

2.-variables de operacion

3.-propicdades fisicas y quimicas

4 -factor numérico

.a) el factor dimensional indica la manera en la cual la cantidad total de cambios se efectuarin
por hora, dependiendo de las dimensiones de los equipos. Por cjemplo, este valor se vera
afectado por la longitud, 1a superficie o el volumen del recipiente. El factor tiempo indica la
manera ¢n la cual el proceso variara con el iempo. Para procesos que tienen que llevarse a cabo

utilizando relaciones constantes, el factor dimensional y el factor tiempo cominmente son
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incorporados en una relacién de cocficientes como el coeficiente de transferencia de calor o de
transferencia de masa. Para relaciones en las cuales varia el tiempo, ¢l factor tiempo se considera
como una ecuacion diferencial.

b) lag variables de operacién incluyen temperatura, presion, conceniracion, relaciones de flujo y
tiempos de residencia. En general, estas constituyen las variables independientes con las cuales la
planta s¢ tendrd bajo control.

c) Propiedades fisicas y quimicas, estas representan la forma usual por medio de la cual los
datos del laboratorio serin alimentados en las calculos de diseiio. Estas pucden ser determinadas
© tomadas de la Bteratura o determmadas por medio de una relacion empirica conocida.

d) El factor numérico, ¢s un factor dimensional ¢ cual es necesario para llevar a cabo las

ecuaciones de balance.

Podemos observar que el escalamientn es una herramicnta muy atil cuando en 1a reaccidn que se
desca llevar a nivel planta piloto o a nivel industrial intervienen condiciones de operacion o
diversos pardmetros que influyen de forma determinante en ¢l proceso.

En el proceso que plantea nvestro trabajo las condiciones de operacién que se ufilizaran son
presidn y temperatura ambientales, no s¢ utilizara encrgia para llevar a cabo la reaccion del
poliestireno con el disolvente, ademis, la reaccién no se leva a cabo de forma brusca ni
desprende calor.

Sc Oovaron a cabo varias prucbas experimentales por medio de las cuales podemos damos
cuenta que Ia dnica prediccion que se debe tomar ¢n cuenta ¢s a que determinara la cantidad de
disolvente y de poliestireno que necesitamos para [levar a cabo 1a mezcla a nivel planta piloto.

A continuacién se¢ presenta una grifica en la cual se puede apreciar la tendencia que presentan
lzs cantidades de materia prima para llevar a cabo la mezcla.

Tomando en cuenta la tendencia lincal que presenta la grifica podemos decir que para obtener
una produccién a nivel planta piloto de 20 kilos de adhesive por dia necesitamos 13 litros dc
disolvente y 8.5 kilogramos de poliestireno, tenicndo en cuenta que Ia densidad dei disobvents es
de 0.8855g/ml.
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DISOLVENTE(ml) | 30,  60i ~ 90 1200 150l 180f ~ 210] 2407 270 ~ 300
POLIESTIRENO (g) | 22} 35} 52} 82: 1011 12 134 150) 1731 206
CURVA DE ESCALAMIENTO
230 +

y=1.9873x - 0.26R™ = 0.9917

POLIESTIRENO (g7}

30 60 90 120 150 180 210 240 70 100
DISOLVENIE (ml)
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En esta ctapa dcl proyecto surgen los balances dc materia y energia con datos de flujo,
composicion y requerimientos de energia, asi como todas las propiedades termofisicas de todas
las corrientes de interconexion de los equipos de procesamienio. A continuacion procede el
dimensionamiento de los equipos, en el que se generan datos de alturas, diametros, vohimenes,
materiales de construccion, pesos, etcétera; que constituyen los elementos para el estimado de {a
inversion; en cste anilisis sc inchuyen también los costos de operacién por concepto de materias
primas, reactivos y catalizadores, mano de¢ obra, mantenimiento, depreciacion y otros.

Los documentos tipicos que se generan durante esta fase del proyecto son los siguientes:
Diiagrama de flujo de proceso

Balance de materia y energia

Descripeién del proceso

¢ Lista de equipo

Hojas de datos de equipos de proceso

A continuacién se describirdn los documentos mencionados:

a) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESQ.

Este diagrama surge una vez que sc ha seleccionado el proceso especifico. En el se muestra 1a
secuencia basica de los pasos del proceso por medio de flechas que indican la direccion det flujo
destacando las lincas del proceso al dibujarlas mas gruesas también muestra el equipo esencial y
la colocacidn de este, evitando al maximo los cruces entre lineas.

Es conveniente utilizar en este tipo de diagramas una simbologia para los equipos de proceso
adecuada a un estandar o bien que sea sumamente general como para ser ficilmente reconocida.
La principal informacién que deben contener estos diagramas es 1a siguiente:

+ Esquema del flujo de proceso

‘o' Temperaturas y presiones de operacién

* Tuberias de proceso ¢ instrumentacion basica de control

+ Caracleristicas de 1os equipos de proceso

Este diagrama sirve de base para realizar los balances de materia y energia.
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b) BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

Se ilustran cn diagramas quc deben mostrar datos de temperatusa, presion, cantidad,
composicion, ctc. También sc marcan datos de disefio de recipientes, capacidad en servicio de
cambiadores de calor y requerimientos especiales de algunos cquipos. Este diagrama sc utiliza
para la resolucion de problemas de diseiio y operacion, asi como para el balance econdmico y
financtero.

¢) HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS DE PROCESO

El desarvollo y la ingenieria de una planta de procese es resultado del trabajo elaborado
por un grupe de personas, ¢l cual debe transmitir a otro grupo de trabajo sus resultados. Para
dar 2 conocer csta informacién s¢ usan las hojas de datos, cllas son ¢l mejor camino para
mostrar las caracteristicas de las lineas y de los cquipos. Las hojas de datos contienen
informacién acerca de las dimensiones de los equipos, condiciones de presion, de temperatura y
otros parimetros de disefio aplicables a cada equipo.

61



FES "ZARAGOLA™ “OBTENCION DE UN ADHESIVO™ [

o

5.1) DESCRIPCION DEL PROCESO

Dentro del Instituto de Quimica sc cucnta con tambos de 200 litros en los cuales se almacenan
los disolventes, se elegirs un tambo que contenga una mezcla de disolventes no clorados, puede
contener acetato de etilo, metanol, hexano y acetona. Del tambo scleccionado se bombeard a
una columna de destilacién empacada. Se Devara a cabo una destilacién fraccionada, se
considerara como cabeza de la destilacion desde el momento en que comience la destilacion
hasta los 50 °C, a partir dc csta temperatura sc bombeard al tanque de almacenamicnio hasta
tener la cantidad deseada. En la trituradora se colocara el policstireno expansible (unicel) y una
vezquescauinnadoscmiaraporme(ﬁodcunambcﬁaalunqucdcaghacién,estoscllcvara
a cabo haciendo pasar una comicnte de aire 2 través de la tuberia. Una vez que se tiene el
poliestireno en ¢l tanque agjtador s¢ bombeara la mezcla de disolventes. La reaccion se llevara a
cabo a presion y temperatura ambiente. La mezcla tarda aproximadamente 5 minutos en levarse
a cabo. Cuando la reaccién ha terminado, ¢! producto es bombeade a un tanque de
almacenamiento donde quedara a disposicion de la persona encargada de envasarlo.
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]
B

<

= |y

CORRIENTE 1 2 3 4
DISOLVENTE (i) 13 13 0 0
POLIESTIRENO(XKg) 0 0 8.5 0
FLUJO TOTAL(Kg) 0 13 3.5 20
P(ATM) 0.7710 0.7710 0.7710 0.7710
T{K) 298.15 298.15 298.15 298.15

CLAVE SERVICIO

FA-101 TANQUE DE ALIMENTACION

T-101 TRITURADOR

GA-101 BOMBA

DC-101 MEZCLADOR

GA-102 BOMBA

FB-101 TANGUE DE ALMACENAMIENTO

DA-101 COLUMNA DE DESTILACION
[ GA-103 BOMBA
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6.1) DEFINICION DEL PRODUCTO

Un adhesivo es una sustancia que puede mantener unidos 2 2 0 mis cucrpos por contacto
superficial. Aunque la adherencia puede obedoccra.difmms mecanismos de naturaleza fisica y
quimica, desde el punto de vista técnico, los adhesivos son los integrantes del grupo de
producios naturales 6 sintéticos, que permiten obtener una fijacién de carActer mecinico.

El adhesivo que sc obticne en ¢ste proyecto es de color blanco, muy viscoso {como una pasta) y
es ligeramente toxico.

EMPAQUE:

Tubo fiexible como e que s¢ emplea en las pastas dentales.

CONTENIDO:

125¢g

APLICACIONES:

Papel

Cartén

Madera

Ceramica

MODO DE EMPLEO:
IAsupm'ﬁcieenlaquoaevaaaplicm‘dcbeestarsecayh‘brcdcpolvn,pmaiénetmpoooel
envase, aplique sobre [a superficic a pegar y espere a que seque (de tres a seis minutos, de
acuerdo al material),

Debe usame en lugares ventilados

Cerrar comrectamente ¢l envase despucs de su uso

Mantenerse alejado del fucgo

Evitar ¢l contacto con los ojos

ADHELQ.

PAPEL CARTON
FIGURA 6.1
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6.2) ESTRUCTURACION

La parte de anélisis econémico pretende determinar cual s el monto de los recursos econémicos
necesarios para la realizacién del proyecto, cual sera el costo total de operacién de Ia planta (que
abarque las funciones de produccién, administracién y ventas), asi como otra seric de
indicadores que sirvan dec base para la parte final y definittva del proyecto, que es la evaluacidn
econfmica,

En la figura 6.2 s¢c mucstra la estructura general del estudio econdmico. Las flechas indican
donde se ufilizard la informacién obtenida en ese cuadro. De esta manera los datos de la
inversién fija y diferida son la base para calcular ¢l monto dec las depreciacionss y
amortizaciones anuales, €l cual, a su vez, s un dato que sc utiliza tanto en el balance general,
como en ¢l punto de equilibrio y ea cf estado de resuliados. La informacién que no tiene flecha
mtocedcnte,cmnolosoostosﬁnmcicms,elcapimldclrabajoyelcostodccapﬂal,indicaque
eza informacién hay que obtenerla con investigacin,

INGRESOS g ‘I ESTADO DE R.ESULTADOS—I_
| COSTOS FINANCIEROS I __..’ PUNTO DE EQUILIBRIO |
COSTOS TOTALES

BALANCE GENERAL |

INVERSION TOTAL >
4

l DEPRECIACION Y AMORTIZACION I

EVALUACION ECONOMICA |«

[ CAPITAL DE TRABAJO

COSTO DE CAPITAL

FIGURA 6.2: ESTRUCTURACION DEL ANALISIS ECONOMICO
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6.3) DETERMINACION DE LOS COSTOS

Costo es una palabra muy utilizada, pero nadic ha logrado definirla con exactitud, debido a su
ampha aplicacién, pero s¢ puede decir que ¢l costo es ¢f desembolso efectivo o en especic hecho
en ¢l pasado, en €l presente, ¢n ¢l futuro o en forma virtual. Los costos pasados, que no tienen
efecto para propdsitos de evaluacitn, s¢ daman costos hundidos. A los costos o desembolsos
hechos en el presente (tiempo 0} en una evaluacion econérmica se les lama inversion. En un
estado de resultados proforma o proyectado cn una cvaluacidn sc utilizaran los costos futuros, ¥
¢l amado costo de oportunidad seria un buen cjemplo de costo virtual, asi como también Jo cs
ascntar cargos por depreciacidn en un cstado de resultados, sin que en realidad sc haga un
desembolso.

También ¢s importante scfialar que la evaluacién de proyectes es una téenica de planeacion, y
la forma de tratar el aspecto contable no es tan rigurosa, lo cual se demuestra cuando por
simplicidad, las cifras s¢ redondean al mollar mis cercano. No hay forma de predecir con tanta
exactitud el futuro. Por [o anterior, debe quedar claro y aceptado que el redondeo de 1a cifra a
miles no afecta en lo absoluto la evaluacién econémica y no s¢ esta violando ningdn principio
conlable,p:lestoqucaqxﬁnoschntadcconu'olarlasciﬁ'asdc!pfoyecm,pucs geria tanto como
querer controlar con esa rigurosidad el future, lo cual es imposible.

6.3.1) COSTOS DE PRODUCCION
En nuestro proyecto, ¢l aprovechamiento de la capacidad de produccién s¢ mcrcmentard
paulatinamente, debido sobre todo a La penetracion que logre el producto en ¢l mercado, esto ¢s,
dependeri de su capacidad para desplazar a sus competidores. De acuerdo con lo anterior, se ha
previsto que 1a produccion del proyecto durante sus primeros afios de opcracién podria ser de la

siguicnte manera:
ANOS | PRODUCCION (Kg/afio) | APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD INSTALADA (%)
1 4,500 40
2 6,750 60
3 9,000 80
4 10,125 90
5 11,250 100
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Los costos de produccién estin formados por los siguientes clementos:

a) MATERIAS PRIMAS

Son aquellos materiales que de hecho entran y forman parte del producto terminado.

En nuestro proyecto las principales materias primas son ¢} poliestireno expansible y las mezclas
de disolventes no clorados. Las mezclas de disolventes no costarin nada, esto debido a que ¢l
Instituto de Quimica las tiene como desechos y lo que se hace frecuentemente es pagar para
deshacerse de cllas. El costo del poliestireno se¢ ha calculado considerando ¢} costo de la
inversitn para transportarlo de tos centros de acopio o de los basureros al Instinrto de Quimica.

Kg DE POLIESTIRENO | COSTQ POR TONELADA
® - ®
3 3000

b) MANO DE OBRA DIRECTA
Es la que se utiliza para transformar una materia prima en un producto terminado,

PERSONAL No. DE PLAZAS POR DIA | SUELDO MENSUAL POR | SUELDO TOTAL ANUAL
PLAZA (5) (INCLUYE 30% PRESTACIONES)
_3®)
OPERADOR 1 3660 57096
ENVASADOR i 1830 28,543
TOTAL 2 5450 85,644

¢) MANO DE OBRA INDIRECTA

Es aquelia necesaria en el departamento de produccion, pero que no interviene directamenie en
lamlsfomudéndchsmatujasminm&mmeUosehduym:pawmld:mpaﬁdén,
jefes de turno, todo el personal de control de calidad, y otros.

PERSONAL No. DE PLAZAS POR.{ SUELDO MENSUAL { SUELDOQ TOTAL ANUAL

DiA POR PLAZA (8) (DNCLUYE 30% ;nm.«cxmum
SUPERVISOR I 4,575 71,370
CONTROL DE CALIDAD 1 3,660 57,006
TOTAL 2 8235 128,466
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d) MATERIALES INDIRECTOS
Estos forman parte auxiliar en la presentacion del producto terminado, sin ser el producto en si.
Aqui se inchuyen envases primarios, sccundarios y etiquetas.

CANTIDAD A ENVASAR (Kg) | COSTO UNITARIC (3) | CAPACIDAD (g1} COSTO TOTAL (8}

4,500 0.676 125 24,336

¢) COSTOS DE LOS INSUMOS

Exchiyendo, por supucsto, los rubres mencionados, todo proceso productive requicre una seric
de insumos para su funcionamiento, ¢ también flamados insumos auxiliares, como pueden ser:
agua, encrgia eléctrica, combustibles, vapor, eic.

Dentro de nuestro procese los nsumos que se utilizaran serédn agua y energia eléctrica.

ELECTRICIDAD:
El costo de la electricidad para el proyecto se calculé con base en la carga total conectada y de
acuerdo con las tarifas cléctricas vigentes.

COSTO BIMESTRAL (3) | SUBTOTAL ANUAL | IMPREVISTOS (5% | TOTAL ANUAL (§)
@3 DEL SUBTOTAL

1,500 18,000 S00 18,900

AGUA:

Se requicren aproximadamente 5 m’ de agua por dia (300 m’ bimestrales), esto ¢s, para
servicios generales y para Ia destilacién que s Tleva a cabo durante el proceso.

La tarifa bimestral por consumo es de $23.25 de cuota fija y $1.15 por m” que cxceda de 20m’
al bimestre.

COSTO BIMESTRAL COSTO ANUAL
$230.25 $2,763
f) Seguros ¢ impuestos de la planta

Se ha calculado como 10 % de 1a inversion fija total.

INVERSION FIJA TOTAL (3) [ COSTO ANUAL DE SEGUROS E IMPUESTOS ($)

207,630 2,076

6%
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TABLAG.1
PRESUPUESTO DEL COSTO DE PRODUCCION
PERIODO ANUAL
CONCEPTO 1 2 3 4 5
VOLUMEN DE PRODUCCION (Kg/afio) 4,500 6,750 9000 10,125 11.250
MATERIA PRIMA 13,500 20,250 27,000 30,375 13,750
ELECTRICIDAD 18,500 21,735 24,995 28,744 33,055
AGUA 2.800 4,200 5,600 6,300 7,000
ENVASES 24,33 36,504 48,672 54,756 60.840
MANO DE OBRA DIRECTA 85,644 98,490 113,263 | 130,252 | 149,789
COSTOS DIRECTOS 5,180 | 181,179 | 219530 | 250,427 | 284434
MANO DE OBRA INDIRECTA 128466 | 147,735 | 169,895 | 195379 | 224,685
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 21,287 21,287 21,287 21,287 21,287
SEGUROS E IMPUESTOS DE LA PLANTA 2,076 2,700 3,500 4,600 6000
COSTOS INDIRECTOS 151,829 | 171,722 | 194,682 | 221,266 | 251,972
COSTOS DE FRODUCCION 297,009 | 352,901 | 414,212 | 471,693 | 536,657
COSTO UNITARIO [73 52 46 47 48

6.3.2) COSTOS DE ADMINISTRACION

Son les costes provenientes de realizar la funcion de admintstracion dentro de 1a erpresa. Sin
embargo, tomados en un sentido amplio, pueden no sélo significar los sueldos del gerente o
director general y de los contadores, auxiliares, secretarias, asi como los gastos de oficina en
general. Una empresa de cierta emvergadura pucde contar con direcciones o gerencias de
planeacion, investigacion y desarrollo, recursos humanos y seleccion de personal, relaciones

" pubbcas, finanzas o ingenieria

En nuestro proyecto se considera el siguiente personal administrativo.

PERSONAL SUELDO MENSUAL ($)

SUELDO ANUAL (NCLUYE 30% PRESTACIONES) ($)
GERENTE GENERAL 6,405 99,918
SECRETARIA 2,745 42822
INTENDENCIA - 950 14,820
TOTAL 10,100 157,560
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6.3.3) COSTOS DE VENTAS
En ocasiones, ¢l departamento o gerencia de

ventas también es lamado de mercadotecnia, csta

puede abarcar, entre otras muchas actividades, la investigacion y desarrollo de nuevos mercados
o de nuevos productos adaptados a los gustos y necesidades de los consumidores; el estudio de

Ia estratificacién del mercado; las cuotas y el porcentaje de participacion de la competencia en el

mercado; la adecuacién de 1a publicidad que

realiza a empresa; la tendencia de las ventas, etc.

como se observa, un departamento de mercadotecnia puede constar no solo de un gerente, una
secretaria, vendedores y choferes, sino también de personal altlamente calificado y especializado,

cuya funcion no es precisamente vender.

Nucstro departamento de ventas csta integrado por el siguiente personal:

PERSONAL SUELDO MENSUAL () | SUELDO ANUAL (INCLUYE 30% PRESTACIONES)

)]

GERENTE DE VENTAS 3,660

57,006

TABLAG62

PRESUPUESTO DE GASTOS GENERALES

CONCEPTO

1 2 3 4 3

GASTOS DE VENTAS Y DISTRIBUCION 57,096 55,660 75,509 86,835 99,860

GASTOS ADMINISTRATIVOS 157,560 181,194 208373 239,628 215,51

TOTAL 214,656 | 246,854 | 283,882 | 326,463 | 375,432
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6.4) INVERSION TOTAL INICIAL: FJA Y DIFERIDA

La inversién inicial comprende 1a adquisicién de todos los activos fijos o tangibles diferidos o
intangibles necesarios para iniciar las operaciones de 1a empresa, con excepeién del capital de
trabajo. Se entiende por activo tangible o fijo, los bicnes propiedad de la empresa, tales como
terrenos, edificios, maquinaria, equipo mobiliario, vehiculos de transporte, hetramientas y otros.
Se le llama “fijo” porque la empresa no pucde desprenderse facilmente de €l sin que con ello
ocasione problemas a sus actividades productivas.

Se entiende por activo intangible ¢l conjunto de bienes de propiedad de la empresa necesarios
para su funcionamicnto y que inchuyen: patentes de imversion, marcas, discfios comerciales ¢
industriales, nombres comerciales, asistencia técnica para transferencia de tecnologia, gastos
preparativos y de instalacion y puesta en marcha, contratos de servicio (luz, teléfono, telex,
agua, etc.), estudios que tiendan a mejorar en el presente o en le futuro el funcionamicnto de l1a
empresa, como ¢studios administrativos o de ingenieria, estudios de evaluacién, capacitacion de
personal dentro y fuera de la cmpresa, etc.

a) COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

UNIDADES | DESCRIPCION | COSTO UNITARIO (§) | COSTO TOTAL PUESTO EN PLANTA (8)
1 COMPRESOR 13,200 15,180
1 BOMBA DE 9,000 10,350

ENGRANES
EXTERNOS
2 BOMBA DE 8,500 19,550
DIAFRAGMA
1 TANQUE 14,000 T 16,100
AGITADOR
] TRITURADORA 6,500 ] 7,100
1 RECIPIENTE DE 17,000 19,550
ACERC
INOXIDABLE
(2001)
1 RECIPIENTE DE 22,000 25,300
ACERO
INOXIDABLE
(500 1)
i RECIPIENTE DE 19,000 21,850
ACERO
INOXIDABLE
(3001)
TOTAL 134,980
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b) OBRA CliviL

La obra civil comprende la construccion de La planta piloto sobre una superficie aproximada de
100 m’. Dentro del Instituto de Quimica solaments se construira 1a nave industrial, ya que en lo
que a oficinas y cercas perimetrales se refiere, sc utilizaran las ya construidas.

COSTO DE LA OBRA CIVIL ($) COSTO DEL m* ($) COSTO TOTAL (§)
100 m’ . 450 45,000
¢) EQUIPO DE OFICINA
EQUIPO CANTIDAD COSTO TOTAL ($)
ESCRITORIC 3 7,000
ARCHIVERC 2 2,450
EQUIPO DE COMPUTO 1 15,060
SILLAS 7 3,200
TOTAL 13 27,650
TABLA 6.3

PRESUPUESTO DE LA INVERSION FUJA DEL PROYECTO

CONCEPTO TOTAL (8)
MAQUINARIA Y EQUIPO 134,980
EQUIPO DE OFICINA 27,650
OBRA CIVIL 45,000

TOTAL INVERSION F1J4 DEL PROYECTO 207,630

6.5) DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

El término “depreciacion™ tiene exactamente la misma connotacidn que “amnortizacién”, pero ¢l
primero solo s aplica al activo fijo, ya que con el uso, en el tiempo estos bienes valen menos, es
decir, se deprecian; en cambio, la amortizacién solo s¢ aplica a los activos diferidos o
intangibles, ya que, por ejemplo, si se ha comprado una marca comercial, esta, con ¢} uso del
tiempo, no baja de precio o se deprecia, por lo que el término amortizacion significa el cargo

anual que se¢ hace para recuperar la inversion. Cualquier empresa que éste en funcionamiento
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para hacer Ios cargos de depreciacion y amortizacion correspondientes, dobera basarse en La
Ley De Impuesto Sobre La Renta. El monto de los cargos hechos en forma contable pucden ser
esencialmente distinto det de los hechos en forma fiscal.

Debe agregarse que la fraccion IV del art. 44 de La Ley Del Impuesto Sobre La Renta dice "La
Secretaria de Hacienda con fines de fomento ccondmico podrd autorizar que se cfectic la
depreciacion acelerada por acuerdos de caricter general, donde se fijardn los porcentajes
aplicables y su periodo de vigencia”. La depreciacion normal implica una recuperacion de la
inversion, la depreciacién acelerada implica que esta recuperacion sea mas rapida. El método
general consiste en aplicar tasas mas altas en los primeros aflos, con lo cual se pagan menos
impucstos porque sc aumentan los costos y sc recupera més répido cl capital, sobre todo cn los
primeros afios, cuando las empresas normalmente tienen problemas econdmicos.

DEPRECIACION O AMORTIZACION
CONCEPTO | INVERSION TASA DE 1 2 3 4 5 | ANOS
INICIAL DEPRECIACION
ANUAL (%)
MAQUINARIA 134,680 10 13,498 | 13,498 | 13,498 | 13,498 | 13,498 | 67,450
Y EQUIPO
EQUIPO DE 27,650 0 5,530 | 5530 | 5,530 | 5,53 | 5,53 0
OFICINA
OBRA CIVIL 45,000 5 7250 | 2250 | 2,250 | 2.250 | 2,250 | 33,750
TOTAL 207,630 2i,287 | 21,287 | 21,287 | 21,287 | 21,287
6.6) CAPITAL DE TRABAJO

Desde ¢l punto de vista contable, este capital sc define como la diferencia aritmética entre et
activo circulante y ¢l pasivo circulante. Desde ¢l punto de vista practico, ¢sté representado por el
capital adicional (distinto de la inversifn en activo fijo y diferido) con que hay que contar para
' que empiece a funcionar la empresa, csto ¢s: hay que financiar la primera produccién antes de
recibir ingreso; entonces, debe comprarse materia prima, pagar mano de obra directa que la
transforme, otorgar crédito en las primeras ventas y contar con cierta cantidad en cfectivo para
sufragar los gastos diarios de la empresa. Todo esto constituiria el activo circulante. Pero asi

como hay que¢ invertir en estos rubros, también s¢ pueden obtener crédito a corto plazo en
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conceptos como impuestos, algunos scrvicios y provecdores, y esto es llamado ¢l pasivo
circulante. Dee aqui se deriva el conceplo de capital de trabajo; es decir, el capilal con que hay
que contar para cmpezar a trabajar.

Aunque ¢l capital de trabajo es también una inversion inicial, tiene una diferencia fundamental
con respecto a la inversion en activo fijo y diferido, y tal diferencia radica en su naturaleza
circulante. Esto implica que micntras la inversion fija y la diferida puedan recuperarse por 1a via
fiscal, mediante §a depreciacion y la amortizaci6n, la inversién en capital de trabajo no puede
recuperarse por este medio, ya que se supone que, dada su naturaleza, la empresa pucde
rehacerse de el en muy corto plazo.

6.6.1) ACTIVO CIRCULANTE:

Se compone bisicamente de tres rubros, que son: caja y bancos, inventarios y cuentas por
cobrar.

a) Caja y bancos: Es el dinero, ya sea en efectivo o en documento(cheques) con que debe contar
la empresa para realizar sus operaciones cotidianas. Una empresa pucde tener basicamente tres
motivos para contar con cierta cantidad de dinero en efectivo. El primero de clios es la
necesidad de realizar sus negocios y operaciones ¢n forma cotidiana (gastos de reparto, viaticos,
representaciones, eic.), el segundo es la precaucion para contramrestar posibles contingencias, de
modo que si se logra predecir con cierta exactitudes los flujos necesarios, se requerird poco
dinero en efectivo para afrontar dichas situaciones, cl tercer motivo ¢s aprovechar ofertas de
materias primas en ef mercado u obtener descuentos por pagos adelantados.

b) Inventario: Aunque es muy dificil cstablecer los diferentes inventarios se hablard del
inventario de materia prima. El modelo que sc presenta es el lzamado “lote econémico”, el cual
se basa en 1a consideracién de que existen ciertos costos que aumnentan mientras mas inventario
se tienc, como ¢l costo de almacenamicnto, seguros y obsolencia, y existen otros costos que
disminuyen cuanto mayor es la cantidad existente en inventarios, como ocumre con las
interrupciones en produccion por falta dc materia prima, los posibles descuentos por las
compras, y otros. El lote econdmico encuentra el equilibrio entre los costos que aumentan y los

que disminuyen, de manera que aplicando el modelo se optimiza econémicamente ¢l manejo de
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inventarios. El costo total minimo sc cncucrira comparando cicrta cantidad de inventario, y se

calcula como:
LOTE ECONOMICO = LE = ’%ﬁl

donde:

LE= Ia cantidad 6ptima que serd adquirida cada vez que se compre maleria prima para
inventario. .

F= costos fijos de colocar y recibir una orden de compra.

U= consumo anual en widades de materia prima (Lt, Kg, Ton)

9]
]

costo de mantener el inventario que produciria ¢l dincro en una inversion distinta a la
inversion en la compra de inventarios. Como referencia s¢ puede usar la tasa bancaria vigente al
momento.
P= precio de compra unitario.
¢) Cuentas por cobrar: Este rubro se refiere a que cuando una empresa inicia sus operaciones,
normalmente dard a crédito en la venta de sus primeros productos. Las cuentas por cobrar
calculan cual es la inversibn nccesaria como consecuencia de vender a crédito, es decir, del
periodo promedio de tiempo en que la empresa recupera crédito. La formula contable cs 1a
siguiente:

CxC = cuentas por cobrar = ($ventas anuales/365) x p.p.r.
donde:
p.p.1. = periodo de recuperacion. P. ¢j. si ¢l crédito a que s¢ vende la empresa es 30-60, <l p.p.r.

seria 45.

6.6.2) PASIVO CIRCULANTE:
Asi como es necesario invertir en activo circulante, también es posible que cierta parte de esa
- cantidad pucda pedirsc prestada, es decir, independientemente de quedar a deber ciertos
servicios, proveedores o pagos, también puede financiarse parcialmente la operacion.
En la practica se ha visto que un criterio apropiado para este calculo es basarse en el valor de 1a
tasa circulante, definida como:

TC= tasa circulante = activo circulante/pasivo circulante
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el valor promedio en la industria es de TC=2.5, lo que indica que por cada 2.5 unidades
monetarias invertidas en activo circulante, se puede deber o financiar una, sin que esto afecte
significativamente la posicién econémica de la empresa. La practica conservadora aconseja que
si se dismimuye ¢l valor de TC por debajo de uno, la empresa correra el grave ricsgo de no pagar
sus deudas a corto plazo, y si la TC es muy superior a 2.5, entonces la empresa esta dejando de
utilizar un recurso valioso, como es el financiamiento, aunqgue la liquidez de la empresa a corto
plazo sea muy alta. La cantidad que la empresa quiera pedir prestado también dependerd de las
condiciones de crédito y, en especial, de la tasa de interés cargada.

El promedio industrial de TC= 2.5 se aplica a empresas que ya estén funcionando, y para la
evaluacién de proyectos es aconscjable asignar una TC mayor a 3, aunque en la practica del
proyecto esto dependerd de otras deudas a corto plazo que ya haya adguirido 1a empresa, pues
es claro que mientras mas deudas tenga, estard en menos posibilidades de obtener crédito de
alguna institucion financiera.

TABLA G4

PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE TRABAJO

CONCEPTO 1 2 3 4 5
ACTIVO CIRCULANTE 62,711 77,166 92636 | 105406 | 119,562
CAJA Y BANCOS 39.601 47,053 55,228 62,892 71,554
MATERIA PRIMA 5,044 7,367 10,089 11,350 12,612
PRODUCTOS EN PROCESO 13,550 16,910 20,489 23,373 26,547
PRODUCTO TERMINADO 4,516 5,636 6,830 7,791 8,849
PASIVO CIRCULANTE 5,044 7,567 10,089 11,350 12,612
CUENTAS POR PAGAR 5,044 7,567 10,089 11,350 12,612
CAPITAL DE TRABAJO 67,755 84,733 | 102,725 | 116,756 | 132,174
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6.7) PUNTO DE EQUILIBRIO

El anifisis del punto de cquilibrio cs una técnica util para cstudiar las relacioncs entre los
costos fijos, los costos variables y los beneficios. El punto de equilibrio es ¢l nivel de produccion
en quc son cxactamente iguales los beneficios por venta a la suma de los costos fijos y los
variables. En primer lugar hay que mencionar quc csta no €s una técnica para cvaluar la
rentabitidad de una inversién, sino que s6lo ¢s una importantc referencia que debe tenerse en
cuenta, ademis de que tienc las siguientes desventajas:

a) Para su cilculo no se considera la inversion indcial que da origen a los beneficios calcalados,
por lo que no cs una herramienta de cvaluacién econdmica.
b) Es dificil defimitar con exactitud s ciertos costos s¢ clasifican como fijos 0 como variables, y
csto €3 muy importanie, pues micntras bos costos fijos scan menores se alcanzarad més rapido cl
punto de equilibrio.
c) Es inflexible en ¢l tiempo, esto 3, of equilibrio se calcula con unos costos dados, pero si estos
cambian, también lo hace el punto de equilibrio.
Sin embargo, 1a wiilidad general que se ke da, es que se puede calcular con mucha facilidad el
pmngnﬂrmnodeprod!mmdqucdebcopdmpmnomcmcnpmmynqmm
signifique que aunque haya ganancias éstas scan suficientes para hacer rentable un proyecto.
También puede scrvir en ¢l caso de una empresa que elabora una gran cantidad de productos y
En forma matematica se calcula de 1a forma siguiente:
Los ingresos estin calculados como ¢l volumen de producto vendido por su precio,
ingresos = P + Q

Se designa por costos fijos a CF, y los costos variables s¢ designan por CV. En ¢l punto de
cquilibrio, los ingresos sc iguatan a los costos totales: PxQ = CF +CV
pﬁo'cmnoioscosmvmiammsimmemmpmcem:jcmammm, entonces ef
punto de equilibrio sc puede definir matematicamente como:
Punto de equilibrio (volumen de ventas)= Costos fijos totales/(costos variables totales/volumen
total de ventas)

Punto de equilibrio = CF/ (1-CV/P x Q)
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TABLAG.S

INFORMACION DE COSTOS PARA LA DETERMINACION DE LA PRODUCCION MINIMA

ECONOMICA
CONCEPTO 1 2 3 4 5
TOTAL DE EGRESOS 512,352 | 599757 | 698,094 | 798,156 | 911838
COSTOS VARIABLES 59,536 82,691 106,267 120,175 134,645
MATERIA PRIMA 13,500 20,250 27.000 30,375 33,750
ENVASES 24,336 36,504 48,672 54,756 60,840
ELECTRICIDAD 18,900 21,735 24,995 28 744 33.055
AGUA 2,800 4,200 5,600 6,300 7,000
COSTOS FLIOS 452,816 | 517,066 591827 677,981 777,193
MANO DE OBRA DIRECTA 85,644 98,490 113,263 130,252 149,789
MANO DE OBRA INDIRECTA 128,466 147,735 169,895 195,37 224 685
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 21,287 21,287 21,287 21,287 21,287
SEGUROS E IMPUESTOS 2,763 2,700 3,500 4,600 6,000
GASTOS DE VENTAS 57,056 65,660 75,509 86,835 99,860
GASTOS DE ADMINISTRACION 157,560 181,194 208,373 139,628 275,572
TABLAG.6
PRODUCCION MINIMA ECONOMICA
CONCEPTO 1 2 3 4 (3
VALOR DE LA PRODUCCION PROGRAMADA 207,000 | 580500 | 1,008,000 | 1,468,125 | 2,126,250
EGRESOS TOTALES (3) 512352 | 599,757 |_698.0%4 | 798156 | 911838
COSTOS VARIABLES ($) 59,536 82691 | 106267 | 120,175 | 134,645
COSTOS FUOS(S) 452,816 | 517,066 | 591,827 | €m981 | 777.193
CAPACIDAD NOMINAL(Kg) 11,250 11,250 11,250 11,250 11,250
* QUE SE UTILIZARA 40 & ) %0 100
PRODUCCION PROGRAMADA (Kg) 4,500 6,750 9,000 | 10125 11,250
PRODUCCION MINIMA ECONOMICA (Kg) 8,530 7,000 3,900 5,100 4,400
PRODUCCION PROGRAMADA 0.52 0.96 1.52 198 . 2.55
PRODUCCION MINIMA ECONGMICA

produccién oinima economica = (produccida programads x costos fjo)(valor de La produccisn programada - costos vimablet)

R pEst

¢STh “‘E‘S‘S BTk
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De acuerdo con los resultados de la tabla antertor, en ¢l primer afio de operacion, cuando sc
utilizaria 40% de la capacidad nominal, se estaria produciendo unicamenic Ia mitad de la
produccion necesaria para que no haya perdidas, es hasta el tercer afios donde se alcanza ¢l
punto de equilibrio, pucs cn este aiio la produccion es de 1.52 veces la produccién minima

economica.
6.8) ESTADO DE RESULTADOS

La finalidad del anilisis del estado de resuliados o de perdidas y ganancias ¢s calcular la utilidad
neta y los flujos netos de efectivos del proyecto, que son, cn forma general cl beneficio real de
operacién de la plants, y que se obtienen restando a los ingresos todos los costos en que se
incurra la planta y los impuestos que debe pagar. Esta definicién no es muy completa, pues
habri que aclarar que los ingresos pueden provenir de fuentes cxternas e intenas y no sélo de
las ventas de los productos.

Una situacion similar ocurre con los costos, ya que los hay de varios tipos y pueden provenir
tanto del exterior como del interior de la empresa. Para realizar un estado de resultados
adecuado, ¢l evaluador debe basarse en La Ley del Impuesto sobre la Renta, en los capitulos
referentes a la determinacion de ingresos y costos deducibles de impuestos, aunque no hay que
olvidar que en la evaluacion de proyectos se esta plancando y pronosticando fos resultados
probables que tendra una entidad productiva, y esto, de hecho, simplifica mucho la presentacién
de resultados. Se llama “pro-forma™ porque esto significa proyectado, lo que cn realidad hace el
cvaluador. Proyectar (normalmente a cinco afios) los resultados econémicos que €l calcula que
tendra la empresa.

TABLA 6.7
PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS

] PRONOSTICO DE VENTAS (Kg} PRECIO DE VENTA (3/Kg) * TNGRESOS POR VENTAS ($)
1 4500 66 297,000
2 6,750 36 580,500
3 9,000 112 1.008.000
4 10,125 145 1.468.125
5 1,250 18% 2,126.280

*Se calculo con base en una tasa promedio de inflacion del 30%
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6.9) CONCLUSIONES

En la tabla 6.9 se puede apreciar que el consumo de los adhesivos va en aumnento y que la
capacidad instalada ya no es suficientc para satisfacer la demanda, por lo tanto podemos decir
que tendriamos mercado para vender nuestro producto.

Como podemos observar en la tabla 6.8 ef primer aiio el flujo neto de efectivo se nos presenta
con pérdidas, esto significa que el primer afio de la operacion de nuestra planta teniendo un
costo de $66.00 por k. de adhesivo se registranian perdidas, se hace la aclaracién de que este
analisis se realizé considerando que no se pedird ningun tipo de financiamiento.

Una forma de cviter pérdidas ¢! primer afio serfa incrementando ¢l precio del adhesivo a 84
pesos por kg, es decir, el tubo de 125 g tendria un costo de $10.50 durante el primer afio, o tal
vez reduciendo ¢! personal de la planta. De esta forma no se tendrian ganancias pero tampoco 5¢
reportarian pérdidas. Lo mas factible scria et incremento en el precio del adhesivo, ya que de
acuerdo a los usos del adhesivo este precio resulta accesible al publico.

Nucstro producto va dirigido principalmentc a usos domésticos, aunque también pucde ser
utilizado en carpinterias y en la industria dg las cajas de cartdn.

Se puede concluir que ¢l proyecto si es factible. La cantidad que se tendria que invertir seria de
$297,000 durante ¢l primer afio. El punto de equilibrio sc registraria al afio de operar la planta.
A partir del segundo afio podemos observar que ya se comienzan a registrar ganancias.

Este estudio sc licvo a cabo considerando ¢l calendario de labores del Instituto de Quimica, ¢s
decir, se¢ fomaron en cucnta los periodos vacacionales para programar la produccion.
Considerando que la demanda de nuestro producto vaya en aumento podemos utilizar estos
periodos vacacionales para incrementar nuestra produccion ¢ incluso se podria proponer
trabajar dos turnos.
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