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INTRODUCCION 

En este trabajo se plantea el hecho de que el ser humano, en su existencia social, 
está lleno de necesidades, las cuales han sido cubiertas parcialmente porque algunos 
hombres emprendedores se han preocupado por invertir recursos, para producir esos bienes 
escasos. 

Estos bienes se desarrollan aplicando conocimientos de áreas profesionales 
especificas, en este caso se aplicará la Ingeniería Química Básica (para el diseño preliminar y 
costeo rápido de equipos), e integrantes de la misma, como la administración de proyectos. 

La inversión de recursos y, por lo tanto, la producción de bienes, no debe hacerse 
como una aventura, sino se debe contar con bases sólid€ls en la que se apoye; una de estas 
bases es un estudio de Prefactibilidad. 

En este caso en particular se desarrolla el estudio de prefactibilidad de una planta 
productora de Pol~etrafluoroetileno (Teflón). 

Para el estudio es necesario conocer todo acerca del letlón: propiedades, proceso, 
usos, mercado propuesto, demanda, legislación, inversión y rendimiento; para presentarlo a 
un inversionista o socio comercial (caso de otro estudio). 
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CAPíTULO 1 

1 GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Estudio preliminar de Prefactibilidad paro la obtenc:i6n del Teflón 

No cabe duda de que hoy en día la preparación y evaluación de proyectos cumple un 
papel de importancia entre los agentes financieros responsables de decidir acerca de la 
asignación de recursos para implementar iniciativas de inversión. 

En la actualidad, una inversión inteligente requiere de una base que lo justifique. Dicha 
base es conocer bien un producto. 

Como punto de partida es necesario un panorama general de lo que fue y que es un 
producto, para iniciar una investigación y conocer lo que se ha hecho y puede hacer con un 
producto seleccionado, de aquí en adelante y con este enfoque se presenta al 
Polftetrafluoroetileno (Nombre comercial Teflón). 

1.2 DEFINICIÓN DEL TEFLÓN 

Dentro de la gran variedad de plásticos, existen dos clasificaciones los Termofijo 
(resisten temperaturas superiores a 40QoC) y los Termoestables. Dentro de la última 
clasificación encontramos a este plástico el Teflón. 

Nombre Químico: Politetrafluoroetileno. 
Sinónimos: P.T.F.E .. Teflón, Hostaflon. 

Este plástico presenta propiedades que le abren un sin número de aplicaciones dentro 
de varias industrias, que se definirán más adelante 

la fórmula de este plástico es: 

La obtención del monómero es a partir de la siguiente reacción: 

2CHCIF2 ) CF2=CF2 + 2HCI 
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1.3 ANTECEDENTES HISTÓRICOS 

Frecuentemente los historiadores clasifican las primeras épocas del hombre de 
acuerdo con los materiales que usó para hacer sus herramientas y otras necesidades 
básicas. Asi las primeras etapas del hombre reciben los nombres de Edad de piedra. Edad 
de hierro y Edad del bronoe. 

Con el paso del tiempo el hombre aprendió a usar otros materiales. Y fue hasta la 
mrtad del siglo pasado que el hombre introdujo los plásticos. Estos nuevos materiales no solo 
desplazaron a los ya establecidos. sino también su uso entre ellos; también hicieron posible el 
logro de nuevos productos, los cuales ayudaron a extender considerablemente el espectro de 
actividades del que hacer humano. 

Hoy en dia sin los plásticos es d~ícil conoebir el desarrollo de mu~rtud de utensilios y 
aparatos, tales como el automóvil, el teléfono, la teJevisi6n, etc. de uso corriente en la vida 
actual. 

El periodo de mayor crecimiento de la industria de los plásticos ocurre a partir de 
1930. Esto no quiere decir que algunos de los materiales clasificados actualmente como 
plásticos no fueran conocidos antes de 1930, ya que el uso de los plásticos naturales se 
remonta a la misma antigüedad. 

El 6 de Abril de 1938 fue descubierto por el Dr. Roy Plunkett ínvestigador de Du Pont 
el P.T.F.E. plástico que cobró gran importancia debido a su amplia combinación de 
propiedades flsicas. químicas. mecánicas y eléctricas; lo cual le da gran diversidad de 
aplicaciones en la industria. y Washington Works USA inicio la producción en gran escala del 
Teflón en forma Granular en 1949. Dispersiones en 1950. Fine Powder en 1952 y 
Micropowders en 1967. 

y fue en el año de 1941 que una patente de Kinetic ehemical Inc. describía como R.J. 
Plunkett descubrió el P.T.F.E. Ello ocurrió en una ocasión en la que al abrir la válvula de 
apertura de un cilindro lleno de tetrafluoroetileno el gas no dio señales de vida. En lugar de 
ello se encontró un sólido blanco. polrtetrafluoretileno. deposrtado sobre las paredes interiores 
del cilindro. El prooeso fue desarrollado por Du Pont y dos años más tarde se construyó una 
planta piloto para producir polrtetrafluoretileno al cual se le denominó comercialmente Teflón. 

Además del polrtetrafluoretileno. se conooen tres polímeros de este con propiedades 
similares, aunque estos se utilizan en la actualidad en menor escala. Los copolímeros del 
polrtetrafluoretileno son: 

1. La resina de fluoretileno-propileno (F.E.P.). también inventada por Du Pont y que 
llegó a comercializarse hasta 1960. 

2: La resina TEFZEL que es un copolímero fluorinado de etileno y propileno. 
introducida al mercado por Du Pont en 1970. 

3. La resina de pol~eno~alc6xido (P.F.A.). introducida en 1972. 
13 
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El empleo de Tellón en equipos de proceso quimico comenzó a fines de la década de 
los 40. Sus primeras aplicaciones fueron en juntas de obturadoras, empaquetadoras para 
válvulas, diafragma de válvulas, bombas, recipientes y consecuentemente en sistemas de 
proceso químico completamente revestidos. 

1.4 ANTECEDENTES INDUSTRIALES 

El desarrollo de los revestimientos fue impulsado considerablemente con el 
descubrimiento de las resinas y películas Teflón F.E.P. y P.FA procesables por fusión; estas 
últimas están demostrando ser un valioso descubrimiento en el desarrollo de muchas 
aplicaciones quimicas del Tellón. 

Para complementar el Tefión P.F.A. y el Tefión F.E.P. Están satisfaciendo la 
necesidad de un revestimiento químico más resistente a la radiación y a la abrasión, y se han 
introducido a la industria de procesamiento quimico las resinas de fiuoropolímero TEFZEL 
con excelentes resultados. 

1.5 USOS OEL TEFLÓN EN LA INDUSTRIA QUIMICA 

La gran variedad de aplicaciones del teflón (P.T.F.E.) se explica por las siguientes 
propiedades: 
a) Inercia química. 
b) Excepcional resistencia a los agentes atmosféricos. 
e) Excelentes características como aislante eléctrico. 
d) Gran resistencia al calor. 
e) No es adhesivo. 
f) Muy bajo coeficiente de fricción. 

A pesar de éstas propiedades, la producción mundial es inferior a 6000 Ton/año y esto 
se ve reflejado en un precio elevado por volumen. 

La-gran inercia química a lo largo de un amplio intervalo de temperaturas, explica la 
utilización del Teflón para fabricar juntas, embalajes, piezas de válvulas y piezas para 
bombas. Sus propiedades como aislante eléctrico lo hacen muy útil en aislamiento de cables, 
en soportes para válvulas, transformadores aislados, cierres herméticos, para 
condensadores, etc. 

Otros usos del Teflón (P.T.F.E) son los revestimientos de diversos objetos metálicos 
éstas aplicaciones requieren de un bajo coeficiente de fricción y ausencia de adhesividad. 
Aprovechando la excelente resistencia a la flexión del teflón se hacen recubrimientos internos 
en mangueras flexibles para vapores (En ésta aplicación se usa el polimero en dispersión). 
Debido a su elevado precio por unidad de volumen el Tefión no es utilizado para fabricar 
objetos de gran volumen. Sin embargo, en muchos casos se recubren objetos metálicos con 
una capa fina de Teflón 
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1.5.1 USOS MAS FRECUENTES 

1.5.1.1 SELLOS Y ANILLOS. 

Estudio preliminar de Pre.factibilidad para la obtend6n de.l TdJ6n 

Los sellos hechos de Teftón resina han resueHo una gran variedad de problemas de 
sellado. Su resistencia al desgaste es excelente, debido a su bajo coeficiente de fricción y 
buena resistencia mecánica, no se adhieren a la superficie cuando se comprimen y exhibe 
buena recuperación al cesar la compresión. Las resinas de Tetlón se usan para hacer anillos 
reforzadores, obturadores para válvulas, varillas, obturadores en "U" y en .. V" así como anillos 
móviles. 

Los anillos para pistón con superficies de desgaste hechas de resinas T eflón se usan 
en algunos compresores, como obturadores, como anillos hidráulicos y neumáticos. Estos 
anillos se han utilizado con gran éxito en compresores no lubricados y en los empleados para 
procesos químicos para los que se requiera desgaste mínimo (mínima inercia química, 
flexibilidad y dureza). 

Figura 1.1 Sellos y 

1.5.1.2 COJINETES. 

Los cojinetes de resinas de T eflón se emplean donde los cojinetes lubricados no 
pueden funcionar porque no hay posibilidad de hace~es llegar el lubricante. Estos materiales 
pueden llegar a modificarse agregando materiales inorgánicos para aumentar la capacidad de 
carga de los cojinetes y mejorar su resistencia a la deformación. 

Un nuevo e importante empleo del Teflón son los de bloques de apoyo para puentes, 
vías de deslizamiento para tuberías, soportes para tanques y otros tipos de construcción en 
que la dilatación y vibración presentan grandes problemas. También son usadas las resinas 
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de Teflón en r~ubrimientos interiores de bujes metálicos, acabados de recubrimiento para 
superficies de cojinetes y telas tejidas con fibras de TeH6n 

1.5.1.3 MANGUERAS 

Las mangueras flexibles forradas con resinas TeH6n están dando excelente 
rendimiento y reduciendo los gastos de mantenimiento en aplicaciones de servicio pesado 
tales como instalaciones de vapor, equipo pulverizador de pintura caliente y el manejo de 
productos químicos. La manguera con blindaje de hilos metálicos trenzados se usa 
comúnmente para hacer las conexiones finales en las cañerías para procesos químicos pues 
de ésta manera se elimina las dificuHades de alineación y traspaso de vibraciones. Tales 
mangueras se suministran con diversos tipos de acoplamientos industriales, lo cual permite 
una mayor normalización de accesorios y la reducción del inventario. 

También se usan mangueras de mayor tamaño hechas de TeH6n y forradas con un 
elastómero, para el traspaso de diversas sustancias químicas corrosivas. 

1.6.1.4 USOS ELÉCTRICOS 

Se usa en las técnicas de regulación de alta tensión, el Teflón se emplea actualmente 
en todas partes de elementos electrónicos. Con la electrónica y la miniaturización de todos los 
instrumentos aumenta forzosamente el número de sectores en los que debe utilizar el PTFE. 

Un ejemplo lo constrtuye la fabricación industrial de computadoras en las que la 
miniaturización obliga a instalar tantos conductores en un espacio mínimo que, ya solo por 
razones de instalación resuHa deseable una disminución de Su diámetro exterior. Es 
inevrtable, por tanto, que el calor desarrollado por la compacidad del montaje favorezca el 
empleo del polrtetrafluoretileno, puesto que las propiedades eléctricas de éste material, que 
permanecen constantes dentro de una amplia gama de temperaturas deben permitir una 
transmisión de señales sin distorsiones, toda vez que de lo contrario quedaría comprometido 
el funcionamiento de dichos aparatos. El PTFE es imprescindible para el equipo electrónico 
de los aviones de gran rendimiento, actualmente integrada casi en su totalidad por 
conductores de PTFE. Un factor decisiVo lo desempeña también el hecho de que los manojos 
de cables resultan más reducidos y ligeros, y que quedan disminuidas en un 50% las 
operaciones de cableado , y en un 60% aproximadamente el tiempo necesario para las 
inspecciones. La estabilidad térmica y la humedad del PTFE unidas a su rigidez dieléctrica, 
permiten, además la construcción de otras piezas miniatura y la de aparatos compactos y 
ligeros. Por las buenas propiedades del PTFE para realizar pequeñas piezas eléctricas, sus 
aplicaciones son prácticamente ilimitadas: Para transistores, enchufes, portabobinas, pasos 
para cabtes coaxiales y conductores, elementos aislantes, portasoldaduras y otras muchas 
piezas de Tefl6n ya se emplean actualmente en la fabricaci6n y estandarizada de aparatos 
eléctricos. 

Para la protección mecánica de manojos de cables, se emplean tubos en espirales o 
lisos de PTFE, para recubrir conductores, soldaduras y tubos retráctiles de dicho material. 
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Todas éstas piezas también tienen aplicaciones en los satélites espaciales junto a los 
aislamientos de cables enbobinadas y fabricados por ex1rusión de pastas, gracias a que las 
propiedades flsieas del PTFE no resultan esencialmente afectadas por las temperaturas muy 
elevadas o muy bajas (+260 oC a -200 oC). En el vacío el PTFE apenas desprende gases, 
siendo comparable su resistencia a las radiaciones nudeares de los semiconductores. Su 
estabilidad a la radiación unravioleta es mejor que la dan las poliolefinas modificadas, por 
ejemplo: 

Al poderse revestir el cobre con polttetrafluoretileno puede utilizarse para circuttos 
impresos. En los materiales de soportes convencionales, son corrientes factores las pérdidas 
de 300 a 500'1 O~ y una constante dieléctrica relativa de 5.0 con una resistencia superticial de 
101

\ 1012 o. y una resistenda transversal específica de 1012 a 10130. Además, es 
incombustible y soporta durante breve tiempo temperaturas de hasta 300 oC aprox. (Si no 
van acompañadas de esfuerzos mecánicos). También en los demás sectores, las planchas 
de PTFE revestidas de cobre satisfacen las exigencias impuestas por las normas, resunando, 
por consiguiente, un adecuado material para la mayor miniaturizadón de circuitos impresos. 
(Al igual grueso de la capa de cobre), la anchura de los conductores puede reducirse todavía 
más para mejor aprovechamiento de dicho material, lo que repercute beneficiosamente en 
todos los aparatos e instrumentos de circuitos impresos. 

Figura 1.2 Usos eléctricos 

1.5.1.5 SUPERFICIES ANTlADHERENTES 

Otras características en las resinas de Teflón (P.T.F.E.) relacionadas con el bajo 
rozamiento, son las de ¡nadherencia. Nada se adhiere con firmeza apreciable a las lisas 
superficies de estas resinas. Los ingenieros proyectistas utilizan esta propiedad para tener 
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superficies antiadherentes en equipos de sellar con calor, maquinas encaladoras, maquinaria 
de hornear para la elaboración de bombones y muchos otros equipos. 

En los elaboradores de bombories se están eliminando muchos casos de 
atascamiento mediante el uso de superficies de Teflón en sus equipos transportadores y de 
envolver. Una compañía molinera elimina las fuertes interrupciones de trabajo para labores 
de limpieza, instalando recubrimientos de Tefl6n en sus balanzas para pesar alimentos. 

1.5.1.6 EQUIPO RECUBIERTO INTERIORMENTE 

Tuberias y mangueras flexibles fonradas en su interior con Teflón son productos bien 
conocidos que han facil~ado grandes economías en gastos de reposición. Los tubos 
recubiertos con Teflón se usan especialmente en las industrias químicas del petróleo, 
fannacéutica y elaboradoras de productos alimenticios. La principal ventaja en estos casos es 
la inercia qulmica. a la cual se le agrega resistencia al calor y a la no-adherencia de 
sustancias pegajosas. 

Estas ventajas del T efl6n pueden obtenerse ahora en casi todas las piezas y 
componentes de equipos industriales. Entre las piezas de más reciente introducción figuran 
las válvulas esféricas, bombas centmugas, tubos de sondeo, recipientes para procesos 
químiCOS yen sondas de termopar. También hay muchos accesorios hechos totalmente de 
las resinas Teflón tanto (P.T.F.E.) como (F.E.P). 

1.5.1.7 ALAMBRE Y CABLE 

Los tennoplásticos empleados para el aislamiento de cables, tales como pve, 
polietileno y polipropileno, han desplazado a muchos otros materiales aislantes. Sin embargo 
sus propiedades resultan insufICientes para diversas aplicaciones, siendo sustituidas algunas 
por el PTFE. Por su aHa estabilidad ténnica e impenneabilidad al agua, este material puede 
emplearse en muchos casos especiales, como cables para buques, manojos de cables para 
submarinos, condudos de alta tensión en aparatos de rayos X, etc. Otras aplicaciones 
industriales de los aislamientos de PTFE .para .cables.son cables de mando, conductos de 
hornos y cables para automóviles. Por ejemplo, en aHos hornos han dado muy buenos 
resuHados los cables cuádruples para el control eléctrico de las vagonetas de alimentación, 
no resuHando deteriorado el aislamiento ni por el calor ni por las fuertes vibraciones que se 
producen. Estos cables se emplean en todos aquellos casos en que se requiere una 
seguridad máxima, como en los sístemas de alarma de incendios que aun cuando no se 
hagan funcionar en mucho tiempo, no deben fallar llegado el momento. Debido al 
reducidisimo factor de pérdidas eléctricas del pol~etrafluoretileno tiene otra aplicación 
interesante para el mismo sector de cables de aHa tensión de gran long~ud. Una aplicación 
importante del teflón la const~uyen los separadores de sector para las líneas aéreas de los 
tranvías. 

Las resinas de fluorocaribono Teflón utilizadas para recubrir alambres y cables, ofrecen 
una notable resistencia ante variadas condiciones extremas, por ejemplo: su resistencia al 
calor de los cautines y que penn~e hacer rápidamente las instalaciones eléctricas. 
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El alambre aislado con resina teflón (P.T.F.E.) se emplea para conectar aparatos en 
cables de señales y mandos, sistemas de control y calculadoras electrónicas, cables 
calentadores (para reemplazar los tubos calefactores de vapor en plantas) y en motores. 

1.5.1.8 REVESTIMIENTOS 

El revestimiento sencillo desde el punto de vista técnico de materiales de soporte con 
dispersiones de Teflón ha abierto a éste plástico, un sinnúmero de aplicaciones. Este tipo de 
revestimientos no debe considerarse como una protección anticorrosiva en el senti~o que 
suele darse a la palabra, puesto que aún cuando consten de varias capas resuftan inevitables 
los poros microscópicos. 

Las superficies revestidas con T eflóo suponen en muchos casos una considerable 
ventaja, por el menor tiempo que se requiere para limpiartas en las ramaS de la industria que 
trabajan con materiales pegajosos. En éstos aspectos se encuentran aplicaciones 
importantes en las industrias de embalaje, productos alimenticios y transformación de 
plásticos. 

• Industria de embalaje: 

1. Recipientes de cola. 
2. Máquinas encoladoras. 
3. Dispositivos engomadores. 
4. Tolvas de alimentación. 
5. Mordazas para termo sellado. 

• Industria de la alimentación: 

1. Cilindros para pastas. 
2. Planos inclinados para pastas. 
3. Divisores de pastas. 
4. Moldes para repos1ería. 
5. Moldes para bombones. 
6. Grupos mezcladores. 
7. Tomillos de transporte. 
B. Amasadoras. 

• Industria transformadora de plásticos: 

1. Elementos calefactores eléctricos para la soldadura de plásticos por presión. 
2. Dispos~ivos de calibración para termoplásticos. 
3. Mordazas y bandas calefactoras de soldadura. 
4. Núcleos para moldes. 
5. Moldes para fabricar piezas de poliuretano. 
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6. Resinas epoxi, cloruro de polivinilo y otros plásticos. 

Ya que el material observa un comportamiento antiadherente incluso a attas 
temperaturas que se requieren en la industria para la ebullición, cocción o asado de 
productos alimenticios, es cuestión de aprovechar también para el uso cotidiano doméstico. 
las posibilidades existentes para la utilización de este plástico son muy numerosas: 

1. Sartenes. 
2. Cacerolas. 
3. Moldes para pasteles. 
4. Planchas para pasteles. 
S. Rodillos para pasta. 
6. Freidoras. 
7. Superficies calefactoras de planchas para géneros textiles. 
8. Barquilleros. 
9. Asadoras 

Por lo económico que supone el revestimiento de superficies con Teflón, éste material 
se ha hecho imprescindible en muchos sectores de las industrias textil, papelera y del caucho, 
así como en el frío industrial, puesto que ayuda a evitar paros y anomalías de funcionamiento 
en las maquinas automáticas, aumentar la velocidad de fabricación y a mejorar las superficies 
de los productos: 

• Industria textil: 

1. Cilindros de deslizamiento. 
2. Tambores de secado. 
3. Recipientes para látex. 
4. Hormas para medias. 
S. Recipientes para productos encolantes. 

• Industria papelera: 

1. Cilindros alisadores. 
2. Cilindros calefactores. 
3. Rodillos tensores. 
4 Raseros. 

• Industria del caucho: 

1. Agnadores y mezcladores. 
2. Rodillos para moldes. 
3. Recipientes para colada. 
4. Moldes de vulcanización. 
S. Rodillos de vulcanización. 
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6. Tambores calefactores 

• Frio industrial: 

1. Congeladores. 
2. Separadores de hielo. 
3. Dispositivos descongeladores para evaporadores. 

También la industria química recurre cada vez más a las ventajas que aportan los 
recubrimientos de Teflón. Por su extremada resistencia a los agentes químicos, su referencia 
al agua, así como sus propiedades deslizantes y aislantes, el leHón es un material idóneo 
para muchas aplicaciones, he aqui algunos ejemplos: 

1. tolvas. 
2. canales de alimentación. 
3. agnadores. 
4. mezdadores. 
5. válvulas cónicas de vidrio. 
6. cápsulas esmeriladas. 
7. Esparcidores de abonos. 

Las posibilidades de empleo de superficies revestidas puede completarse y ampliarse 
en muchos casos recurriendo a tejidos de fibra de vidrio impregnados con Te116n. 

La combinación del T efl6n con tejidos de fibra de vidrio reduce enormemente la 
tendencia a la plasta deformación, los coeficientes de dilatación le proporcionan una mayor 
resistencia a la tracción, factor que abren nuevas aplicaciones a éste material en muchos 
sectores. Algunas aplicaciones que se han acreditado en la práctica son: 

1. cintas transportadoras para productos pegajosos. 
2. planos inclinados. 
3. revestimientos para recipientes. 
4. membranas. 
5. bandas calefactoras para máquinas soldadoras de plásticos y mordazas de terrnosellado. 

Por las buenas propiedades de éste material, que cumple también con las 
especificaciones del sector aeronáutico, por ejemplo: los tejidos de fibra de vidrio 
impregnados con Teflón se emplean como base para circuitos impresos y aislamientos para 
cables de aviones. Los tejidos se fabrican de la manera que ambos lados sean 
antiadhesivos, o bien que un lado sea adhesivo, autoadhesivo y/o revestido con metales (por 
ejemplo el cobre). 
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Figura 1.3 Re"os'imHmiC;S 

1.5.1.9 APARATOS DE LABORATORIO 

Como ejemplos prácticos pueden citarse vasos. crisoles. agitadores y cápsulas de 
Teflón en los que pueden manipularse fácilmente y con seguridad sustancias agresivas y 
pegajosas. El comportamiento antiadherente del PTFE permrte vaciar fácilmente los 
produdos contenidos en los recipientes de dicho material sin que se peguen en sus paredes. 
Las barras magnéticas prensadas sin poros (como agrtador). PTFE polvo sirven en 
matraces de cuello estrecho o botellas para mezclar liquidas con agrtadores magnéticos. 

Lo mismo que el mecanismo de cierre de las buretas. las pequeftas llaves de paso del 
laboratorio (también grifos múltiples) son de Teflón macizo. son autolubricantes y por 
consiguiente, no precisan cuidados y siempre están en servicio. Para evrtar roturas al sacar 
tapones de cristal esmerilado. puede colocarse una cápsula de pelicula delgada de teflón 
entre las superficies de vidrio cuando no pueda emplearse grasa por razones de temperatura, 
limpieza o seguridad. Con ello se obtiene un aislamiento seguro, siendo posible en todo 
momento sacar los tapones sin dificultad. 

1.5.1.10 VÁLVULAS Y BOMBAS SIN PRENSA ESTOPAS. 

_ Los cuerpos de válvulas cerradas por unos ladosJambién estª" construidos según el 
moldeo de los fuelles de dilatación. Su extremo abierto está doblado en forma de Junta de 
bridas. en tanto que la parte cerrada tiene forma de cono de estanqueidad. Estos fuelles 
sirven en las válvulas desprovistas de prensa estopas, tanto para aislar de la atmósfera 
exterior el produdo transportado como para absorber los movimientos de los vástagos de 
válvula. 

Otra variante de dichos elementos son las válvulas de membrana modelo saunders. 
La membrana puede ser de PTFE puro. de una mezcla de PTFE y caucho o cuando se 
requiere mayor solidez de tejido tupido. de fibra de vidrio revestido de PTFE. Dichas válvulas 
se emplean frecuentemente en aparatos de medición y regulación. 

Las bombas dosificadoras desprovistas de prensa estopas están construidas 
siguiendo el mismo principio. encargándose el fuelle de dilatación de asumir el papel de 
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émbolo. Al no precisarse en las tuberías descritas prensa estopas o elementos aislantes 
similares, sus componentes no necesitan cuidados y son insensibles a la suciedad. 

Además, el PTFE, vidrio o materiales cerámicos son los únicos que están en contacto 
con el líquido transportado, los grifos y válvulas de anchos nominales importantes forman 
también parte de la técnica adual de los elementos de robinelería revestidos integralmente 
con Tefl6n y fabricándose frecuentemente con PTFE macizo los de anchos nominales 
reducidos. 
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A) Válvula de 
diafragma de dos 

pasos. 
Cond. Operación: 

-18 

O) Válvula de 
Diafragma de tres 

pasos. 
Cond. Operación: 

-18 a 93"C ; 45 psi max. 

G) Válvula de Paso 
Cond. Operación: 

-18 a 121"C; 50 psi 
max. 

Figura 1.4 Válvulas 

Estudio prelimircr de Prefo:ctibilidad para la obtenci6n del Tdlón 

B) Válvulas de 
diafragma. 

Cond. Operación: 
-18 a 93"C; 60 psi max. 

E) Válvula de Aguja 
Cond. Operación: 

-18 a 149"C ; 40 psi 
max. 

H) Válvula de Tapón 
Cond. Operación: 

-18 a 138"C; 40 psi 
max. 

C) Válvula Sencilla 
Cond. Operación: 

-18 a 107"C; 60 psi max. 

F) Válvula 
Cond. Operación: 

-18 a 107"C; 60 psi max. 

Variedad de válvulas en 
el mercado de Teflón. 
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1.5.1.11 TELECOMUNICACIONES 

Las telecomunicaciones imponen al material requisitos diferentes a los de la técnica 
de alta tensión. siendo los principales el factor dieléctrico de pérdidas y la constante dieléctrica 
relativa. De estos dos factores dependen de las pérdidas del material aislante convertidas en 
calor. En las corrientes de baja intensidad utilizadas en telecomunicaciones resulta 
comprensible que el mejor aislamiento sea el que provoque menos pérdidas. Por su 
naturaleza el PTFE es prácticamente un dipolo, por lo que resuHa un material idóneo para la 
técnica de altas frecuencias, no alcanzando ningún otro plástico valores semejantes a los 
suyos. 

Figura 1.5 Telecomunicaciones 

1.5.1.12 RADIO Y TELEVISiÓN 

El PTFE se emplea como material dieléctrico en condensadores para transmisores de 
gran potenCia, siendO de suma importancia, en este caso, su eJevada estabilidad térmica. 
Como se sabe la temperatura afecta en cierto modo las propiedades dielédricas de los 
condensadores de corrientes. 

Una influencia de la temperatura, que aumente conjuntamente con la misma, puede 
resuttar un inconveniente si interesa mantener la frecuencia de resonancia y la constante de 
tiempo en los circurtos de oscilación y en los elementos de acoplamiento de los 
amplificadores de gran sensibilidad. A los cables para la transmisión de noticias se imponen 
muchos requisitos, siendo los principales, los de las frecuencias a transmitir. Dichos cables 
deben transmitir la información con fidelidad de fases y de amplitud sin distorsiones. También 
es importante la constancia de los valores dieléctricos a lo largo de largas distancias, para 
que pueda mantenerse con escasas diferencias de impedancia de potencia preestablecida. 
La constante dieléctrica determina decisivamente el diámetro del cable. el empleo de PTFE 
en lugar de polietileno en la fabricación de cables coaxiales permtte, incluso, un ahorro de 
volumen del orden de 1 :4. 

Sus propiedades aislantes permanecen invariables dentro de una amplia gama de 
temperaturas y la transmisión sin distorsión de señales e imágenes, son fadores que 
determinan el empleo del PTFE como material aislante de cables coaxiales para la 
exploración eledrónica de petróleo, en la que se introducen cámaras miniatura de televisión a 
lo largo de orificios de varios kilómetros de longttud en el interior de la tienra. Dichos cables 
sirven simultáneamente para transmitir señales, transportar la comente de alimentación y 
sostener los aparatos. El aislamiento de PTFE garantiza una transmisión de imágenes sin 
distorsiones, incluso cuando el cable de exploración tropieza con petróleo con temperaturas 
del orden de los 200·C. 
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1.5.1.13 TEFLÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE MAQUINARIA 

Por sus característícas especiales el teflón liene también múltiples aplicaciones en la 
construcción de maquinaria, siempre que se tengan en cuenta sus propiedades específicas. 
Ello obliga a facil~ar algunas normas que hay que tener en cuenta al utilizarlo en este sector: 

• Por su tendencia a la plastodeformación y su bajo modulo de elasticidad (4·10' N/mm' a 
20 ·C), elteflón resutta adecuado solo con lim~aciones para piezas de soporte. 

• Las piezas de teflón que deban soportar cargas elevadas deberán proveerse de cámaras 
para ev~r que sé plastodeformen. 

• Hay que tener en cuenta la escasa conductividad térmica del material y su elevada 
dilatación long~udinal, superior a la de los metales. 

• A 19·C, elteflón tiene un punto de transición que lleva aparejado un cambio de volumen 
del orden de un 1 %. Por consiguiente las piezas cuyas tolerancias deban ser escasas han 
de fabricarse según su aplicación a temperaturas superiores o inferiores a la que se 
registra este cambio en la red cristalina. 

• El PTFE desprovisto de cargas liene una resistencia a la abrasión relativamente baja. En 
caso de que deba soportar esfuerzos de deslizamiento, la superficie de los elementos con 
los que roce debe estar muy bien pulidos, 

• Como quiera que sea solo en raros casos pueden recuperarse los restos de fabricación 
del PTFE, las pérdidas deberán limitarse a un mínimo. Ya en el diseño deben tenerse en 
cuenta las posibles técnicas de transformación del PTFE y tendencias a fabricar piezas de 
diseño geométrico sencillo. 

1.5.1.14 TUBOS RIGIDOS y FLEXIBLES. 

Las conducciones por presiones y temperaturas importantes están concebidas en 
forma de sistemas combinados con armadura de acero o de plástico reforzado con fibra de 
vidrio y tubería interior de leflón. Para fabricar estas últimas, induyendo codos, elementos en 
T, manguitos reductores, etc., pueden recunirse a los cuatro procedimientos siguientes: 
» Extrusión de pastas, 
» Extrusión Ram. 
» Prensado isos-tálico. 
» Arrollado. 

La tubería interior de tetlón no suele estar unida con la camisa protectora exterior. Sin 
embargo algunos transformadores de tetlón suministran modelos especiales, la longitud, 
diámetro y dimensiones de acoplamiento ya están normalizados, disponiéndose 
frecuentemente de existencias de las tuberías correspondientes. También pueden fabricarse 
sistemas completos según isometrias. 

En las instalaciones que funcionan sin presión no suele resultar necesario introducir 
los tubos de teflón dentro de tubos de acero, debiéndose atender únicamente durante el 
tendido a que queden bien apoyados para evitar que se cambien. Los hierros angulares 
proporcionan excelentes resuttados. Debido a sus especiales características los tubos 
flexibles ondulados que también sirven para instalaciones que funcionen casi sin presión 
perm~en radios de flexión más reducidos. Los lubos flexibles de tefión protegidos con 
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alambre trenzado conjugan la resistencia a la compresión de las tuberías metálicas con la 
flexibilidad del PTFE. 

E _._:::.-' -:. 

-=~~--=-:-:~~-==--. ----- :=::::=::-~~-­
F -

Figura 1.6 Tubo rígidos y flexibles 

1.5.1.15 AROS DE PISTÓN. 

E) TEFLÓN TUBO DE FEP. 
El tubo es químicamente inerte y resistente 
al calor; no se deteliora con el tiempo. Es 
para fluidos viscosos, trasparente y trabaja 
de -270 a 205°C 
F) TEFLÓN TUBO DE PFA. 
El tubo es químicamente inerte y sin poros; 
resistente a la ruptura y presión. Transporta 
fluidos muy viscosos, trasparente y trabaja 
de -195 a 260°C 
G) TEFLÓN TUBO DE PTFE. 
El tubo se emplea principalmente para 
condiciones severas y es semiflexible. Es 
para fluidos viscosos, trasparente y trabaja 
de -240 a 260°C 
H) TEFLÓN TUBO DE TEFZEL. 
El' tubo es flexible y posee excelente 
resistencia mecánica. Es para fluidos 
viscosos, trasparente y trabaja de -101 a 
150°C 

La constante evolución de la técnica impone cada vez mayores exigencias en cuanto 
a la pureza de produdos comprimidos en los compresores, que los aros metálicos de pistón 
convencionales ya no son capaces de satisfacer. La eliminación de las impurezas debidas a 
los lubricantes ha llegado a suponer un gasto considerable. Si bien los aros de pistón 
basándose en carbón, embebidos de metales anliflicción, ya no precisaban de lubricación, la 
fragilidad del carbón hacía necesarios costosos pistones partidos. Las mezdas de teflón con 
detenninados aditivos han resuHado adecuadas para aros de pistones destinados a 
compresores de funcionamiento en seco, ofreciendo las siguientes ventajas: 

» Construcción sencilta de pistones no divididos con ranuras labradas. 
» Elevada acción aislante del PTFE, con escasas pérdidas. 
» Bajo coeficiente de rozamiento y buenas propiedades deslizantes. 
» Escaso desgaste y larga duración. 
» ARa resistencia del PTFE a 105 agentes químiCOS y múftiples aplicaciones. 
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Al estar hendidos los aros de pistón pueden colocarse sin dificultades, gracias a Su 
elasticidad, en las acanaladuras correspondientes. Las juntas pueden ser tanto rectas, 
oblicuas, como escalonadas. 

Los aros de pistón basándose en T efIón han dado buenos resultados a velocidades 
de hasta 4 mlseg. , Temperaturas de hasta 200 'C y presiones de 200 bares. Sin embargo, 
los valores dependen del tipo de compresor y del producto transportado. La solución más 
favorable para cada problema que se presente, debe buscarse en colaboración con el 
fabricante de los compresores. 

Figura 1.7 
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CAPITULO 2 

2 PROPIEDADES DE MATERIAS PRIMAS. SUBPRODUCTOS Y EL TEFLON 

2.1 INTRODUCCIÓN 

Para el desarrollo del proyecto lo que necesitaremos y emplearemos para transformar 
un productos en otro o simplemente conocer como manejar un producto qulmico, es 
necesario conocer todas sus propiedades, (físicas, químicas, toxicológicas, etc.) e ir 
seleccionándolas para emplea~as posteriormente. 

La materia prima para la obtención del PTFE es: El Clorodifluorometano (freón 22) . en 
el proceso aparece como producto intermedio el Tetrafluoroetileno y como un subproducto el 
ácido dorhídrico; a continuación se dan las propiedades físicas, químicas, termodinámica y 
toxicológicas para estas sustancias. 

2.1.1 PROPIEDADES FlslCAS DEL CLORODIFLUOROMETANO 

Las propiedades físicas de una substancia representan fuerzas medibles que actúan 
entre sus partículas denominadas moléculas, las unidades más pequeñas que conservan 
todas las propiedades de dicha sustancia. 

E . Edo. PM Teb'C :nus~C Tc'C "Pcalm Klm'. 
CHCIF as 86.46 -40.8 ·160 96.05 49.182 1.5 

La temperatura esta dada en grados ·C. la presión en atm., La densidad en KG/m' 
TABLA 2.1 Propiedades fisicas del Clorodifluorometano. 

2.1.2 PROPIEDADES QUíMICAS DEL CLORODIFLUOROMETANO 

Las propiedades químicas nos describen una substancia sus componentes 
características, reacciones, etc. Para reconocer1a substancia y no confundirla con otra. 

Clorodifluorometano: Gas con olor caracteristico, colorido, es un refrigerante (Fre6n 
22), insoluble con agua, de f6rmula química CHCIF,. 
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2.1.3 PROPIEDADES TERMODINAM/CAS DEL CLORODIFLUOROMETANO 

Las propiedades termodinámicas describen cambios de temperatura como la 
trasferencia de energfa entre un sistema y su medio; en virtud, solamente, de su diferencia de 
temperaturas. 

E$pede AH"f ........•.. AG"f, ,,;.,,'. AHvap Cpliq, , ' 

KcaJlciiriol KCaillimól caUamol caJlmoI'K 
CHCIF2 ·247,247 -212,447 4826 27,58 

TABLA 2.2 Propiedades tennodmámlca del Oorodlfluorometano 

2.1.4 TOXICOLOGIA DEL CLORODIFLUOROMETANO 

Clorodiffuorometano: tóxico por inhalación, su prolongada inhalación puede provocar 
la muerte, tolerancia 50 ppm en el aire, puede arder si es expuesto al fuego, prohibida y 
penalizada por las autoridades su eliminación o expulsión a la atmósfera ya que pertenece al 
grupo de dorofluorocarbonos asociados al daño de la capa superior de ozono, 

Tratamiento: primeros auxilios, aplicar oxigeno. 

2.1.5 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DEL CLORODIFLUOROMETANO 

Protección: Protéjase de todo agente fisico que lo destruya, 
Manejo: Uso de guantes de neopreno, protéjase completamente la cara con mascarilla, 
Almacenamiento: En una área bien ventilada, separada de otro almacén. Puede almacenarse 
en cilindros de 16, 25 Y 55 kg, 

Transporte: Camiones. 

2.2 PROPIEDADES DEL SUBPRODUCTO ACIDO CLORHIDRICO 

Las principales propiedades de subproductos se describen a continuación: 

2.2.1 PROPIEDADES FlslCAS DEL ACIDO CLORHIDRICO 

Las propiedades-físicas,de una substancia representan ftierzas~medibles qüe actúan 
entre sus partículas denominadas moléculas, las unidades más pequeñas que conservan 
todas las propiedades de dicha suslancia, 

Especie Edo. PM Teb'C Tfus'C Tc'C Pc~ Pvatm pWI 
HCI gas 36.4 -84.48 -114 51.45 82 4 1,639 a 

O"C 
liquido 36.4 ·84.48 -114 51.45 82 a 1,194a 

17,8"C 2S'C 
TABLA 2.3 Propiedades fíSicas del ACldo Clom,dnco 
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2.2.2 PROPIEDADES QU/MICAS DEL ACIDO CLORH/DRICO 

Acido dorhldrico: Gas caraderistico, inflamable, posee olor caraderistico, produce 
quemaduras. 
}> Líquido incoloro o ligeramente amarillo, fumante, picante. Es ácido fuerte y corrosivo, 

soluble en agua, alcohol y benceno. 
~ Obtención: Subprodudo de la doración del benceno y otros hidrocarburos; por 

combustión de doro e hidrógeno. 

2.2.3 PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL ACIDO CLORH/DRICO 

Las propiedades termodinámicas describen cambios de temperatura como la 
trasferencia de energía entre un sistema y su medio; en virtud, solamente, de su diferencia de 
temperaturas. 

,Especie ólfF, lCf Hv S·,' Cpg' .. 1(cg/fniol' K<:aVmol' caVgJI\Ol cal/more callmore . 
.Hel -22.66 22.77 3860 44.62 6.95 

T ASLA 2.4 Propiedades termodinámica dei áCido dortudnco 

2.2.4 TOXICOLOGIA DEL ACIDO CLDRH/DRICO 

Acido dorhldrico: Muy tóxico por ingestión e inhalación; fuerte irritante para los ojos y 
piel. En el caso de ingestión provoca inhalación del tórax y el estómago, provoca además 
perforación en los intestinos. En cada inhalación, provoca inflamación de la nariz, perforación 
en las fosas nasales, erosión dental y neumonía. 

Tratamiento: Se lavan las áreas contaminadas del cuerpo. Se Tratan las quemaduras 
con una solución saturada de carbonato de sodio o una solución 3% acuosa de amonio, 
después coloque una pasta de 20% de óxido de magnesio en glicerol sobre las áreas 
quemadas. En caso de ingerirto se debe hacer un lavado estomacal con una solución 5% de 
carbonato de sodio y proporciones de un gel de hidróxido de aluminio. 

2.2.5 ALMACENAMIENTO, MANEJO Y TRANSPORTE ACIDO CLORH/DRICO 

Almacenamiento: Debe estar almacenado en contenedores que no reaccionen con el, 
como el polietileno y vidrio. 

Manejo: Se debe manejar con el equipo para substancias corrosivas y tóxicas (bata, 
guantes, botas y mascarilla). 

Transporte: Vagones, carros cisterna de polietileno. 

2.3 PROPIEDADES DEL MONÓMERO TETRAFLUOROETILENO ¡rFE) 

Se describen a continuación las propiedades del monómero. 
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2.3.1 PROPIEDADES Ffs/CAS DEL TETRAFLUOROETlLENO 

Las propiedades flsicas de una substancia representan fuerzas medibles que actúan 
entre sus partlculas denominadas moléculas, las unidades más pequeñas que conservan 
todas las propiedades de dicha sustancia. 

TABLA 2.5 Propiedades Físicas del TFE 

2.3.2 PROPIEDADES TERMODINAMICAS, QUfMICAS y TOXICOLOGICAS DEL 
TETRAFLUOROETlLENO 

Las propiedades termodinámicas describen cambios de temperatura como la 
trasferencia de energía entre un sistema y su medio; en virtud, solamente, de su diferencia de 
temperaturas. 

··· .... dmb 
-157.34 -149.07 

TABLA 2.6 Propiedades Termodinámica del TFE 

Propiedades químicas: Gas incoloro, inodoro. 

AHpolimezaci6n 
KeaVgmol 

-41.1 

Toxicologla: Moderadamente tóxico, irritación en los ojos, produce náusea. 
Tratamiento: Lavar los ojos con agua y suministrar oxigeno, debido a que ataca el edema 
pulmonante. 

Higiene y precaución: Adecuada ventilación, no fumar en el área de trabajo. Excluir de 
está área a personas que padezcan de enfermedades pulmonares. 

2.3.3 ALMACENAMIENTO, MANEJO DEL TETRAFLUOROETlLENO 

Almacenamiento: Se almacena en alindros de metal como contenedores. Como 
líquido a -20·C y 9.9atm. En un lugar ventítado, separado de otrosmateriales·combustibles. 

El lugar de almacenamiento debe ser equipado con extintores. 
Manejo: Se deben usar guantes de caveno, con mascarilla y traje de protección. 

2.4 PROPIEDADES DEL TEFLÓN (PTFE) 

Las propiedades del teflón se describen a continuación: 

2.4.1 2.4.1 PROPIEDADES Ffs/CAS DEL TEFLÓN 

Las propiedades físicas de una substancia representan fuerzas medibles que actúan 
entre sus partlculas denominadas moléculas. las unidades más pequeñas que conservan 
todas las propiedades de dicha sustancia. 
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Própiedad 
< Tef19n' .' . 

'Tefl6n . " 
" 

resina Ql'QllUIaJ' . . resina polvo firio 
Densidad kg/m3 2200 2200 
Peso molecular 

20 monómeros se 
considera polímero, PM 2004 2004 

por monómero es de 
100.2 

Gravedad específica 2.16 2.1--2.3 
Índice de refracción 1.35 1.34 .. 

TABLA 2.7 Propiedades FISlcaS del PTFE 

2.4.2 PROPIEDADES MECANICAS TEFLÓN (VER TABLA 2.8) 

Las piezas sinterizadas de teflón son tenaces y flexibles, aunque no elásticas como el 
caucho. La mayoría de sus propiedades mecánicas dependen de las condiciones de 
transfonnación, desempeñando un papel importante el hecho de que el polimerizado no se 
convierta en una masa fundida al sinterizarlo, sino que las diferentes partículas conserven la 
forma que han tomado al prensar1o, y s610 se sinterizan con mayor o menor solidez. 

Al igual que otros tennoestables, el teflón se defonna bajo la acción de esfuerzos 
mecánicos prolongados. Dicha defonnación depende de la carga, la temperatura, y el 
tiempo, pudiéndose reducir considerablemente mediante refuerzos adecuados. 

Podemos hablar de propiedades de superficie del teflón como la dureza. El PTFE es 
respectivamente blando, inconveniente que puede contrarrestarse en gran parte adicionando 
refuerzos. 

Por otra parte debido a la gran energía de enlace entre el carl>ono y el flúor y a la 
escasa capacidad de polarización de los átomos de flúor, las fuerzas intermoleculares son 
mucho más reducidas en el tef1ón que en otros polímeros. Como consecuencia de ello, la 
adherencia sobre otros materiales en el teflón es casi nula o insignificante. 

También debido a los reducidos esfuerzos intermoleculares del teflón son la causa, 
entre otros factores que éste posee sobre todos los materiales sólidos, es un bajo coeficiente 
de fricción. 

El comportamiento del PTFE frente al desgaste es de trascendencia, ya que el PTFE 
es superado por otros polimeros en cuanto a resistencia a la abrasión. Este hecho se atribuye 
nuevamente a las escasas fuerzas de atracción intermoleculares y a aquellas diferentes 
partículas del polímero que no forman una masa fundida propiamente en la transformación de 
este material. Por el contrario los "compounds" del teflón presentan una buena resistencia a la 
abrasión. 
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2.4.3 PROPIEDADES TÉRMICAS DEL TEFLÓN (VER TABLA 2.9) 

El PTFE presenta buenas propiedades térmicas. por ejemplo la estabilidad térmica del 
PTFE no es alcanzada por ningún otro polímeros comercial. ni siquiera por algún otro 
polímero fluorado. Por citar un ejemplo. el teflón puede ser calentado a 200'C durante 4 
semanas. la resistencia a la rotura de éste disminuye sólo en un 10-20%, por este motivo, no 
existe necesidad alguna de proteger el material de la acción térmica por medio de 
estabilizadores especiales. 

La temperatura consistente de trabajo admisible como máximo dependen de las 
exigencias de orden mecánico que se impongan en cada caso. No sólo a temperatura 
ambiente, sino también a bajas temperaturas, elteflón posee una flexibilidad y extensibilidad 
muy buenas, pudiéndose utilizarse sin limitaciones para la mayoría de artículos, ¡nduso a la 
temperatura de ebullición del nijr6geno líquido (-196'C). 

El PTFE es el único material que no se vuelve quebradizo en helio líquido (-269'C). 
Por otra parte, el teflón posee una elevada dilatación que se produce a 19'C, como una 
consecuencia de la transformación cristalina que se origina a dicha temperatura. Una 
discontinuidad la tiene en el punto de fusión (327'C). 

El PTFE alcanza sólo grado 1 en lo que se refiere a la incandescencia, no siendo 
flamable ni combustible (condiciones normales). 

Finalmente podemos decir que posee un aHo grado de aislamiento térmico, debido a 
la baja conductividad térmica que presenta. 

2.4.4 PROPIEDADES ELÉCTRICAS DEL TEFLÓN(VER TABLA 2.10) 

Elteflón posee un buen poder electroaislante, tiene un valor bajo de su constante dieléctrica, 
al igual que un bajo factor de disipación, una alta resistencia de arco y alta resistividad 
supelficial y volumétrica. 

2.4.5 PERMEABILIDAD DEL TEFLÓN 

Las piezas de teflón de paredes gruesas son consideradas como impermeables. En 
capas delgadas por ejemplo en el recubrimientos de metales, la porosidad del plástico 
impone ciertas limitaciones. 

2.4.6 PROPIEDADES QUfMICAS DEL TEFLÓN 

La solidez del enlace carbono - flúor, así como la cobertura casi completa de las 
cadenas de carbono por átomos de flúor, producen en el teflón una resistencia general alas 
agentes químicos. 
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Las matenas agresivas, por ejemplo ácido dorhidnco, HF, su~ónico y nitrico, 
fumantes, soluciones calientes de NaOH, gas doro, hidrazina u óxido nitrico, atedan muy 
poco al teflón; al igual que los alcoholes, ésteres, cetonas o donuros de ácidos. 

Hasta ahora no se conoce ningún compuesto capaz de disolver el teflón a 
temperaturas infenores de 300·C, e! cual sólo hinchado o disueHo por ciertos aceites 
fluorados (por ejemplo perfluoroquerosina) en las inmediaciones de la zona de fusión del 
teflón. A temperatura ambiente, los hidrocarburos (qulmicamente muy semejante al teflón) 
fluorados producen un hinchamiento imeversible de! teflón. 

Por otra parte las reacciones quimicas entre el tet1ón y otras sustancias se limitan a 
unas pocas excepciones: 
Metales alcalinos fundidos o disueHos atacan el polimerizado, dándole un color pardo. 
Halógenos: El flúor elemental y el trifluonuro de doro no influyen en el teflón a Temperatura y 
Presión normales, si por el contrario a temperaturas y presiones elevadas, debe contarse con 
una reacción mas enérgica. 
A temperaturas por arriba de 350°C se observan reacciones con metales alcalinos. 

El teflón no figura entre los polímeros resistentes a la radiación, cuando una dosis de 
radiación absorbida alcanza lO' JlKg., empiezan a aHerarse las propiedades del polímero. El 
principal producto de descomposición que se origina es el Tetrafluoroetileno. Finalmente el 
PTFE es estable a la luz y a la intempene, es recomendable sin reservas para aplicaciones al 
exterior. 

2,4,7 PROPIEDADES ÓPTICAS DELTEFLÓN 

Por debajo de las 325·C, las piezas de teflón presentan un color blanco puro. Pese a 
no ser transparentes, cuando son muy delgados presentan una translucidez azulada; al incidir 
verticalmente sobre las piezas haces de luz paralelos. 

2,4,8 PROPIEDADES TOXICOLÓGICAS DEL TEFLÓN 

A temperatura ambiente es inerte, inflamable y no es tóxico. Pero a aHas temperaturas 
(por encima de 450·C) el oxigeno acelera la degradación del PTFE. Si además de la 
temperatura, se aumenta también la presión, puede producirse una descomposición del 
polímero, particularmente en oxígeno puro. 

Para evttar daños a la salud, no debe fumarse al trabajar con PTFE (al producirlo) ni 
introducir alimentos en el lugar de trabajo, disminuyendo el riesgo de contaminación tanto de 
la persona como del producto, ya que puede inhalar los productos de formación o de 
descomposición del PTFE. 

Finalmente, en la planta en donde se produzca el teflón, se debe tener cuidado e 
higiene, para que al producir el producto no llegase a contaminar los alrededores ni a las 
personas sumergidas en la producción misma. 
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PROPIEDADES MECÁNICAS DEL TEFLÓN 
,- Propiedad . Uni!lad" 

,0' • ':,~ ,:;·;:~-.~\t~!.6n ' Tefl6ri: , t~~~iJlar resi ... DOIvo fino 
Resistencia a lo tracción N1mmz 20 40 

Alargamiento o la rotura % 250 500 

Elongación 23·C Mpa 31 20.7 

Modulo de flexión Moa 345-ó20 275-ó20 

Esfuerzo de flexión N/mm2 14 -
3.5'. 

N/mm2 J/m 
J/m 80 133-267 
J/m 106 -
J/m 160 -
J/m 320 -
J/m sin rotura sin rotura 

Resistencia o la flexión - sin roturo sin rotura 

Modulo de resistencia o N/mm2 160 -
lo torsión 

Dureza Vickers 
20·C 385 -

230·C 355 -
Dureza Shore - D5559 -

C8587 -
Abrasión mm' 470 415 

Desqaste en peso 6s mQ/lOOmin-1 65 
DesQOsfe volúmefrico mm3/100min-1 40 

Resistencia o lo N/mmz 

comprensión 
Límite de fluidez del 1% N/mmz 10 -

Límite de f!~Jc;lez del - - -

lO". N/mmz 18 -
Resistencia o lo KJ/m2 10 -

entalladura 
Factor de fricción - 0.()4.{).05 -

TABLA 2_8 PropIedades mecanlcas del PTFE 
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PROPIEDADES TÉRMICAS DEL TEFLÓN 

" ",,~, lIJtidad'~· ., · .. ,T.t~: .·TM!6n', . . 
,," . .\':' resIIío 9rar!ut~' , ~1~DOIvÓ ·fino , -' ' _: .. ~ 

Temperatura de 'C -200 a 260 -200 a 260 
servicio 

Temperatura de 'C 320-340 320-340 
fusión 

Temperatura de 'C 410 410 
ignición 

Temperatura de 'C 450 450 
descomposición 
Conductividad W/m-K .25- .50 .25- .50 

térmica 
Calor específico KJ/kg. 1.4 1.5 

20'C KJ/kg, 1.4 1.5 
40'C KJ/kg. 1.2 1.2 
150'C KJ/kg. 1.3 1.3 
260'C KJ/kg. 1.5 1.4 

Coeficiente lineal de mm/mmoC IOXIO" -
expansión térmica 

Indice de - 50max 50max 
inestabilidad 

resistencia a la - 1 grado 1 grado 
incandescencia 

Calor de combustión KJ/Kg. 1 grado 1 grado 
TABLA 2.9 PropIedades tenn,cas del PTFE 
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PROPIEDADES ELÉCTRICAS DEL TEFLÓN 

" Propiec/o.d;,,',; <,UnidQdfJ!';' Teflón; ",', Téfl6ri , 
~~e1:~:, ~;~y-~-:n :)-~,~:,'t ·;t:~ ;;~1~~~:: ~~'~!~~~vpr 

' '.. ,,' .. ". .. ."." ", ' , ,filIO " " 

Constante Hz 2.1 2.1 
dieléctrica de 60 a 

2e9 Hz 
Resistividad 

eléctrica 
en volumen 

en su~rficie 
Resistencia de arco 
Factor de disipaci6n 

60Hz a 2el0 Hz 

Ohm-cm 

Seg, 
Hz 

TABLA 2.10 Propiedades Eléctncas del PTFE 

>10'8 

24 24 
,0001 
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NOMENCLATURA 

PM = Peso molecular 
Tob = Temperatura de ebullición 
Te = Temperatura critica 
Tcong = Temperatura de congelación 
Pe = Presión critica 
p = Densidad 
~ = Indice de refracción 
~ = Viscosidad 
pOv = Presión de vapor 
oC = Grados centígrados 
atm = Atmósferas 
aWf = D~erencia de entalpías standard de formación 
aGof = Diferencia de energía libre de Gibbs standard de formación 
Cplíq. = Capacidad calorífica de líquido 
Cpgas = Capacidad calorífica del gas 
So = Entropla standard 
Kcal = Kilocalorías 
Cal = Calonas 
gmol = Gramo mol 
°K = Grados Kelvin 
cm' = Centímetros cúbicos 
TFE = T etrafluoroetileno 
PTFE = Polrtetrafluoretíleno 
JI Kg = Joules por kilogramo 
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CAPíTULO 3 

3 ESTUDIO DE MERCADO 

3.1 INTRODUCCIÓN. 

Estudio preliminar de. Prdoctibilidcsd pctI"CIb obte.nc:ión del rdlón 

En la formulación de un proyecto industrial. el estudio de mercado consiste 
fundamentalmente en estimar la cantidad de producto que es posible vender. las 
especificaciones que este debe exhibir y además el precio que los consumidores potenciales 
están dispuestos a pagar. La proyección de la demanda probable del producto resulta 
fundamental para la conoepción del proyecto y es uno de los primeros factores que se 
asocian a la vialidad del mismo. A través del estudio de mercado se pretende estimar las 
condiciones bajo las cuales se puede efectuar la venta de volúmenes totales previstos, de 
dicha producción; asi como de los factores que podrian modificar la estructura del mercado. 
incluyendo la localización de posibles competidores. la distribución geográfica de los 
principales centros de consumo, etc. 

los resuttados obtenidos en la evaluación estratégica permiten fijar con cierto grado de 
aproximación la capacidad máxima que puede tener la planta, las necesidades de futuras 
ampliaciones y además constituyen un factor que frecuentemente influye de manera 
importante en la localización de las instalaciones industriales correspondientes. 
La información básica que es necesario recopilar durante el estudio de mercado de un 
estudio de prefactibilidad, se listan a continuación: 

Información estadística: 
• Producción 
• Importaciones y exportaciones 
• Información de materias primas 
• Información no estadística: 
• Productores de materias primas 
• Localización del mercado 
• Identificación de los principales consumidores 

Por otra parte cabe mencionar que el volumen y las características de la materia prima 
disponible y en general de todos los insumas que se requieren en una planta industrial, son 
aspectos de importancia, puesto que influyen de manera significativa tanto en el tamaño 
como en la capacidad de la planta, como en la selección de las a~emativas del prooeso y los 
equipos que deberían instalarse, la disponibilidad de los insumos, junto con los precios de su 
adquisición, son bases económicas del proyecto. Puesto que el estudio de disponibilidad y 
accesibilidad de las materias primas viene a ser el estudio de mercado de consumo. 
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(. MATERIA PRIMA 

La materia prima básica pera la producción de Teflón (PTFE) es: 

CLORODIFLUOROMETANO 

Principales vendedores del Clonodifluorometano 

1. Frave Partes S.A. 
2. Refritécnica Industrial S.A. 
3. Frigc>-Mex S.A. de C.v. 
4. Refrigeración y Accesorios SA de C. V. 

PRODUCCIÓN A NIVE NACIONAL DE CLORODIFLUOROMETANO 
Toneladas 1990 f991 1992 1993 i~ 1995' 199,6 1997 

': (Te)!).) -: .... ,'. " r' . ' 1',· 
;, PROI>, 8953 8581 6911 7283 7707 8395 8432 8390 
"·IMPQ~T. 229 127 48 9 32 9 10 17 

1'> EXPORT. 8089 6523 6328 3601 6980 7138 6974 7091 
t:;APAAENTE 1093 2185 631 3691 759 1266 1468 1316 
'WACIDAD 9650 9650 9650 9650 9650 9650 9650 9650 

INSTALA. 
, 

(C.A.) 
TABLA 3.1 NIvel NaCIonal del Oorodifluorometano 
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SUBPRODUCTO 
PRODUCCiÓN A NIVEL INTERNACIONAL DE ÁCIDO CLORHIDRICO 

" 
PAís 1989 1990 1991 1992 

"", '," EE:.UU. 2965 2848 3067 3235 
" CHINA 1> ' • 

2579 2623 2852 3028 
ALEMANIA 1100 1003 ND 878 
.. JAPÓN <' ',' 762 799 823 820 

;'FRANCIA ,', 394 680 653 621 
fWMANIA", 453 332 291 223 

, SUOAFRICA 190 193 197 185 
. , MEXICO , 132 155 85 155 

: POlONIA , .. :" 65 63 48 44 
,HUNGRÍA ,;,', " .' 34 32 28 30 
,CANAOA " : 180 ND ND 18 

, PAtsES BAJOs ' 239 245 242 ND 
TAl1..ANOl:A 113 122 175 ND 

"REINO UNIDO 167 163 153 ND 
'CHECOS. 78 76 ND ND 

PORiUGAL 32 30 14 ND 
, ESPAI\lA 180 170 178 ND 

" SUECIA 84 80 87 ND 
AUSTRAlIA ND 61 56 ND 
, ESLOVENIA 149 ND 18 ND 
~Sn. 125 116 116 NO 

No Disponible = NO 

TABLA 3 2 ProdUCCIón MundJaI del ÁCIdo Clorhidnco 

PRINCIPALES PRODUCTORES DEL ÁCIDO CLORHíDRICO NIVEL 
NACIONAL 

1, Industria Quimica del Istmo SA de C.v. 
2, Pemex 
3. PenwaH SA de C.v. 
4. PenwaH del Pacifico SA de C.v. 
5, POlaquimia SA de C,V, 
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PRODUCCiÓN NACIONAL DE ACIDO CLORHíDRICO 
TONEl..At>AS 1990 1991 1992 199" (j!)94 1995· : 19,96 1991. 
PRODUCCIÓN 204,420 150,736 248,763 241,816 225,190 213,681 221,390 219,970 

IMPORTACIÓN 718 324 617 1,327 1,530 1,008 1,421 1,173 

exPOR'tACrÓN 4,360 2,042 2,508 3,618 5,789 6,740 7,009 6,912 

C-APARENTE 200,778 148,658 246,872 239,525 220,931 207,949 215,802 214,231 

c.AP; ÍNSTÁl.ADA 240,000 240,000 279,846 279,846 279,846 279,846 279,846 279,846 
TABLA 3.3 Nivel Nacional del Acido Clorf1idrico 

Las concentraciones o las soluciones de las materias primas se citarán con más detalle en la 
parte correspondiente a la evaluación técnica. 

TEFLÓN 

Su presentación en el mercado es en estado sólido, por lo cual los consumidores lo adquieren 
por kilos. Este plástico tiene una amplia rama de aplicación. 

3,2 INVERSIÓN DE MERCADO DEL TEFLÓN 

PRODUCCiÓN 

El Teflón se produce en nuestro país por grandes empresas (para su autoconsumo), 
que no nos permitieron el acceso a esta información, así como a su capacidad instalada, 
añadiendo a esto, la no existencia de información de esta clase en fuentes ofciales (INEGI, 
ANIQ, BANCOMEX e IMPI), solo se encontraron datos de exportación e importación del 
teHón con lo cual se realizó el calculo del consumo aparente hasta el año 1997, ya que la 
información del año 1998 esta inconclusa (tomada hasta el mes de febrero). 

Por Comentarios con el Ingeniero Químico Fernando Hemández E. Gerente General 
de Clariant (Guatemala) SA, todo el TeHón que se importa es para venta, con un valor 
aproximado de 360 A 380 pesos por kilogramo, entregado en la frontera con Estados Unidos 
de Norteamérica. 
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3.3 COMPONENTES DEL MERCADO DE TEFLÓN 

PRINCIPALES PRODUCTORES DE 
INTERNACIONAL DE TEFLÓN 

NIVEL NACIONAL 
1. DU PONT Co. 
2. HOECHST. 

NIVEL INTERNACIONAL 
1. AUSIMOT N.J. 
2. DU PONT Co. 
3. HOECHST CELANESE CORP. SOMERVILLE N.J. 
4. ICI AMERICAS 
5. LNP CORP. MALVERN PA. 
6. DAIKIN OSAKA JAPÓN 
7. DU PONT HOLANDA 
8. HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT FRANKFORT 
9. IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES INGLATERRA 
10. MITSUI FLUOROQulMICOS TOKYO JAPÓN 
1!. MONTECA TlNIITALlA 
12. UGINE KUHLMANN FRANCIA 

NIVEL NACIONAL E 

La producción con que se va a empezar la planta va desde un 50% en el primer año de 
funcionamiento hasta un 100% en el sexto año 2005; daro que para llegar a esto se tendrá 
que ir incrementando gradualmente año tras año. Esto se desprende del echo de no conocer 
su producción real y capacidad instalada real, necesitamos partir de un punto medio de 
producción. 
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IMPORTACIONES DEL TEFLÓN 

AIIo 1995 1996 1997 
'pali; - Valor Volu Valor Volu Valor 

men men 

Alemilnia 
. 

211,907 22,239 395,596 ".078 190,723 

Antillos ' . . ... ,. '" '" l'Il 

, Bélgica 105,652 3,007 79._ 1,914 J4,913 

Canadá '" '" 5\9 10 NI> 

~spo.i\o. ',~ 
NI) .., .., 

'" 10,410 

E.U. 16662,719 112,760 2765,000 207,890 2912.265 

Italia " 

83,313 5,713 43,972 3,035 52,526 

~n .... 78,289 7,272 63,329 6,491 76,088 

Sudáfl'ica 1,247 140 '" NO 1,461 

Tailandia 
.., .., 

" 1 "" 
Taiwan 100 , ..., ..., ..., 
Uni6nde~ 

.., .., .. 46 '" 
ND=NO DISPONIBLE 

TABLA 3.4 Importaciones de PTFE 

Resina: Politetrafluoroetileno, Teflón 
Clasificación: Materias plásticas y manufacturas de estas mismas 
Fracción arancelaria: 3904.61.01 
Cuota ad valorem: US Dlls I vol. 
Unidad para la aplicación: Kilogramos (kg.) 
Precio oficial: carece 

Volu 

men 
17.141 

"" 
35' .., 
160 

260,131 

6,803 

8.640 

91 

"" .., 
16 

1998 
Valor Volum 

en 

"" "" 
"" '" 
'" NI> 

NI) '" 
'" NO 

.... 602 22,730 

16,160 1,250 

'" '" 
"" NO 

"" '" .., 
'" 

NO ND 
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EXPORTACIONES DEL TEFLÓN 
Las exportaciones son a países de Latinoamérica que no cuenten con la infraestructura para 
la producción de TeIlón. El producto que obtengamos debe reunir todas la caracteristicas 
necesarias de calidad y cantidad, para con esto cubrir la demanda interna y tener un 
segundo mercado potencial que seria la exportación. 

Año 1995 1996 "~-l997:,~.; 
Pars Valor Volu Valor Volu Valor Volu 

'. men men men 

Brasil 5,489 193 "" "" "" "" 
CubCl .-- ND NO "" "" 9,334 406 

E.U •. 16,401 593 4,436 1,94Z ND ND 

Nicaragtía ND NO ND ND 16' 9 

PIlI'Ú • 1,910 120 ND ND ND "" 
ND=NO DISPONIBLE 

TABLA 3,5 Exportaciones de PTFE 

La tarifa del impuesto general de exportación, también aplica al teflón, en la clasificación: 
Fracción: 3904,61 
Cuota ad •• Iorem: US Dlls I vol. 
Unidad para su aplicación: Kilogramo (KG) 
Precio oficial: carece 
Los datos anteriores son para el conocimiento después de producir la resina, o nos volvemos 
exportadores, 

CONSUMO APARENTE 
Para determinar el consumo aparente de un producto es necesario considerar los 

parámetros d~ la expresión siQuient~: 

C.A. = PRODUCCIÓN + (IMPORTACIÓN - EXPORTACIÓN) 

En este proyecto como ya se menciono, no tenemos datos de producción del teflón, 
por lo cual nuestro consumo aparente lo realizamos de la siguiente manera: 
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C.A.: IMPORTACIÓN - EXPORTACIÓN 

De los datos que se dan a continuación: 

IIIPoRTACIONESI'I'ON\ . EXI'ORTActONESlTON\ 
223 3 
237 o 
227 3 
525 5 
151 1 
254 2 
295 0.5 

Dando como resuHado de la operación: 

CA promedio=1897.5toneladas /7 años = 271 tonelada al año 

Existe un consumo aparente promedio de 271 toneladas al año, al carecer de datos 
de producción, tomaremos para iniciar nuestra producción de una demanda insatisfecha el 
12.5% del consumo aparente que se ha calculado. 

Así obtenemos una demanda insatisfecha de 33.8 toneladas al año, así al mes 
tenemos que producir 2.82 toneladas, trabajando 20 dias al mes necesaamos producir al dia 
142 kilogramos de Teflón. 
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IMPORT ACION-EXPORT 
,",-

DEL TEFLñl 
ANOS 
1991 223 3 
1992 237 O 
1993 227 3 
1994 525 5 
1995 151 1 
199. 254 2 
1997 295 0.5 

TABLA 3.6 ; del PTFE 
Nota: En la gráfica el año 1998 se Introduce aunque su valor no es significativo ya que solo abarca hasta el mes 

de febrero. 

GRÁFICA DE IMPORTACIONES 

FIGURA 3.1 Importaciones del PTFE 
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GRAFICA DE EXPORTACIONES 

FIGURA 3.2 Exportaciones del PTFE 
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3.4 INVESTIGACIÓN DEL POSIBLE MERCADO PARA EL TEFLÓN 

Conocer el Mercado a donde llegará nuestro producto: 

ESMALTE AUTOMOTIVO CON REFUERZO DE TEFLÓN. 

Fórmula para Esma~e Acrílico Automotivo Blanco con PTFE. 

Pol~etrafluoroetileno (Teflón) 
Add~ol MX-401 (Disperbyk) ó Byk K104-S 
Bioxido de Trtanio 
Xilol ó Xileno 
Alquidal de Ricino Deshidrartado 
Sutil CeJlosolve 
Alquidal de Ricino Deshidratadi 
Res Acrilica T ermoplástica 
Nuxtra Coba~o 6% 
Nuxtra Zinc 8% 
Nuxtra Calcio 4% 
Exkin No 2 
Add~ol Mx - 1003 Byc-300 
Aromina 100 
Metillsobulil Cetona M.I.B.K. 
Tinuvin 384 
Solución Fluo50 

Rendimiento 1,500 KG. 

375.00 KG 
70.00 KG 
188.00 KG 
46.00 KG 
216.00 KG 
24.40 KG 
80.00 KG 
45.10 KG 
233.00 KG 
34.00 KG 
76.00 KG 
22.00 KG 
22.00 KG 
14.00 KG 
18.00 KG 
23.00 KG 
56.50 KG 

Se cargan materias primas para esmaHe automotivo y se carga la solución FluoSO, 
agregandose posteriormente a un mezclador Cowhlet, donde se deberán checar 
propiedades. principalmente la viscosidad; hasta alcanzar una viscosidad de 235 CI, 
aplicando para esto: calor, regular velocidad y potencia del motor, para obtener una mejor 
eficiencia. El tiempo estimado de proceso en de 16 horas. 
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Propiedades: 
Viscosidad estre 200 y 235 CI a 4-25°C 

Densidad de 1.115 gr/cc 
% Sólidos de 25+/-1 

Peso específico 1.1430 

Como Preparar Solución Flu050 

Aromina 100 
Solución Buffer 9.2 
Polttetrafluoroetileno (Tefl6n) 
M.I.B.K. 
Solución U.v. Placas 
TInuvin 384 
TInuvin 328 
Metiletilcetona 

Rendimiento 1000 KG. 

123.00 KG 
210.00 KG 
525.00 KG 
23.00 KG 
70.00 KG 
14.30 KG 
11.20 KG 
40.00 KG 

Primeramente se cargan los dos primeros solventes: adicionando lentamente la 
aromida 100. El Teflón, que es previamente tamizado tiene que llegar al rango de tamaño de 
partícula, que es de 1 a 4 micrones, para realizar una buena díspersión. la presentación del 
polímero influye en el tiempo de proceso, si se consiguen pellels habrá que realizar una 
molienda más energética, adicionando calor, si se consiguen en polvo la molienda es mas 
corta y el único paso que se orntte sería la separación por tamizado. Una vez cargado el 
Teflón, se va adicionando según lo requiera la solución buffer; se checa en una placa la no 
presencia de grumos y la viscosidad de 2000 a 3000 cp aproximadamente; llegando a este 
punto se puede seguir la dispersión en CowheH con propelas de polímero y se continua 
cargando los demás componentes. 

El tiempo aproximado de molienda varia de 12 20 horas, dependiendo de la 
presentación del Teflón. El proceso está terminado cuando no hay grumos de ninguna 
especie y tiene la apariencia cristalina caracteristica de esta solución, las propiedades 
descriptivas de esta solución son: 

Viscosidad entre 550 y 575 cp 
%No Volátiles en 71 +/- 2 
Peso Específico 1.1395 

Tiempo de Curado 14.10 minutos 
Indice de Acidez 16.72 

TIempo de Gelado 9.35 minutos 
Temperatura Exotérmica 104 oC 
Estabilidad Superior a la 8 horas 
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En platicas sostenidas con ingenieros de IPESA se llegó a un acuerdo de venta 
directa con ellos de nuestro producto; ellos pronostican un incremento en su producción de 
EsmaKe del 30 al 35% en el año 1999. 

Se entablaron también platicas sobre nuestro producto y sus beneficios con las 
siguientes empresas: 

o Colorama SA de C. V. : Presentaron un buen interés en comprar nuestro producto. 
o Comex S.A. de C.V. : Presentaron interés en el producto pero ellos mencionaron su 

integración a el sistema de calidad ISO 9000, lo que pretende que ellos neces~an 
proveedores con el mismo sistema. 

3.4.1 VENTAJAS DEL TEFLÓN QUE SE PRODUC¡RA 

Las ventaias con Que cuenta el orodudo se describen en la tabla siauiente: 
Plástico VeÍlta.ias . l>esventa.ias 

Tdlón Producto que no se necesita -
importar por lo tanto baroto y 

con un tiempo de entrega 
inmediato. 

Hostaflon - Es necesario esperar por lo 
menos 3 semanas para la 

entrega en frontero, costo de 
fle.te incremento volor.(estos 

productores dan preferencia o 
su autoconsumo) 

Teflón Dupont - Es necesario esperar por lo 
menos 2 semanas poro lo 

entrego en frontera, costo de 
llete lncrt.n1ento)'IlIOl' .. (estos 

- productore.s don preferencia o 
su outoconsumo) 

TABLA 3.7 VenlaJas del PTFE 
NOTA: Los tres productos presentan las mismas propiedades por lo tanto no hay 
comparación de propiedades entre ellos. 

3.4.2 CONSUMO DEL TEFLÓN POR ¡PESA 

La empresa IPESA (industrial de pinturas de ecatepec S.A.) nos dio su producción de 
esmalte automotivo donde emplea el teflón y dio también su pronostico de incremento de su 
producción que seré de un 30 a un 35% en el año 1999. Se negó la infonnación de capacidad 
instalada. 

52 



Ingeniería Químico. Zaragoza Estudio preliminar de Prefoctibilidod poro lo obtención del Teflón 

PRODUCCION DE ESMALTE AUTOMOTIVO (IPESA) 
Producción 
'(AIios) 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 

Toneladas 32.1 34.7 33.9 53.6 59.3 64.0 
TABLA 3,8 ProduCCIón de EsmaHe 

MENSUAL DE ESMALTE AUTOMOTIVO AÑO 

Producción promedio al afio de esmalte automotivo reforzado con teflón: 46.30 toneladas al 
año. De las cuales 11.625 toneladas al año son de P.T.F.E. (teflón) en promedio, usadas al 
afio. 
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3.4.3 COMPARACiÓN DEL TEFLÓN CON SUS POSIBLES SUCEDANEOS 

Plástiéo Vent<ija Desventaja· .. Usos más comúnes 
Teflón Valor menor a sus Menores Juntas 

sucedaneos. tiempo Propiedades. obturadoras. 
de entrega menor y necesarias para el diafragmo de 
es materia prima revestimiento. válvula. 
para sus bombas.recipientes 
sucedaneos. 1 y empaques. 

TEFZEL Mayores Valor más elevado y Recubrimientos 
(Copolímero prapiedades pora el tiempo de entrega químicos más 
fluorinado de revestimiento prolongado. resistentes a la 
etileno y Propileno) químico. radiación y a la 

abrasión. 
F.E.P. Mayores Valor más elevado y Recubrimientos 
(Fluoretileno- propiedades poro el tiempo de entrega químicos más 
Propileno) revestimiento prolongado. resistentes. 

1 Químico. 
P.F.A. (Polifenol- Mayores Valor más elevado y Recubrimientos 
alcóxido) propiedades pora el tiempo de entrega químicos más 

revestimiento prolongada. resistentes. 
I químico. 

TABLA 3.10 Comparación del PTFE con sus sucedáneos 

3.4.4 BARRERAS DE ENTRADA 

Las barreras de entrada son mecanismos o condiciones que limitan la entrada de 
competidores. 

• Acceso a canales de distribución. Una barrera muy restringida y común para los 
pequeños productores es el acceso a canales de distribución; los canales de distribución 
son los mecanismos que llevan los productos terminados hasta las manos de los 
consumidores. 

• Economlas de escala. Esta barrera establece que a mayor volumen de producción se 
obtiene un precio más bajo. 

• Costos de intercambio. El industrial tiene que esperarse a que cierta tecnología baje de 
precio para poder adquirirla. 
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• Desventajas de costo independientes de la escalar. Son casos como no tener acceso 
a una patente; aquí no se incluye algún costo pero si representa una gran barrera. 

• Diferenciación del producto. En esta barrera es encontrar cualidades al producto 
terminado para hacerlas resaltar y diferenciarlo entre los demás productos similares. 

• Subsidios gubernamentales. Existen otras barreras de entrada como las políticas que 
sería la existencia de leyes o normas que eviten o limiten la manufactura de ciertos 
productos o den preferencia a algunas industrias a producirlos. Pueden también existir las 
barreras culturales que son posiblemente las costumbres o tradiciones que eviten la 
producción, distribución o el consumo de algún producto. 

• Para la producción de Teflón que posteriormente se usará en la producción de pintura, en 
un estudio realizado por el IMPI (Inst~uto Mexicano de la Protección Industrial), no existe 
patente registrada y/o proceso similar al planteado en este estudio: 

"La Investigación contiene los documentos que funnan parte del estudio de la 
técnica en ésta área en especifica, lo cual significa que se proporciona la infunnaclón 
de todos aquellos documentos que se han puesto a disposición del público, quedando 
fuera de nuestro alcance las solicitudes que se encuentran en proceso de estudio, 

Sin embargo es recomendable mencionar que si bien en el presente reporte no 
se localizó ninguna referencia semejante al objetivo de la búsqueda," 

(Fragmento del resultado de la investigación que menciona la' no existencia de algún 
impedimento legal para la producción de Teflón en México) 

ANEXO 1 .INVESTIGACiÓN DEL r.M.P.I. PARA PRODUCIR TEFlÓN. 

El Objetivo de la búsqueda lue: 
l. Encontrar posibles restricciones legales para producir Teflón en México. (Patentes y 

Tratados) 
2. Normas que rigen la producción de Teflón. 

• En México no existe legislación alguna para la producción de polímeros, sólo 
cumplir con nonnas ecológicas vigentes NOM-()31-ECOU1993,(No hay barreras de 
entrada de acuerdo a nonnas). 

3.4,5 TIPO DE INTEGRACIÓN 

INTEGRACiÓN SELECCIONADA MIXTA 

La integración vertical es la forma de producir más correcta y la que todo fabricante 
perseguiría si se pudiera dar el caso, aquí el fabricante cuenta con toda una cadena de 
pasos necesarios para llegar al producto terminado; tiene desde la materia prima, es decir no 
la compra, tiene su manufactura propia, distribución propia, comercialización propia, con todo 
esto nos damos cuenta que no depende de otra industria para producir su producto 
tenninado. 
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La Integración horizontal es cuando el fabricante cuenta con una ruta de distribución del 
producto terminado que te ayuda para comercializar otros productos, que él también puede 
fabricar, comprar y revender; un ejemplo de esto puede ser un distribuidor de papas fritas 
también puede comercializar paralelamente con refrescos, porque es muy común que quien 
compra una botsa de papas fritas también compre un refresco para acompañar1as. 

Para este estudio es necesario una mezcla de ambas integraciones ya que la 
empresa no es totalmente vertical ni horizontal, con miras hacia las dos integraciones; a 
continuación se muestra una tabla con expectativas de integración: 

TiPO de InteQ!'(lc,i6n E><DectatívaS , 

• Cadeno de productos terminodos. 
MIXTA • No depender directamente de otro 

producto. 

• Comercializar otros productos y/o el 
mismo con diferente dimensión. 

TABLA 3.12 IntegraCIón del PTFE 
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3.4.6 TECNOLOGIA 

Donde: 

A 

B 

c 

15-25 11-15 5-10 Años 

A: Tecnología de Punta 
B: Tecnología de Uso Primario 
C: Tecnología Ordinaria 

FIGURA 3.3 Nivel de Tecnolog¡a 

No se conoce el nivel de tecnología utilizada en este proceso, pero se muestra una gráfica 
que menciona los diferentes niveles que existen. 

3.4.7 EXPECTATIVAS PARA VENDER TEFLÓN 

Buscando expectativas para el mercado del Tetlón establecemos dos objetivos 
principales, uno es que gran parte del Teflón producido se venderá a la industria de pinturas, 
ya que en México tenemos un mercado en esta industria. Pero el otro objetivo de instalar una 
planta productora de Tetlón, es quizá el reto más grande, ya que es introducir un nuevo 
competidor para lo cual se debe trabajar mucho, en mercadotecnia, en publicidad, entre otros 
rubros. 

El mercado del Tetlón como recubrimiento, es tal vez muy dificil por que se cuenta con 
grandes competidores, nuestro producto es ventajoso en tiempo de entrega y precio, entra 
aquí una diferenciación del producto, esto es una ventaja. 

El mercado que se desea cubrir primero es el del aditivo para pinturas, por ser el 
principal candidato para iniciar la venta, ahora también hay mercados prometedores como el 
de reténes y sellos para válvulas, recubrimientos y venta a granel. Y si pensáramos en un 
futuro un poco más lejos (más de 10 años) podemos hablar de cubrir el mercado de ad~ivo 
en la mayoría de pinturas, para exportación y consumo naciona1. 
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3.4.8 LOCALIZACIÓN DEL MERCADO 

Para la distribución del mercado se localizaron los productores de pintura, estos se 
encuentran en la zona norte (Cuautitlán y Carretera a Pachuca) y el Distrito Federal. 

Mientras que los principales productores de partes para válvulas y bombas se 
encuentran en el estado de Morelos. 

Por lo tanto una buena ubicación de la planta es cerca de estos productores de 
pintura, una solución es una bodega ubicada en vallejo de 1000m2 con 50m2 de oficinas, con 
uso de suelo industrial, techada y todos los servicios. 

OBSERVACIONES 

Mediante el estudio de mercado se pudo determinar la demanda insatisfecha y 
consecuentemente la capacidad de la planta para cubrir ésla. Un estudio de mercado debe 
realizarse con datos reales del producto o materia prima a procesar (siempre y cuando se 
encuentren estos), en caso de no existir algún dato, se realizan consideraciones con un error 
del 12 al 30%, que permije el estudio de prefactibilidad. 
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CAPITULO 4 

4 ESTUDIO TÉCNICO PARTE I PROCESO DE OBTENCiÓN 

4.1 INTRODUCCIÓN 

Los ingenieros químicos trasforman los descubrimientos del laboratorio en productos 
comerciales útiles. Crean materiales nuevos y encuentran distintas aplicaciones para los 
antiguos. También proponen modernos proceso de fabricación. 

La ingeniería química sirve tanto a la industria afin como a las que se basa en 
procedimientos químicos. Básicamente las materias primas se han alterado mediante 
cambios físicos y químicos para elaborar productos industriales, como papel, vidrio, plástico, 
etc. En este caso solo se encontró un proceso de fabricación de teflón que a continuación se 
describe. 

4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO 

BREVE DESCRIPCiÓN 
TEFLÓN 

DEL PROCESO DE OBTENCiÓN DEL 

El proceso de elaboración de polnetrafluoroetileno (Teflón) es pooo conocido hasta 
ahora ya que los procesos existentes están bajo protección industrial. (con patentes) sin tener 
acceso a ellos. Sobre la base de lo anterior se describe a continuación el único proceso 
encontrado de obtención de letlón, el cual se basa en la información bibliográfica que se 
obtuvo de la empresa Quimica Hoeschst de México S.A. de CV .. La cual produce el 
politetrafluoroetileno con el nombre comercial de Hostaflon. 

Para la elaboración de ésta resina la materia prima es Clorodifluorometano (freón 22). 

El siguiente paso es una reacción de pirólisis en la cual se rompen enlaces en el 
Clorodifluorometano a 90QoC y 2 atm de presión en un reactor tubular con una conversión del 
96% generándose el letrafluoroetileno y Ácido Clorhídrico, la reacción es la siguiente: 

LI 

2CHCIF, ------?) CF,=CF, + 2HCI 

Al efluente de este reactor tubular. el Tetrafluoroetileno es lavado con agua a 28·C y 4 
atm de presión después se pasa a un secador y más tarde se purifica en dos columnas de 
destilación de una etapa (flash), para que al final el TFE se almacene a 9.9 atm y -25·C en un 
recipiente a presión interna. 
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La úttima etapa del proceso es la de la polimerización del monómero (TFE) en un 
reactor batch a una temperatura de 83°C a una presión de 3.9 atm con una conversión del 
86% la reacción es la siguiente: 

I!. 
CF,=CF, ~ (CF,-CF,)n 

La polimerización depende del tipo de resina que se desea obtener, ya sea granular o 
en finos polvos. En nuestro caso deseamos obtener una resina granular. Para obtener la 
resina granular se polimeriza el TFE en presencia de un agente dispersante que puede ser 
una solución Buffer (0.15%vol. de Persuffato de amonio con 1.14%vol. de Bórax) de un pH 
de 9.2. Se puede realizar la polimerización con agttación vigorosa o agregar una cantidad 
mayor de agente dispersante. El tiempo de polimerización es de 25 mino más una hora de 
agnado en un medio acuoso al final de la reacción se deja enfriar el reactor lentamente por 23 
mino de manera que comiencen a precipitar la resina de Teflón en forma de gránUlOS de una 
diversa distribución de tamaño. Finalmente el producto sólido se manda a una criba y una vez 
libre de agua se almacena en bolsas de plástico (para posterior venta o disminución de 
tamaño en un molino). 
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4.3 ETAPAS DE PROCESO PARA PRODUCIR TEFlÓN 

Polimerizar el i 

T.F.E Con " 
agitación 

:, Sepqrae/ 
'I>ol(mero de la 
,soluCiol,. Buffer; 
',en unaCrlba 

FIGURA 4.1 Etapas de Proceso 

• 

lJoIarCOlJ agua 
el T,F,E para 

, nitírar el Acído 
ClQmidric:o 

1, s6c:ar.i 
TF.E 

bestifar ,el T.¡¡ce 

I 

[EjI 
en una etapa 

__ ' Almacenar,T'.F .. E. .. ~, <114~---..... t R,F~ F:: 

;~onO en,"! 
'j>Wlisis' ", 

Secar el 
PO,lí~ 

• t 

UStOpara 
almacenar Q 

9I"!fteJ y/o pOro 
10 f.educci6n de 

;tC1lll<lilc>' 
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Estudio ~Iiminar de Pr-e;factibilidad p::trG la obtención del TdMSn 

4.4 SERVICIOS AUXILIARES PARA PRODUCIR TEFLÓN 

El suministro del vapor, agua, energía, aire y combustible son parte de los servicios que 
requiere una planta industrial y contempla una inversión del capital y se induye en el costo del 
servicio como lo muestra la tabla '- - lIms 

..... de oroce<o Primario > La...ar el monórnuo y preparo la solución Buffer. 
Aqua potable Primario > Uso de cocina, bebederos y limp,iezo en qeneroI. 

Aqua de uso sanitario Primario > Sanitarios. 
Agua contl"Q incendio Primario > Paro. pre...enir olqún accidente vIo inicio de incendio. 

Combustible QaS metano Primario > Preco.lentodor y Reactor o fuego. directo. 
Rdriguación Primario > Recirculacién del refriQU'llfrte Freón 22 

Aire Primario > Paro. la instrumentación en los ~~pas ~ /o reauiuan. 
> Control. 

Electricidad > Alumbrada. 
Primario > Fuerzo.. 

> Paro. instrumentación que lo requiero.. 

> En los motores eSútrico de los sistemas de bombeo del proceso. 
> Sistema de control eléctrico. 

Sistema de destoque Primario > Paro. el desfoQve del reactor, v de los tanQues. 

> Protección contra incendios. 
> Drenaje y eliminación de desechos de la planto. 
> Sistvoos de energía de ernugenc~. 

Varios > Recepción de combustible, mezcla y servicio de almGCin. 
> AIImCena:mlento y C4f'9O de productos y subproductos. 

Secundarios > Almacmamlento y d~ de materia prima y abastecimiento. 
> Seguridad. 
> Mantenimiento. 
> Vías de acceso. 
> C"'", 

TABLA 4.1 ServiCIOS 

4.5 CALIDAD DE MA TERIAS PRIMAS 

Son los materiales que de hecho entran y forman parte del producto terminado. Por lo 
que es necesario conocer su concentración y forma en que nos la venden; para poder 
manipularlos - . M_Prima aiYasá ............. ...In&lan. 

Freón 22 T ana~ varios 98%0/99% 
B6"", Costales 98%0/99% 

Persulfato de amonio Enwses cristal 98% 0/997. 
TABLA 4.2 Matenas Pnmas Para ProdUCIr PTFE 
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4.6 FACTORES DE SEGURIDAD 

Existen riesgos dentro y entamo a una planta productora de Teflón. por lo que una de 
las principales responsabilidades del personal de la planta es asegurar que sean ev~ados los 
accidentes. La eliminación total de los accidentes debe ser una meta esencial. Asi. el 
personal de operación y mantenimiento debe formarse los háb~os para un trabajo seguro. 
Sin embargo. todos los empleados tienen una responsabilidad mutua para realizar oon 
seguridad el trabajo que les haya sido enoomendado. 

• Un esquema de reglas generales de seguridad de la planta 
• Una descripción detallada del equipo Y prácticas de seguridad en el trabajo 
• Identificación de riesgos más comunes 

• neias para el entrenamiento del personal de la planta 

4.7 ALMACENAJE DE TEFLÓN PARA VENTA 

El T eflón solo necesita el espacio de su volumen y un contenedor ya sean bolsas, 
costales y/o tambores de cartón para su almacenaje. 

4.8 SEGURIDAD DEL PERSONAL PARA MANEJAR EL PROCESO 

El personal deberá usar guantes de vinilo. anteojos de seguridad. bata de algodón. mandiles 
y deberá evitar respirar los vapores del Freón 22, se debe usar máscara con fittro de carbón 
activado cuando existan nubes de polvo por el manejo de químicos, no pennitirá el contacto 
del oontenedor de Freón 22 oon fuentes de calor. chispas o flamas abiertas. 
Se deberá proveer de buena ventilación a los envases, a los reactores y a las áreas de 
trabajo. 
Los derrames o fugas deberán ser lavados y reparados inmediatamente; en derrames lavar 
con agua o algún sustituto. 
Usar papel. madera o trapos para absorber un derramamiento (si es ácido usaLotrocmétodo 
de limpieza 

Cualquier herida, no importando que tan leve sea, debe recibir atención de primeros 
auxilios y el contenido de los botiquines debe ser verificado periódicamente, así como ser 
reemplazado cuando sea necesario. 

4.8.1 PARA COMBA TIR EL FUEGO 

Use extintores y cubra con manta el área, limpiar posteriormente. Los bomberos deberán 
usar tanque de oxigeno (en caso de existir nubes tóxicas) .Humedecer los extintores con 
capas de agua. En caso de que el fuego avance o se extienda en forma masiva evacuar el 
área y oombatir el fuego desde un área resistente a la explosión. No intente limpiar o efectuar 
operaciones de salvamento hasta que todo este oompletamente frio o oontrolado. 
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4.8.2 RIESGOS DE EXPLOSiÓN 

Pueden presentarse riesgos de explosión por gases y liquidas explosivos (gas L.P. y 
Tanques de Freón 22) en la planta, áreas de mantenimiento y en las áreas donde son 
almacenados los solventes y los liquidas ftamables. 

Para evitar esto se deben de acatar las siguientes recomendaciones: 

• Proveerlo una ventilación adecuada que permna la disipación del calor y vapores. 
• Utilizar avisos de NO FUMAR Y NO ENCENDER FUEGO en lugares riesgosos. 
• Proveer de cubiertas y/o rejas los contenedores de materiales riesgasas. 
• Si es necesario realizar trabajos de mantenimiento con soldadura, aislar tal área. 
• Debe observarse un mantenimiento preventivo y limpieza minuciosos en las cercanías de 

líquidos explosivos. 

4.8.3 REGULACiÓN DE EMBARQUES 

El embarque del Teflón es regulado por las leyes internacionales de tráfico, en tambores de 
25 a 50 KG de cartón. Además se requiere una etiqueta con el anuncio de P.T.F.E. que no 
presenta ningún riesgo a la salud, lote, caducidad y especificaciones (modo de uso y 
teléfonos de emergencia). 

4.9 CAUFICACIÓN PERSONAL 

El nivel de personal que se va a requerir para la operación y mantenimiento de planta es de 
nivel secundaria y/o bachillerato trunco, todos a cargo de un supervisor de producción nivel 
técnico como Químico, Producción y/o Químico Industrial. El área administrativa cuenta con 
personal nivel bachillerato y profesional como lo es una secretaria, contador y un 
administrador. Todo el personal debe tener capacitación constantemente para seguridad 
general, ya que el proceso puede llegar a un grado de peligrosidad considerable si no se 
trabaja adecuadamente. 

Son las bases fundamentales que maneja la OSHA (Occupational Safely and Health 
Admlnlstratlon) y la EPA (Envlromental Protection Agency) para el cuidado del 
trabajador y minimizar riesgos, se publican en "Generallndustry Standars". 
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IngeniUMl Química Zaragoza Estudio preliminar" de Prefoctibilidod paro la abtmción del Tefl6n 

4.10 DISEÑO DEL EQUIPO 

4.10.1 DISEÑO DE BOMBAS Y COMPRESORES 

4.10.1.1 BOMBAS 

BOMBA CENTRIFUGA 

GA-01A / R 
BOMBA RECIRCULACION DE EL FREÓN 

De la ecuación de Bemoulli: 
-Wf = (~) (g/ge) MP /p +0 ,//2gcA ,.,' +t.HF,., 
-Wf = «ZrZ, )gtge)+ «V',-V',)/2ge) +( PrP, /p) + (HF,- HF,) 
0= 0.60 ft'/MIN 
Z, = 0.8 m = 2.6248 ft 
Z, = 2 m = 6.562 ft 
P,=1.5 ATM = 3175.2 LB/FT' 
P, =2.0 ATM = 4233.6 LB/FT' 
p= 0.09 Iblft' 
Velocidad recomendada para líquidos de Water Enviromental Federation: 
Velocidad de succión = 1.0 a 3.0 ftlseg V, = 2 ftlseg 
Velocidad de descarga = 4.5 a 10.0 fttseg V,= 7 ftlseg 
A sección transversal = O / Velocidad 
HF, =US+«t.P/l00)'(I44/p)) 
HF, =Ud+«t.P/l00)'(144/p)) 
Us =87.4611 
Ud= 61.1Oft 
diámetro succión = 1.0 pulgadas 
diámetro descarga = 0.5 pulgadas 
Wf = 11738.27ft 
w=O'p 
w= Ib/seg 
pt= Wl'w pt = 105.64 11 lb / seg 
Hp = pV550 = 0.19. 
Material de construcción es en este caso: la carcaza es de acero al carbón y el impulsor de 
material no corrosivo (polímero). 
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BOMBA CENTRIFUGA 

GA 02 
BOMBA DE ADICiÓN DEL DISPERSANTE PARA POLlMERIZAR 

De la ecuación de Bemoulli: 
-Wf = (62) (g/ge) +t.P /p +Q ,,'/2gcA ,,' +t.HF" 

-Wf= «Z,-Z, )g/ge)+ «V',-V',)/2ge) +( P,-P,/p) + (HF,- HF,) 
Q = 6.16 ft"/MIN 
Z, = 1 m = 3.281 ft 
Z,=2 m = 6.562ft 
P,=1.0 ATM = 2116.2 LB/FT' 
P, =4.0 ATM = 8467.2 LB/FT' 
p= 32.19 IbJft' 
Velocidad recomendada para líquidos de Waler Enviromental Federation: 
Velocidad de succión = 1.0 a 3.0 ftlseg V, = 2 ftlseg 
Velocidad de descarga = 4.5 a 10.0 ftlseg V,= 7 ftlseg 
A sección transversal = Q / Velocidad 
HF, =Us+«t.P/100)"(144/p)) 
HF, =Ltd+«t.P/100)·(I44/p)) 
Us =28.52ft 
Ud= 38.91ft 
diámetro succión = 3.0 pulgadas 
diámetro descarga = 1.5 pulgadas 
Wf= 211.3ft 
w=Q'p 
w= Ib/seg 
pt= Wf'w pt = 698.31 ft lb /seg 

Hp= pU550 = 1.3 

Material de construcción es en este caso: la carcaza es de acero al carbón y el impulsor de 
material no corrosivo (polímero). 

Bombas construcción por código ANSI (American Nationol Standards Institute). 
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4.10.1.2 COMPRESORES 

COMPRESORES 
GBOI 

D 

Estudio prt:limimr de Prefactibilidad para lo. obtención del Teflón 

CALCULO DE LA POTENCIA DE UN COMPRESOR ADIABA lICO. 

Hp = (FRTICNE)"((P2IP1)N-1) 

F= Flujo másico=1.3lb/min=O.022Ib/seg 
R=53.5 ft Ib/ IboR 

T=77°F=537"R 

C=550 poro unidades inglesas. 

N = 1.22 poro la mezcla. 
PI = 29.4 PSIA 
P2= 58.6 PSIA 
E=EFICIENCIA = 0.75 

Hp=5.33 

Material de construcción es en este caso del compresor, es de acero al carbón con 
recubrimiento plástico para ev~ar corrosión.( Calculo Perry y Chmon 1973) 
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COMPRESOR 
GB-02 

D 
CALCULO DE LA POTENCIA DE UN COMPRESOR ADIABATICO. 

Hp = (FRT/CNE)'«P2/P1)N-1) 

F= Flujo másico=0.72Ib/min=O.OI2Ib/seg 
R=53.5 ft Ib/ IboR 

T=-76°F=384°R 

C=550 para unidades inglesas. 
N = 1.02 Para el tetrafluoroetileno. 
PI = 14.7 PSIA 

P2= 145.53 PSIA 
E=EFICIENCIA = 0.75 

Hp=5.48 

Material de construcción es en este caso del compresor, es de acero al carbón con 
recubrimiento plástico para ev~ar corrosión.(Calculo Perry y Chinon 1973) 

Compresores construcción por código ANSI (American National Standards Institute). 
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4.10.2 TANQUES ALMACENAMIENTO, INTERCAMBIADORES y REACTORES 

ALMACENAMIENTO DE TETRAFLUOROETILENO 
PRESiÓN = 9.9 atm = 145.53 psi 
Pd = 175.53 psi 
TEMPERATURA ~25°C~13°F 
V = 345611' 
Dos tanques volumen por tanque = 49m' = 1728 11' 
Acero al carbón SA-299 grado C. 
FA-01 AlB posición horizontal 

FAOI 

TANQUE 
DEL 

ALMACE­
NAMIEN· 
TO. TFE. 

S= 18800 Ibfln' 
C=0.125 in 

E = 0.9 eficiencia de la junta 

tcoraza = PdRadio inUSE-0.6Pd + C 
tcoraza = 175.53°(12°5.25)/(18800°0.9-0.6°175.53) + 0.125 = .785 in" 0.8125 in comercial 
tsemieliptica = PdLongitud/3SE-0.2Pd + C 
t SEMIELlPTICA = 175.53°(12°21.0)/(3°18800°0.9-0.2°175.53) + 0.125 = 1 in " 1.0 in 
comercial 

Diametro : 10.5 11. 
Longitud: 21.0 11. 
UD=2 

72 



~eria Química Zaragoza 

ALMACENAMIENTO DE DISPERSANTE 
PRESiÓN = 1 alm = 14.71blin' 
UD = 1.5 
V = 434 ft' 
Polielileno atta densidad posición vertical. 

Estudio preliminar de Prefuctibilidad paro la obtUICión del Teflón 

Tr = 1 día, funciona tres veces al día por 23.5 minutos con un flujo de 6.16 fe/min 

FA02 

TANQUE 
DEL 

D1SPER 
SANTE 

D = 8.20 ft 
L=II.81ft 

Flujo Balch 

Q = 6.16 ft'/min (Ires veces al día) 
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ALMACENAMIENTO DE MEZCLA AGUA-ACIDO 
PRESiÓN = 3 atm = 44.1 Iblin' 
UD=2 
V = 1348ft' POR TRES TANQUES 
Polietileno alta densidad posición horizontal. 
Tr = 1 día 

D = 9.5 ft 

FA03 

TANQUE 
DE 

ALMACE­
NAMIEN· 
TODEL 

LAVAIXl 

L = 19.08 ft 

Flujo 

Q = 8.43 ft'lmin 
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TANQUES DE LAVADO 
LAVADO DE LA LINEA 
67.3 gr HCI • 100 gr DE H,O 
.2333 Kg /H , 347 gr DE H,O 
.4721 Kg • 1 min 
0.347 • 0.735 min 
OR= 0.735 min 
PRESiÓN = 4 atm =58.8 Ib"n' 
TEMPERATURA = 28°C = 82.4°F 
UD = 2 Pd = 88.8 Ib"n' 
Acero al carbón SA-285 grado A 

SAO! 

TANQUE 
DE 

LAVADO 
1 

V tanque = 16.96 ft3/min·0.735min = 12.47 ft' 

D=2ft 
L= 4 ft 

S=11300 lb/in' E = 0.9 
C= .125 

tcoraza = PdRadio inttSE-0.6Pd + C 
tcoraza = 88.8'(12'1)/(11300'0.9-0.6'88.8) + 0.125 = 0.23 in '" 0.25 in comercial 
tsemieliptica = PdLongitud/3SE-0.2Pd + C 
t SEMIELlPTICA = 88.8'(12'4)/(3'11300'0.$-0.2'88.8) + 0.125 = 0.26 in '" 0.3125 in comercial 
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SEPARACiÓN DE AGUA DE LA CORRIENTE 
PRESiÓN = 3 alm =44.1 IMn' 
TEMPERATURA = 10°C = 50"F 
UD=2 
SR = 1.5 min Pd = 74.1 Ibfln' 
Acero al carbón SA-285 grado A 

SA02 

TANQUE 
DE 

SEPA­
RADO 

v = 7.88 tt' /min"1.5 min = 11.82 ft' 

D = 2 ft 
L= 4 ft 

S=11300Ibfln' E=l 
C= 0.125 

lcoraza = PdRadio inUSE-0.6Pd + C 
lcoraza = 74.1'(12'1)/(11300'0.9-0.6'74.1) + 0.125 = 0.22 in" 0.25 in comercial 
Isemieliptica "PdUjng~ud/3SE'0:2Pd·+·C • -- . - - -- - - - -
1 SEMIELlPTICA = 74.1'(12'4)/(3'11300'0.9-0.2'74.1) + 0.125 = 0.24 in" 0.25 in comercial 
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SEPARADOR DE FLASH 
PRESiÓN 2 atm = 29.4 lb/in' 
T = -50'C = -58°F 
SE ALIMENTAN .39 fI'/min DE MONOMERO 
.00413 ft'/min DE FREON 
UD = 3 EFICIENCIA DEL 90% 
Acero al carbón SA-203 grado A 

SAOJ 
SEPARAOO 
TIFO 
FLASH 

Tr=2 min 

v= 7.8 ft'/min ° 2min = 15.6 fI' 

Pd = 59.4 Iblin' 
S = 16300 Ib(¡n' 
E = 0.9 
C = 0.125 
D = 2.2 ft 
L = 6.6 ft 

tcoraza = PdRadio intlSE-0.6Pd + C 
tcoraza = 59.4°(12°1.1)/(16300°0.9-0.6°59.4) + 0.125 = 0.12 in ~ 0.1875 in comercial 
tsemieliptica = PdLongítud/3SE-02Pd + C 
t SEMIELlPTICA = 59.4°(12°6.6)/(3°16300°0.9-0.2°59.4) + 0.125 = 0.23 in ~ 0.25 in comercial 
Posición vertical 
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SEPARADOR DE FLASH 
PRESiÓN 1.5 atm = 22.05Ib{¡n' 
T = -60DC = -7SoF 
UD=3 
Acero al carbón SA-203 grado A 

SA04 
SEPARADO 
TIPO 
FLASH 

Tr= 2 min 

v= 7.26 ft'/min' 2min = 14.52 ft' 

Pd = 52.05 IMn' 
S = 16300 IMn' 
E = 0.9 
C=0.125 
D = 2 ft 
L=6ft 

tcoraza = PdRaQio inVSE-0.6Pd + C 
tcoraza = 52.05'(12'1)/(16300'0.9-0.6'52.05) + 0.125 = 0.17 in ~ 0.1875 in comercial 
tsemieliptica = PdLongijud/3SE-0.2Pd + C 
t SEMIELlPTICA = 52.05'(12'6)/(3'16300'0.9-0.2'52.05) + 0.125 = 0.21 in ~ 0.25 in comercial 

Recipientes a presión. contenedores y recipientes en general construcción por código 
ASME (American Society of Mechanicol Engineers). 
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CRIBA SEPARADORA 

Presión de Entrada al equipo 
p; 3.5 atm; 51.45Ib~n2 
UD; 1 
Q ; 62 ft'/min 
Tamaño de partícula = 3 mm 
Materiales de construcción : 
• Malla acero inoxidable 316 
• Caja acero inoxidable 304 
• Apertura de la mallaO.2 mm. 

Estudio preliminar de Prefo.ctibi!idad paro lo. obtención del T efl6n 

Este solo se selecciona de acuerdo a los datos anteriores. 

REA-Od 
""""'7 

ESTA TESIS NO SALE 
jj)JE ILA BlfBUO'fECA. 
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INTERCAMBIADORES DE CALOR 

TEMPERATURAS DE LA LINEA 
T, = 25°C =77°F 
T 2 = 400°C = 752°F 
TEMPERATURA GAS 
FLAMA DIRECTA 
Aleación Cu-Ni 90-10 SA-51 5-70 para tubos. 
Carcasa de acero al carbón SA-285 

liNEA 
LíNEA 
LINEA 
GAS 
GAS 
GAS 

Q = WCpLlT 
Q = 3523 gr/hr' 16.9697 Call gr °K' 3730K 
Q= 22419094.91 CaUhr 
Q=WP.CJ. 
Q = W • 3531520 CaU fI' 
W = 6.35 fl'/hr 

Cálculo de cantidad de combusüble utilizado (gas natural metano), 80% de eficiencia, 
densidad de 1.57 Kglfl3 Y P.C.!.= 890 BTUIfI3. -Thermodynamics and head power" , Kurt C. 
Rolle, ed. Merril!. 
W' 8 Hr=50.80fl3 

50.80 fl3. densidad = 79.76 kg. 
79.76 Kg. I eficiencia = 99.7 Kg. dianos de uso de combustible. 
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TEMPERATURAS DE LA LINEA 
T, = 900'C =1652°F 
T, = 25°C = 77°F 
TEMPERATURA líquido saturado freón 22 
T, = s'C = 41°F 
T,= 5'C = 41°F 

MATERIAL DE CONSTRUCCiÓN ACERO INOXIDABLE AISI 310 

EA02 
INTERCAMBlAOOR 
DE CALOR 

LINEA 
LINEA 
LiNEA 
FREÓN 
FREÓN 
FREÓN 

Q = WCpllT 
Q =3523 gr/hr • 1.2 Cal I gr °K • (875'K) 
Q= 3966.15 KcaVhr = 925 BTU/hr 
Q=WM 
Q=W'94BTUnb 
W = 9.84 Ib/hr • 8 hr = 78.721b 

d T ",= d T,-6 T,/2.303 Ln (6 T, Id T, ) A=Q I (Ud T m) 

AREA A= 399.78ft' 
M del moliere del freón 22. 
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TEMPERATURAS DE LA LiNEA 
T, = 25'C = 77°F 
T, = 10'C =10°F 
TEMPERATURA líquido saturado freón 22 
T, = 5'C = 41°F 
T,= 5'C = 41°F 

Aleación Cu-Ni 90-10 SA-515-70 para tubos y coraza de acero. 

EA03 
Th.'TERCAMBlAlXJR 
DECAWR 

liNEA 
liNEA 
liNEA 
FREÓN 
FREÓN 
FREÓN 

Q = WCpllT 
Q = 15321.2 gr/hr' 7.546 Cal/ gr'K' (15'K) 
Q= 1730 KCal/hr = 43.35 BTU/hr 
Q = W llA 
Q=W'94BTUnb 
W = 0.4612Iblhr· 8hr = 3.69 lb 

llT ... = llT,-llT,/2.303 Ln (llT, /IJ.T,) 

ÁREA A= 142.4311' 
llA del moliere del freón 22. 
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TEMPERATURAS DE LA liNEA 
T, = 10'C = 50°F 
T, = -50'C = -58°F 
TEMPERATURA liquido saturado freón 22 
T, = -70'C = -94°F 
T,= -70'C =-94°F 

Aleación Cu-Ni 90-10 SA-515-70 para tubos y coraza. 

EA'" 
!NTERCAMBIAlX)R 
DE CALOR 

LINEA 
LINEA 
LÍNEA 
FREÓN 
FREÓN 
FREÓN 

Q = WCpllT 
Q = 192.7 gr/hr • 6.487 Cal/ gr"K • 506.3'K 
Q= 633 KCaVhr = 156.11 STUfhr 
Q=WIIA 
Q = W'105 STUnb 
W = 1.48Ib/hr· 8hr = 11.91b 

IIT ... = IIT,-IIT,/2.303 Ln (IIT,/IIT,) A=Q / (UII T m) 

AREA A= 187.92 ft' 
tiA del moliere del freón 22. 
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IngenieriG Química Zaragoza Estudio prclirnin:ll" de Prefactibifidad paro. la obtención del T eflón 

TEMPERATURAS DE LA liNEA 
T, = -SODC = -SS'F 
T, = -SODC = -76'F 
TEMPERATURA liquido saturado (reón 22 
T, = -70DC = -94'F 
T,= -70aC =-94'F 

Aleación Cu-Ni 90-10 SA-S1S-70 para tubos y coraza. 

EA" 
INTERCAMBIADQR 
DECAWR 

liNEA 
liNEA 
liNEA 
FREÓN 
FREÓN 
FREÓN 

Q=WCp~T 
Q = 19740 gr/hr" 3.38 Cal/ gr °K" (10"1<) 
Q= 667.23 KCallhr = 166.8 BTU/hr 
Q=WóA 
Q=W"10SBTUnb 
W = 1.60 Iblhr"8 hr = 12.81b 

~T ",= ~T,-~ T,/2.303 Ln (~T, /~T,) 

AREA 

~). del moliere del (reón 22. 

Intercambiadores construcción por código TEMA (Tubular Exchangers Manufacforers 
Association) . 

U=2 a 75 BTU/hrft"F 
Costos de estos equipos: 
• ~Estimate costos of heat exchangers and storage tanks via correlations·, Chemical 

Engineering. january 25, 1982. 
• ·Cost estimatin for majar process equipmentn

, Chemical Engineering, october 10,1977. 
• "Economics indicators' (Costo adual=(indicador del anoactual / indicador del año del 

precio conocido) " precio conocido) 
• Reglas heuristicas: diferencia entre salida y entrada de un equipo de intercambio va de 5-

10 grados. 
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REACTORES 
PRIMER REACTOR 
REACTOR DE PIROLlSIS FUEGO DIRECTO TUBULAR. 
Tubería de acero inoxidable aisi 410 y cuerpo de cobre níquel 90-10 

900'C 
2CHCIF, --+ CF, = CF, + 2HCI 

DA.01 
REAC1DR 
DEPIROUSIS 

Reactor tubular Continuo 
P=1atm 
T = 900'C 
x., = .95 
Balance de masa 
dFA/dV='A 
dFA Idz= 'A' As dV = dzAs 
rA = KCAldt K = A e -EaIRT 

v 
= : f ---=d:;.;:"--_ 

x.,= FAO - FA I FAO 
FA = FAO (1-XA ) 

CA = CAO (1-x.,) 

K = 3039.737(adimensional) 

v 

CAO = .05574 gmoln 
F AO = 342.41 gmol/h 
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v 
=--

VI FAO = 1/(.05574)' (3039.737) • (19) 
VI FAO = 2.0118 Umol 

Estudia prelirnin:lr de Pnfactibi1idad para la obtención del Tdlón 

V = (2.0118 h Umol)(342.41 moUh) = 689 = 19.51 ft' 

V = nO'L 
19.51 ft3= ,(0.1111 ff)h 
L=(156ft')/n(0.1111 ff)= ft 
L = 56 ft = 17 M 

Flujo de salida del reactor 
F, = 0.59 ft' Imin 
FHC1 = 6.18 ft3/min 
FTf'E ;; 7.2 ftl/min 
Flujo total = 14.71 ft' Imin 

P=latm 
T=900'C 
I>H, = 180 KcaUgmol = 45.37 BTU/grmol 

Cálculo de cantidad de combustible (gas natural metano)= densidad 1.57 Kglft3 Y 80% de 
eficiencia. "Thermodynamics and head power", Kurt C. Rolle, ed. MerTill. 

P.C. 1. = 890 BTU 1ft3 
m = 134.5 gnnoll hr 
a = I>Hr m 
a = 45.37 BTU Ignnol·134.5 gnnoll hr 
a =6101.67 BTU I hr 
a = w' P.C.!. 
w = 6101.67 BTU I hr 1890 BTU Ift3 = 16.861ft3 1 hr' 8hr = 134.84 ft3. densidad = 212 Kg. I 
eficiencia = 264.63 Kg. diarios 
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SEGUNDO REACTOR 
Reactor de polimerizacion con serpentín interior de cobre, agitador de aluminio y cuerpo de 
Acero al carbón SA-283 grado A. 

DA02 

83'C 

CF, = CF,---. (CF, = CF,)n 

REACTOR / 
DE POLIMERIZAC10N f------I 

ENTRADA 
A·2O'C ---... 

Reactor de polimerización (tipo batch) 
P = 3.9 atm= 58.8 Ibftn' 
T= 83'C = 353.15·K= 181.4 °F 
X. = .86 
CAQ = 0.34 gmolll 
CA = 0.05 gmolll 
Modelo cinético 
rA:;;; KC" K:;;; A e-Ep/RT 

K =14.8235 (adimensional) 

Reactor tipo batch 

T 

.86 f t=CAO , ---
rA 

t = (CAQ X¡J I K CA 
t = (0.34·.86) I (14.8235·.05) = 0.4143 horas = 24.86 min 
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Tiempo de reacción = 25 min 

Tiempo de llenado, vaciado, enfriado y agitado = 23.5+23.5+23+60 = 130 min 

Tiempo total (te)= 155 min 

Obtención resina granular 

En el reactor planteado se carga con solución. La solución es: 0.15% vol. de 
persuWato de amonio, 1.14% vol. de bórax, 25.9% vol. de agua y 72.8% vol. partes de 
monómero, se agrta durante 1 hora. 

La agnación debe mantenerse durante 1 hora, después de 1 hora la agnación se 
detiene y se deja enfriar el reactor de manera lenta. En el tiempo muerto se considera el 
enfriamiento, el vaciado y el mantenimiento. 

Partes totales 

V monómero 
V agua 
V amonio 
V bórax 

0.15% vol. de persuWato de amonio 
1.14% vol. de bórax 
25.9% vol. de agua 
72.8% vol. de monómero 
100% vol. Del tanque 

= 30 m' = 1059.3 ft' 
; 10.67 m' = 376.76 ft' 
= 0.062 m'; 2.19 ft' 
=0.47 m' = 16.59 ft' 

V total = 41.2 m'; 1454.77 ft' 

V=nr"h UD=2 
D = 3 m = 9.843 ft 
L = 6 m = 19.686 ft 
C=O.l25 
Pd= 88.8 lb/in' 
E=O.9 
5=10400 lb/in' 
tcoraza = PdRadio inVSE-0.6Pd + C 
tcoraza = 88.8·(12'5)/(10400'0.9-0.6·88.8) + 0.125 = 0.69 in;;; 0.75 in comercial 
tsemieliptica = PdLongrtud/3SE-0.2Pd + C 
t SEMIELlPTICA = 88.8'(12·20)/(3·10400·0.9-0.2·88.8) + 0.125 = 0.88 in _ 0.9375 in 
comercial 
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TABLA 4.3 BALANCE DE MASA PARA EL PROCESO 

NUIIERODE ~~ COIIPONI;!<TE KG/DIA ~ CA.NT/IlH) QUE NO . .COMPONEHTE(S) CANTIDAD 
REACCION AUMENTADO AUllENTAOOS .REAtCIoNA f'!IODUCIOO(S) PRO!ÍUCIllA EN 

~, 

~ KGIDIA 

PRIMERA 95 CHClF7 300 lS C"" 165 
REACCION HCI 120 

SEGUNDA 86 C,F, 16S 23 PTFE 142 
REACCION 

PARA PRODUCIR 142 KG/DIA DE PTFE Y 120 KGIDIA DE HCI CON 15 KG/DIA DE FREON 
QUE NO REACCIONAN. 

NOMENCLATURA 

Kg. = Kilogramos 
Q = Gasto volumétrico 
L = Long~ud 

D = Diámetro 
GPM = Galones por minuto 
8R = Tiempo de residencia 
min = Minutos 
Vc = Volumen del cilindro 
V ....... = Volumen del tanque 
m = Metros 
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S 
lb 
in 
E 
Pop 
atm 
Po 
vel 
ft 
seg 
t 
D 
A 
C 
r 
Vreac 
oC 
Wf 
g 
gc 
Hfs1,2 

Z 
Nre 
~ 
f 
PI 
Hp 
Ltr 
Le 
w 
P 
P 
CAO 

PM 
T 
T,~ 
-r 
X 
Ea 
K 
R 
"Ho 

L\n 
Ac 
XB 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

= 
= 
= 

Esfuerzo máximo permisible 
'Libras 
Pulgadas 
Eficiencia de la soldadura 
Presión de operación 
Atmósferas 
Presión de diseño 
Velocidad 
Pies 
Segundos 
Espesor 
Diámetro 
Área 
Factor de corrosión 
Radio 
Volumen del reactor 
Grados centigrados 
Trabajo 
Gravedad 
Gravedad especifica 
Perdidas por fricción 
AHura 
Número de Reynolds 
Viscosidad 
Factor de fricción 
Potencia de la bomba 
Caballos de fuerza 
Longitud de Iramo recto 
Longitud equivalente 
Flujo másico 
Presión 
Densidad 
Composición inicial del componente A -
Peso molecular 
Temperatura 
Tiempo de reacción 
Velocidad de reacción 
Fracción mol 
Energía de activación 
Cte, de velocidad 
Cte, de los gases 
Diferencia de entalpías de formación 
standard 
Diferencia de moles 
Factor de frecuencia 
Fracción mol del componente B 
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CA = Composición del componente A 
te = 'Tiempo de ciclo 
tm = Tiempo muerto 
V = Volumen 
FAO = Flujo molar del componente A 
Vr = Volumen de reacción 
dt = Offerencial del tiempo 
m, = masa total 
Cp = Capacidad caloriflCa 
dT = D~erencial de temperatura 
q = Calor 
Tr = Medio de Calentamiento 
Aw = Área de Transferencia 
U = Coeficiente global de transferencia de calor 
NAO = Concentración inicial del componente A 
C.F. = Condición a la frontera 
Vel r = Velocidad recomendada 
G = Gasto másico 
óH, = D~erencia de entalpías de reacción 
Tw = Temperatura del medio enfriante 
a.b.e.d = Constantes para el cálculo del Cp 
H = Entalpla de formación 
Te = Temperatura crítica 
Ve = Volumen crítico 
W = Factor acentrico 
Z = Factor de compresibilidad 
HR = Entalpía residual 
SR = Entropía residual 
f = Fugacidad 
Hp = Cabeza politrópica 
n = Número de moles 
PR = Presión reducida 
TR = Temperatura reducida 
K. = Exponente adiabático 
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CAPITULO S 

5 ESTUDIO TÉCNICO PARTE 11 

5.1 INTRODUCCIÓN 

Entramos a los problemas de operación y función de la empresa. Lo que implica 
determinar. la organización de los equipos (espacios que ocupan flsicamente). como de las 
personas necesarias para la operación productiva y administrativa de la planta, todo se une 
en un punto que se determina a partir de las metas establecidas, en este caso 71 kg. al día 
(50% cap. Instal.). Neces~amos contar con un espacio suficiente para las necesidades que 
se presentarán en el desarrollo de cualquier proyecto. 

5.2 DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA PLANTA 

Retomando la infonnación de una producción de 142 kilogramos diarios, lo que 
significa 33 toneladas al año, esto es el 12.5% del consumo aparente total en México. Con 
estos datos se realizó el trabajo de detenninar un balance de materia y energía para el 
proceso ya mencionado, determinado esto se comenzó el diseno de cada equipo siempre y 
cuando se conociera su diseño. 

Cada equipo ocupará un espacio físico ya determinado en el diseño así como un 
espacio para su mantenimiento, peligrosidad y problemas que presente al personal como a 
equipos que se encuentren cerca de él. (Norma NOM-DG-G1ASI-SI-2330 Rel. PEMEX) 

Sumando todos estos espacios se llegó a 577 metros cuadrados para el área de 
producción. Para el área de Administración se cuenta con 50 metros cuadrados, para el área 
de almacenamiento y maniobras (carga y descarga de materiales), es de 179 metros 
cuadrados, para almacén se cuenta con 50 metros cuadrados, áreas verdes de 12 metros 
cuadrados y contamos un espacio para futuras ampliaciones de 132 metros cuadrados. 

5.3 DETERMINACIÓN DE LA LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA 

En este punto necesitamos localizar los principales productores del esmalte 
(productores de pinturas), IPESA localizada en el kilometro 2 de la carretera a Paehuca y 
Colorama localizada en calle 8 W 75 rústica xalostoc. Ecatepec, Estado de México. 

Algunos otros se encuentran en la zona norte (Corredor industrial Cuaut~lán). por lo 
tanto una posible alternativa seria el mismo corredor de Cuautitlán, pero los pennisos para el 
establecimiento de una planta industrial son restringidos enérgicamente por las autoridades, 
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el costo de renta aproximado de una bodega para uso industria en el corredor industrial 
Cuautitlán es de'45 mil pesos por mes, no se encontró precios de bodegas en venta. 

En pláticas con una inmobiliaria de bienes raiees industriales tel. 549-91-68 y 544-22-
90, logramos encontrar una bodega ideal para la puesta en marcha de la planta productora 
de letlón, con las siguientes caracteristicas: 

o 1000 metros cuadrados construidos de bodega techada. 
• 50 metros cuadrados construidos para oficinas y baños. 
o Entrada para trailer. 
• Cuenta con todos los servicios. 
o Para renta 35 mil pesos mensuales y para venta 400 mil Dólares. 
o Forma de pago: 50% a la firma de estrituración y el otro 50% en trato a 10 ylo 20 

aftoso 
o Ubicada en la 20na industrial vallejo. Distrito Federal, Delegación Gustavo A, 

Madero. 

Está es la opción correcta, para rentar, como nota contamos con copia de las formas para 
instalar o dar de atta la empresa en el D.F. se encuentran el anexo 1. 
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5.4 ANALIS/S ADMINISTRA TlVO 

A continuación se muestra un esquema de la administración: 

¡ 
Gerente de 
Producción 

¡ 
¡ 

¡ 
Mantenimiento Embarques 

y almacén 

~I Gerente 

¡. 
1 

Contador 

Planta 
(Obreros) 

1I 

• ., Secretaria 1I 

¡ 
Administrador 

La función que desempeña el gerente general es la de toma de decisiones, este a su 
vez transmite la información al siguiente nivel de trabajo, que es el que se encarga de 
realizar las decisiones y mantenerlas, solamente el gerente de producción necesita transmitir 
la información para ser realizada directamente al proceso productivo. 

Es necesario hacer notar que el Gerente de Producción, el Contador, y el 
Administrador tienen estrecha comunicación, al igual que el personal de Mantenimiento, 
Almacén y planta: ya que estos niveles necesitan la ayuda unos de otros para lograr las 
metas establecidas por el gerente general. También es necesario mencionar que la 
información entre niveles s610 debe de ser la "suficiente - necesaria~. 
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CAPITULO S 

6 CONSIDERACIONES FINANCIERAS 

6.1 INTRODUCCiÓN 

Existen algunos aspectos que no se analizan con profundidad en los estudios de 
prefactibilidad como el organizativo, el administrativo y el legal. Esto se debe a que son 
considerados aspectos que por su importancia y delicadeza merecen ser tratados a fondo en 
la etapa de proyecto definitivo. Esto no implica que deba pasarse por afta, sino, simplemente, 
que debe mencionarse la idea general que se tiene sobre ellos. 

6.2 PERMISOS 

La sociedad formada en este proyecto es una Sociedad Anónima de Capital Variable 
establecido en una acta constitutiva. 

Los permisos que se necesitan se marcan en la siguiente lista: 

• Acta constitutiva ante Relaciones exteriores y notario público. 
• Hacienda 
• Salubridad 
• Zonificación (uso de suelo) 
• Delegación 
• Dedaración de apertura en Delegación o licencia de funcionamiento 
• Normatividad vigente NOM-031-ECOU1993 

Los permisos anteriores se obtienen presentado llenaS' la solicitudes ante las entidades que lo 
soliciten. Se encuentran en el anexo 1. 

6.3 KNOWHOW 

Todo el proceso se desarrollo (no se conoce el know hOw), ya que solo se encontró la 
información mencionada en el Cap. 4, para establecer el proceso de fabricación del Teflón, se 
tomó como base para diseñar, las reacciones encontradas en el manual del Hostaflon de 
Química Hoechst y opiniones de ingenieros inmersos en el proceso. 

El establecer todas las condiciones de operación de la planta y equipos, fue a partir de 
seleccionar todas las propiedades físicas y químicas de todos los componentes inherentes en 
el proceso, que dio como resultado el diseño de cada equipo y línea de trabajo en cuanto a 
composición, presión, temperatura, flujo, etcétera; con esto logramos establecer las 
condiciones de trabajo y el cómo producir Teflón. 

El paquete de ingeniería consta únicamente de una tecnología ordinaria con una 
técnica de uso público. 
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No se encontró antecedente de alguna patente, proceso y/o impedimento legal para la 
producción de Teflón, con lo cual no es necesario contemplar gastos de uso de patente ni de 
licenciar proceso. (información solicitada allMPI ver anexo 1) 

6,4 TERRENO 

La planta se localiza la zona industrial vallejo, D.F. Delegación Gustavo A. Madero 
Dimensiones de la bodega 

A 
n 
e 
h 
o 
3 
1 
2 
e 
rn 

Largo 32 m 
Ancho = 31.25 m Área del terreno = 1000 m2 
Largo = 32.00 m 
PREDIAl 
Colonia tipo corredor 
Delegación Gustavo A. Madero 

96 



Ingeniería Químico. Zal'Ggozo. Estudio preliminar de Prcfactibitidad para la obtención ckt Teflón 

eam ..... Caramrísticas 
0 1000 metros cuadrados 

construidos de bodega 
techada. 

Bodega con uso de 0 50 metros cuadrados 
suelo Industrial construidos para 

oficinas y baños. 
0 Entroda para trailer. 
0 Cuenta con todos los 

servicios. 

TABLA 6.1 CaractenstlCas de la Bodega 

RENTA ANUAL DE LA BODEGA; $420,000.00 Pesos 
COSTO TOTAL DE LA BODEGA ; $ 4,000,000.00 pesos 

AGUA: Se cobra por metro cubico. uso no habitacional 

1 m3 _______ _ 0$ 3.00 
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6.5 COSTO DE EQUIPO 

El costo del equipo se basa en varios métodos para esümar su inversión, coma los 
mencionados a continuación: La fuente de los precios del equipo como proveedores, los 
métodos de ajuste de estos precios para la capacidad real del equipo y los métodos de 
estimación de equipo reportados en libros y revistas; todos ellos son elementos necesarios 
para realizar un estimado más confiable del costo, en este trabajo se empleo una mezda de 
estos métodos para estimar el costo de los equipos. 

En la siguiente tabla se encuentra los costos de los equipos usados en la fabricación de 
Teflón. 

Equipo TIpo Unidades Precio UnitarIo 
($1-

EA Intercambiador de calor 5 174.359.84 
EA Intercambiador a fuego 1 338.832.02 

directo 
DA Reactor de Pirólisis 1 580,179.99 
GA Bomba centrifuga 3 22,770.00 
GB Compresor 2 11,600.00 

REA Criba estática 1 31,830 I 
DT Detector de qas 1 12,900 
EX Extractor atmosférico 2 3,275 
AG Agitador 1 11,000 
CH Calentador Huacol 1 16,000 I 

Infraestructura 1 Total 1,323,021.54 
T AStA 6.2 PreCIOs de EqUIpo 

6.6 ESTIMACIÓN DEL COSTO DEL PROYECTO 

Los costo del proyecto se subdividen en directos e indirectos se mencionan a 
continuación: 

Costos directos: 

Compra de equipo (calculado). 
Instalación de equipo (calculado). 
Instrumentación y control. 18% del costo total del equipo. 
Tuberia. 30% del costo total del equipo. 
Equipo y material electrico. 15% del costo total del equipo, 
Construcción. 20% del costo total del equipo. 
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Preparación del terreno. 10% del costo total del equipo. 
SelVicios auxiliares. (calculado) 
Terreno. (cotizado) 
Estas fases del proyecto suman un costo de $ 2.743.423.90 

Costos indirectos 
Ingenierla y supelVisión 
Cotizado en la firma de ingenieria SIPROIN e IBTECH 
Para este proyecto se llevan aproximadamente 25 planos con 50 Horas - Hombre cada 
uno. El costo de una Hora - Hombre es de $ 90.44 
Este costo de esta porte del poquete de ingeniería es de $113,050.00 

Nota: para revisar precios ir al anexo 2 corrida del programa. 

6.7 COSTO DE MA TERIAS PRIMAS 

Son aquellos materiales que de hecho entran y forman parte del producto terminado. 
Estos costos induyen fletes de compra, de almacenamiento y de manejo . 

Producto .. ConsUmo al croa . I'recio$_ 
Freón 22, kg 300 Kq 35.00 

Agua proceso, m' 37 m' 3.00 
Solución Buffer,Lt 13 m' 15.00 

Total por día 10,806.00 
Total por mes 216,120.00 

TABLA 6,3 Costo de Matenas Pnmas 

Nota: para ver detalles anexo 2. 

6.8 COSTO DE MANO DE OBRA 

Es la que se utiliza para transformar una materia prima en producto terminado. Se puede 
identificar en virtud de que su monto varia casi proporcionalmente con el número de unidades 
producidas. 

Concepto N" Personas sueldo (Diar.io Oficial) 

$ 
Obrero 5 38.95 

Almacenista 1 39.70 
Mantenimiento 2 44.40 

Gerente Producción 1 200.00 
TABLA 6.4 Mano de obra dIrecta 
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Es aquella necesaria en el departamento de producción, pero que no interviene 
directamente en· la transformación de la materia prima, en este rubro se incluyen los 
siguientes: 

Concepto" N" Perso/ltlS ' Sueldo (t>iario Oficial) 
$ 

Secretario 1 41.20 
Contador medio tiem~ 1 84,00 

Administrador 1 150,00 
Director 1 290,00 

Total por mes (30-4 días) 33,089,00 meis un 447. 

TABLA 6.5 Mano de obra Indirecta 

Calculo del casio unitario del producto terminado: 
Incluye Materias primas al por mes: $216,120,00 

Equipo de seguridad por mes: $377,00 
Costo servicios auxiliares por mes: $87,334.00 
Costos de Embalaje por mes: $8,773,00 
Manos de obra por mes: $47,648,16 
Costos de mantenimiento al mes: $ 7,241,54 
Depreciación y Amortización: $806,649,37 

por concepto de 
obligaciones 
patronales, 

Con una producción de 141 KG diarios en el mes: 2,820 Kilogramos 
El precio unrtario es de: 1,174,343,07/2,820= 416,43 pesos por kilogramo. 
El precio a la venta es de $458,00 pesos el kilogramo, 

6,9 COSTO DE ARRANQUE 

Dentro de todos los costos encontramos los costos de arranque, que significa todo 
aquello que se necesite para anancar con la producción del Teflón, a continuación se 
muestran tablas que contienen todos estos costos: 

El costo por servicios auxiliares. 
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Servicios Costo unitario $ Consumo al dla Costo total 
por dla $ 

Refriqerante 35.00 50kq 17,500.00 
Material manto 3,000.00 1 3,000.00 

Agua (m3
) 3.00 5.00 (m3

) 15.00 
Eléctricidad 32.13 90.oo(kwh) 2,891.70 

(kwh) 
Gas Lp (kq) 4.00 365.oo(kg) 1,460.00 

Costo total por tneS 87,334.00 
Costo total por año 1,052,758.00 

TABLA 6.6 Costo de serviCIOS aUXIliares 

Equipo Unidades Costo unitario $ 
Instalaciones 1 1,435,010.73.00 

Tanquería 1 98,441.62 
Total 1,533,452.35 

TABLA 6.7 Costos de Infraestructura 11 

Noto.: paro. YeI' deto.lle.s o.nexo 2. 

En instalaciones encontramos: Instrumentación, Tuberia, Equipo y material Eléctrico, 
construcción, preparación del terrenoy Plan~s. 

Después de construir la planta, normalmente se tienen que hacer cambios antes de 
que la planta opere a condiciones nonnales. Estos cambios involucran gasto para material y 
equipo, y resuttan en pérdidas de ingreso mientras la planta esta operada solamente a una 
capacidad parcial a conünuación se mencionan. 
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I ConcePto Costo $ 
I Equipo de 4,520.14 

seouridad 
Material de 623.00 

oaneleria 
Equipo de oficina y 35,000.00 

mobiliario 
Gastos modificación 100,000.00 

instalaciones 

Notario 588.23 
Caoocitación 3,600.00 

Costos Extras 17,650.00 
TABLA 6.8 Gastos Extras 

Nota: para ver detalles anexo 2. 

Costos extras integra: Licencia de funcionamiento, Hacienda, Acta Constitutiva y Marca 
propia 
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CAPITULO 7 

7 ESTUDIO FINANCIERO 

7.1 INTRODUCCIÓN 

La antepenúltima etapa del estudio es el análisis económico. Su objetivo es ordenar y 
sistematizar la información de caráder monetario que proporcionan las etapas anteriores y 
elaborar los cuadros analíticos que sirven de base para la evaluación financiera. 

Comienza con la determinación de los costos totales y de la inversión inicial, cuya 
base son los estudios de ingeniería, ya que tanto los costos como la inversión inicial 
dependen de la tecnología seleccionada. Contínúa con la determinación de la depreciación y 
amortización de toda la inversión inicial. 

Cuando se habla de financiamiento es necesario mostrar cómo funciona y cómo se 
aplica en el estado de resultados, pues modifica los flujos netos de efedivo. En esta forma se 
selecciona un plan de finanCiamiento, y se muestra su cálculo tanto en la forma de pagar 
intereses como en el pago del capnal. (financiamiento capnulo siguiente) 

7.1.1 INVERSIÓN INICIAL 

La inversión inicial comprende la adquisición de todos los activos fijos o tangibles y 
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepción 
del capnal del trabajo,( se define como capnal de trabajo la d~erencia aritmética entre el activo 
y el pasivo circulante o más simple cuentas por pagar y créditos a corto plazo. No se 
desarrolla este punto) 

Se entiende por activo tangible o fijo, los bienes propiedades de la empresa, como terrenos, 
edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehículos de transporte, herramientas y otros. Se le 
llama fijo porque la empresa no puede desprenderse fácilmente de él sin que con ello 
ocasione problemas a sus actividades productivas. 

Se entiende por adivo intangible el conjunto de bienes propiedad de la empresa necesaria 
para su funcionamiento, y que induye: patentes, marcas, diseños, tecnología, contratos de 
servicios, estudios, etcétera. 

En el caso de costos de terreno y maquinaria es necesario verificarse gastos extras como 
fletes, instalación, puesta en marcha e intermediarios como gastos notariales y comisiones a 
agentes. 
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Realizada la suma de todos estos se encontró un total de: 

Concepto CANllDAD$ 

Infraestructura 1: Equipos 1,323.021.54 

Infraestructura 2:lnstalaciones y Tanques 1,533,452.35 

Renta de la bodega 420,000.00 

Costos Extras 17,650.00 

Notario 588.23 

Equipo de Oficina y Mobiliario 35,000.00 

Equipo de seguridad y papelena. 5.143.14 

1nvétsi6n InlclsJ 3,334,855.26 pesos 
.. 

TABLA 7.1 Inverslon IniCIal 

Gastos extra encontramos: licencia de Funcionamiento, Atta de Hacienda, Acta constrtutiva y 
Alta de Marca. 
Dentro de la inversión inicial encontramos todos los costos de Activos fijos y algunos de 
Activos diferidos de la empresa. 

7.2 COSTOS DE INVERSiÓN TOTAL 

La inversión total se define como la sumatoria de todos los costos de Adivos fijo y 
diferidos de la empresa, dentro de está encontramos a los salarios, la capacitación, los gastos 
de construcción, las materias primas y los servicios auxiliares; así como el capital de 
imprevistos. 
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Dentro de la sumatoria encontramos el Capital de Riesgo "El Cap~al de Imprevistos se 
considera un 10% de los activos diferidos", más la cantidad de la inversión inicial y sirve para 
cubrir cualquier cambio en activos tanto fijos como diferidos. 

CGntidCId $ 
Activos fijos 2,896,617.03 

Activos Diferidos 2,516,715.15 

Capital de imprevistos 251,671.51 

In'leJ'Sión Total 5,665,003.69 pesos 
TABLA 7.2 Invers1ón total 

Nota: pare ver de.tanes anexo 2. 

7,3 DETERMINACIÓN DE LA DEPRECIACIÓN Y AMORTIZACIÓN DE TODA LA 
INVERSIÓN INICIAL 

El termino depreciación tiene exactamente la misma connotación que amortización, 
pero el primero se aplica al activo fijo, ya que con el uso, en el tiempo estos bienes valen 
menos, es decir, se deprecian; en cambio, la amortización solo se aplica a los activos 
diferidos o intangibles. 

Cualquier empresa que esté en funcionamiento para hacer los cargos de depreciación 
y amortización correspondientes, deberá basarse en la ley tributaria. El monto de los cargos 
hechos en forma contable puede ser esencialmente distintos del de los hechos en forma 
fiscal. 

- Depreciación = valor ($) lAñas de tiempo de vida útil (lo da Hacienda) 

Supóngase que se adquiere un bien por $200.00 como parte de la inversión de una 
empresa. En el momento de la compra se paga el valor total de ese equipo. El objeto del 
gobierno y el beneficio del contribuyente es que toda inversión pueda ser recuperada por la 
vía fiscal; esto lo logra el inversionista haciendo un cargo, con un porcentaje autorizado en la 
ley tributaria, el método es muy sentillo se multiplica el porcentaje con el valor de la inversión 
por año hasta que el resultado de estos porcentajes sea el mismo a la inversión. 
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En nuestro proyecto se logra la siguiente Tabla: 

Activos T. vida Valor' ($) Recuperación 
media (cúlos) ($/cúlo) 

Construcóón 5 284,292,63 56,858.53 
Equip. de pro. e instal 10 2,856,473.89 285,647.39 
Equip. ofic. y mobili. 5 35,000.00 7,000.00 

Preparación de 10 142.146.32 14,214.63 
terreno 

Planos 10 113,050.00 11,305.00 
Gastos Extras 10 18,238.23 1,823.82 

Renta 1 420,000.00 210,000.00 
Gastos 10 100,000.00 10,000.00 

Modificaciones 

TOTAL 3.969.201.07 805.849.37 

TABLA 7.3 Tabla de Oepreoaoón y Amortlzsoon Anual 

Costos Fijos Valor ($) 
Mantenimiento prevo 17,379.70 

Renta 420.000.00 
Depreciación y 806,849.37 
Amortización 

Total 1.244.229,07 
TABLA 7.4 Valor de costos fiJOS 
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CAPITULO 8 

8 EVALUACiÓN FINANCIERA 

8. f INTRODUCCiÓN 

Este capitulo se propone describir los métodos de evaluación que toman en cuenta el 
valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa interna de rendimiento y el valor 
presente neto; se anotan sus limitaciones de aplicación. Esta parte es muy importante, pues 
es la que al final perm~e decidir la implantación del proyecto. Normalmente no se encuentra 
problemas en relación con el mercado o la tecnología disponible que se empleará en la 
fabricación del Teflón; por tanto, la decisión de la inversión recae en la evaluación financiera. 

8.2 COSTOS DE FABRICACiÓN 

Todos los gastos conectados directamente con la operación de fabricación o el equipo 
físico de la planta de producción en si mismos están induidos en los costos de fabricación. 
Esos gastos, como se consideran aquí, están divididos en las dasificaciones siguientes: 
Costos de producción: 
Este tipo de costos involucra gastos para matenas pnmas (incluyendo transportación, 
descarga, maniobras, etc.); operación directa de trabajo, supervisión y trabajo de 
dependientes conectados directamente con la fabricación, mantenimiento y reparación de la 
planta o abasto de operaciones: energía, servicios, etc. 
Debe reconocerse que algunos de los costos variables listados antes como parte de los 
costos directos de producción tienen elementos de gastos fijos en ellos. Por momentos, los 
costos de mantenimiento y reparaciones decrece, pero no directamente con el nivel de 
producción debido a que los costos del mantenimiento y la reparación siguen ocurriendo 
cuando el proceso de la planta es detenido. 

Gastos fijos: 
Son desembolsos que pennanecen prácticamente constantes de año en año y no varían 
ampliamente con las tasas de producción. La renta y el mantenimiento preventivo requ~re 
de gastos que pueden ser clasificados como gastos fijos. 

Gastos generales de la planta: 
Son para los servicios médicos y de hosp~ales, mantenimientos generales de la planla, 
servicios de seguridad, nomina completa induyendo pensiones, vacaciones, seguridad sodal, 
seguros de vida, paquetería, restaurante y facilidades de recreación, servicios de salvamento, 
laboratonos de control, protección de la propiedad, supenntendencia de la planta, almaoenaje, 
y beneficios especiales de empleados. Estos costos son similares a los costos fijos básjcos 
en que no cambia mucho con los cambios en el nivel de producción. 

Tablas en anexo 2 (evaluación financiera corrida del programa) 

108 



Ingeniería Química Zaragoza Estudio preliminar de Prdactibilidad paro la obtención del Teflón 

8.3 COSTOS DE VENTA 

Para un punto de vista práctico, ninguna operación de fabricación puede ser 
considerada exitosa hasta que los productos hayan sido vendidos o utilizados. Esto hace 
necesario, por lo tanto, considerar los costos envueltos en la venta del producto. Incluyendo 
en esta categoría los salarios, primas, suministros, y otros gastos de las oficinas de ventas: 
salario, comisiones y gastos por viajes de vendedores, gastos de embarques, gasto de 
contenedores, gastos de publicidad y gastos de los servicios técnicos de ventas. 

Los desembolsos realizados debido a la distribución y venta del producto varian de 
· acuerdo a las d~erentes plantas, al material que producen, depende del vendedor ya que 
puede ser vendido por un intermediario, la localización de la planta y las políticas de la 
compañía. Estos costos para mayoría de las plantas químicas se encuentran dentro del 
rango del 2 al 5% del costo fijos de producción y el 1% de costos totales, es aplicado a 
productos nuevos vendidos en pequeñas cantidades. 

En este caso el Teflón es un producto el cual es vendido en pequeñas cantidades por 
lo lanto se le aplica el porcentaje mas atto con lo que los costos de ventas son: $25,701.08 
pesos al primer año, este valor cambia de acuerdo a la cantidad de costos totales de 
producción al año. 

8.4 PUNTO DE EQUIUBRIO 

El análisis del punto de equilibrio es una técnica útil para estudiar las relaciones entre 
los costos fijos, variables y los beneficios. La función de ingresos, es una relación 
generalizada que involucra una relación lineal entre el precio y la demanda, para un negocio 
especifico la función ingresos es el producto del precio por el volumen vendido y por lo tanto 
es esencialmente una línea recta para un cambio bastante amplio de volumen. 

Al gráfico de este lipo de función se le conoce como gráfico de equilibrio, esté representa 
gráficamente los efedos que se tendrían al proponer cambios en las políticas de operación, 
contra poniendo en un sólo gráfico, gastos contra ventas; debemos tomar en cuenta que 
tiene las siguientes desventajas: 

• Para su cálculo no se considera la inversión inicial total que da origen a los beneficios 
calculados, por lo que no es una herramienta de evaluación económica. 

• Es difícil delimitar con precisión si ciertos costos se clasifican como fijos o como variable, y 
esto es muy importante, pues mientras los costos fijos sean menores se alcanzará más 
rápido el punto de equilibrio. 

• En inflexible en el tiempo, esto, el equilibrio se calcula con unos costos dados, pero si 
éstos cambian, también lo hace el punto de equilibrio. Con la snuación tan inestable que 
existe en muchos países, y sobre todo en México, esta herramienta se vuetve poco 
práctica para fines de evaluación. 
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• La utilidad general que se le da es que puede calcular can mucha facilidad el punto 
mínimo de producción al que debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que 
signrtique que aunque haya ganancias éstas sean suficientes para hacer rentable el 
proyecto, (para que la planta sea productiva no debe trabajar menos del 55% de su 
capacidad instalada) 
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El resuHado al efectuar está operación es que se obtiene el mejor equilibrio al quinto año de 
producción, 

Tablas en anexo 2 (evaluación financiera corrida del programa) 
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8.5 RETORNO DE LA INVERSIÓN. 

En los estudios económicos de la ingeniería, la tasa interna de retorno de la inversión 
es comúnmente expresada en una base de porcentaje total extraída de flujos efectivos netos 
anuales. Las ganancias anuales divididas entre el capital inicial necesario representan el 
retomo fraccional. y al muHiplica~o por 100 es la lasa estándar de retomo de la inversión. la 
ganancia es definida como la djferencia entre los ingresos y las salidas. En consecuencia, la 
ganancia es una función de la cantidad de bienes o servicios producidOS y el precio de venta 
El monto de la ganancia es también afectado por la eficiencia económica de la operación, e 
incrementos de la ganancia puede ser obtenidos por medio del uso de métodos efectivos que 
reduzcan los gastos de operación. Para obtener estimaciones realistas del retorno de la 
inversión, es necesario hacer predicdones precisas de las ganancias y de la inversión 
requerida. Para determinar la ganancia. las estimaciones deben ser hechas a partir de los 
costos de producción, induyendo los gatos fijos, induyendo la depreciación y gastos 
generales. Las ganancias pueden ser expresadas después de los impuestos, pero las 
condiciones deben ser especificadas en la tabla de estados de resultados. 

La finalidad del análisis del estado de resuftados o de pérdidas y ganancias es calcular 
la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en fonma general, el 
beneficio real de la operación de la planta; Por otro lado, la importancia de calcular el estado 
de resuHados es la posibilidad de detenminar los flujos netos de efectivo, que son las 
cantidades que se usan en la evaluación económica. Mientras mayores sean los flujos netos 
de efectivo (FNE), mejor será la rentabilidad económica de la empresa o del proyecto. 

Afio flIJo Neta de Eñctivo· ($) 
1999 (1,133,000.74) 
2000 1,306.163.30 
2001 523,911.93 
2002 677,575.45 
2003 1.234.606.93 
2004 1,595,539.51 
2005 1,932,591.66 
2006 1.971,121.56 
2007 2,015,676.31 
2006 2,067,204.52 
2009 2,126,790.39 
2010 2,300,514.26 

. T.",' 8,004,046.02 pesos 
TABLA 8.1 Flujo de efectivo 
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Nota: el primer flujo es negativo porque en el periodo preoperativo necesitamos además del 
préstamo, dinero·de caprtal social (dinero que deben aportar los Socios) para salir con un flujo 
= cero; para caso de estudio se mantiene, con la condición de establecer el efectivo que falta 
al siguiente año como un valor de rescate. 
Tablas en anexo 2 (evaluación financiera corrida del programa) 

8.6 VALOR PRESENTE NETO 

El estudio de la evaluación económica es la parte final de la toda la secuencia de 
análisis de la prefactibilidad de un proyecto. Si no han existido contratiempos, se sabrá hasta 
este punto que existe un mercado potencial atractivo; se habrán detenninado un lugar óptimo 
para la colocación del proyecto y el tamaño del mismo: se conocerá y dominará el proceso de 
producciÓn, así como todos los costos de la etapa productiva, además que se habrá 
calculado la inversiÓn necesaria para llevar acabo el proyedo. 

Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades probables del proyedo durante 
los primeros diez años de operación, aún no se habrá demostrado que la inversión propuesta 
será económicamente rentable. 

Es este momento surge el problema sobre el método de análisis que se empleará 
para comprobar la aceptabilidad econÓmica del proyecto. Se sabe que el dinero disminuye 
su valor real con el paso del tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel de inflación 
vigente del 11 % anual en México (que no se aplica en el programa financiero anexo 2). El 
análisis propuesto en este trabajo es el del valor presente neto (VPN) que nos lleva a evaluar 
los flujos netos de efedivo (FNE), asl como tasa intema de rendimiento(TIR) y la tasa mínima 
de rendimiento (TMAR); Estos únímos valore nos dan el parámento de aceptabilidad de la 
siguiente manera: 

TIR ~ TMAR (tasa interna de rendimiento es mayor o igual a la tasa minima 
de retomo se acepta el proyecto) 

CantidGd 
Valor Presente Neto $8.004,046.02 

Tasa Interna de Rendimiento 96'}'0 
Tasa Mínima de Rendimiento 46'}'0 

TABLA 8.2 Valores Resultados de EstudIO 
Tablas en anexo 2 (evaluación financiera corrida del programa) 
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8.7 FINANCIAMIENTO 

Aún cuando el analista de estudios económicos casi nunca tiene nada que ver con la 
obtención det cap~al para proyectos, el conocer por qué método se obtendrá el cap~al y si 
éste será propio o ajeno, si puede serte de utilidad, ya que los costos de obtención de cap~al 
y las restricciones que se pueden imponer para su uso pueden ser diferentes. Muchos 
proyectos bien concebidos han fracasado debido a financiamientos inadecuados o 
demasiado costos. Los estudios económicos se pueden elaborar desde dos puntos de vista 
dWerentes relativos al cap~al utilizado independientemente de su origen; por medio de este 
sistema se evalúa el proyecto y no los intereses de un grupo cualquiera de proveedores de 
cap~al. En el otro se enfoca la inversión propuesta desde el punto de vista de los 
proveedores de capital propio, o sea, los accionistas; aquí la preocupación son los intereses 
de los dueños actuales de un negocio. Por lo tanto, el ingeniero dedicado a la elaboración de 
estudios económicos y a la toma de decisiones económicas debe tener un conocimiento de 
los varios métodos de obtención de capital propio y ajeno; y las consecuencias de cada uno 
de los métodos de financiamiento que se usan. 

El cap~al propio es suministrado y usado por sus dueños con la esperanza de que le 
redrtúe una utilidad. No hay la seguridad de que de hecho se obtendrá una utilidad o de que 
se recuperará el capital invertido. Estos fondos no tienen limitaciones en cuanto a su uso, 
excepto las que impongan los mismo dueños. No hay costo alguno por el uso de este cap~al, 
en el sentido ordinario de Jo que es un costo deducible de impuestos. 
Cuando se usan fondos tomados en préstamo hay que pagar una tasa de interés fija a los 
proveedores de los mismos y hay que reembolsar la deuda en una fecha fijada de antemano. 
Los proveedores no participan en utilidades de la empresa. En muchos casos el prestatario 
da alguna garantía para asegurar que reembolsará el dinero y existen algunas restricciones 
para el uso del cap~al. 
Financiamiento con capital ajeno, en este caso hay muchas restricciones bancarias y de 
instituciones ya que es necesario presentar una evaluación completa de un proyecto, solicitar 
un monto de cap~al y la forma que se pagana el préstamo, todo con bases a futuro de 
efectivo que pueda pagar la producción, costos y prestadores. 

En el caso aquí estudiado se considerará que el capital necesario para poder realizar 
este proyecto es del 80% es de capftal ajeno de una institución bancaria (nafinsa ó bancomex 
ú otras organizaciones privadas en el apéndice.) y el 20% restante seria de capital social o 
inversionistas. 

Cantidad 
Inversión Total $5,665,003.69 
Monto Préstamo $4.532,002.96 

Plazo 10 años 
Tasa de Interés anual 14.2~. 

Capitalización Trimestral 
CondicÍDnes de CléditD 

TABLA 8.3 CondiCiones de crédito 
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8.8 COSTOS DE FINANCIAMIENTO 

En lo que se refiere a este apartado es el de realizar los cálculos necesarios para 
saber si es tipo de pago más conveniente para la deuda adquirida, además de que es una 
parte importante del trabajo. para saber se es factible el desarrollo de esta empresa. o si es 
necesario buscar otro tipo de financiamiento para poder hacer red~uable la empresa. 

A continuación se muestra la tabla de pagos general del préstamo del cap~al. para 
realizar este proyecto de Teflón: 

Tabla General de Pagos a Banco 
AÑO INTERESES($l PAGO ANUAL{$) 

1 659.081.28 875.638.31 
2 625.207.75 875,638.31 
3 586,035.78 875,638.31 
4 540.736.60 875,638.31 
5 488,351.78 875,638.31 
6 427.773.00 875,638.31 
7 357,718.59 875,638.31 
8 276,706.37 875,638.31 
9 183,022.34 875,638.31 
10 74,684.40 875,638.31 

TABLA 8.4 Pagos. 

La forma de pago que se eligió resuHa ser la mayormente posible de pagar con 
respecto a sus intereses trimestrales y pago anual de deudas e intereses. (La forma 
propuesta por banco Mal. único que permitió un ejemplo si se pidiera esta cantidad a él 
mismo, con lim~ntes de cambios reservados por ellos.)_ 

Tablas en anexo 2 (evaluación financiera corrida del programa) 
NOMENCLATURA 

PE = Punto de Equilibrio 
CF = Costos Fijos 
CV = Costos Variables 
V = Volumen de Ventas 
FNE = Flujo Neto de Efectivo 
VPN = Valor Presente Neto 
TIR = Tasa interna de Rendimiento 
TMAR = Tasa Minima de Rendimiento 
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CAPITULO 9 

9 EQUILIBRIO FINANCIERO 

9.1 INTRODUCCiÓN 

Por lo general. esta parte del proyecto trata un enfoque que puede aplicarse a 
financiamientos inestables, a diferencia de otros prevé el riesgo de una posible bancarrota a 
corto o mediano plazo. Finalmente. en todo proyecto debe haber una condusión general. en 
al que se declare abierta y francamente cuáles son las bases cuantitativas que orillan a tomar 
la decisión de inversión en el proyecto estudiado. 

9.2 ANALISIS DE RIESGO 

Para muchos evaluadores, el análisis de sensibilidad está remplazando a los modelos 
tradicionales de incorporación del riesgo, ya sea en los FNE como en los criterios de 
evaluación (que lo incorporan en la tasa de actualización). También es cada vez menor la 
cantidad de proyectos donde se induye una cuenta ·'mprevistos· para mostrar los cambios 
que se pueden producir en las estimaciones. 

El principal problema de los modelos de riesgo radica en que básicamente considerar 
información histórica para suponer, por ejemplo, probabilidades de ocurrencia que le 
asignarán a los FNE proyectados. Todos sabemos que los cambios en los factores 
dimáticos, si bien muestran un comportamiento muchas veces predecibles, también en 
muchos casos el momento de su ocurrencia o la intensidad que manifiesten son imposibles 
de predecir. 

Lo mismo ocurre con el desarrollo tecnológico. Si bien es posible gráficar induso una 
curva que muestre el avance en la innovación tecnológica, difícilmente podrá calculares una 
probabilidad de ocurrencia creíble acerca de cuándo y con qué características aparecerá una 
nueva tecnología utilizable ya sea por la competencia, los dueños del proyecto o los 
proveedores. Lo mismo podemos decir de las restantes variables del entorno. 

Un ejercicio tradicional en los libros de finanzas que muestra el problema de las 
probabilidades es el siguiente. Si usted lanza una moneda al aire y sale cara. se lleva 
1.000.000.00 de pesos. Si sale cruz. se lleva la satisfacción de jugar. Si el juego es gratis, 
probablemente todo el mundo querrá jugar. Sin embargo. se le da la posibilidad de llevarse 
100.000.00 pesos a quien no desee jugar. Al hacer este ejercicio en una dase de estadística. 
nunca han faHado los alumnos que señalan su preferencia de no jugar. Son los que tienen 
más aversión al riesgo. 

Mientras más sube el estímulo a quienes no juegan, más son los que deciden no 
jugar. Sin embargo, la mayoría tiende a señalar que si no les damos a lo menos 500.000.00 
pesos. prefieren seguir jugando. Estos son generalmente los que conocen probabilidades. 
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Hasta aquí, el análisis sería correcto si el jugador pudiera lanzar muchas veces la 
moneda al aire, ya que en promedio la mitad de las veces saldrá cara y la otra cruz. Pero, al 
igual que en una inversión, se le da sólo una opción para lanzar la moneda, O sea, puede 
recibir 1,000,000.00 de pesos si gana o nada si pierde. Si en este juego, donde son 
conocidos todos los escenarios futuros posibles (cara o cruz), asi como la probabilidad de 
ocurrencia de cada uno y su resultado económico, se encuentran a veces tantas opiniones 
distintas de "cuánto cobrar" por no jugar, ¿qué puede esperarse de un proyecto donde nunca 
se puede incorporar todos los escenarios futuros posibles si no se conocen antecedentes del 
mismo, ni calcular la probabilidad precisa de su ocurrencia ni, induso, se puede asegurar que 
ese VPN y TIR es el que realmente se obtendrá de fabricar Teflón? 

A pesar de lo señalado, los métodos de incorporación del riesgo no son malos, sino 
insuficientes para agregarlos por sí solos a una evaluación sin antecedentes como la 
presente. A continuación se analizarán los métodos de sensibilidad (ADMINISTRACiÓN DE 
RIESGOS), que, si bien en ciertos casos reemplazarán a 105 de riesgo, se proponen como un 
complemento de aquéllos, siempre con la finalidad de mejorar la información que se le 
proporcionará al inversionista para ayudarlo en su toma de decisión. 

9.3 ADMINISTRACIÓN DE RIESGO 

EJdsten dos modelos de sensibilidad que se describen a continuación: 

• El modelo tradicional es el que analiza que pasa con la TMAR cuando se modifica el valor 
de alguna variable que se considera susceptible de cambiar durante el período de 
evaluación. El modelo propone que se confeccionen tantos FNE como posibles 
combinaciones se identifiquen entre las variables. Por ejemplo, si el precio puede bajar (o 
subir) en uno, dos o más por ciento, si simuttáneamente sube (o baja) uno o más variable 
CF, CV,etc. De costo y si la cantidad de producto fabricado y vendido cambia'respecto a 
lo esperado en diferentes proporciones, deberá elaborarse un FNE para cada una de 
estas combinaciones consideradas posibles. 

• El modelo unidimensional permite trabajar con una sola variable cada vez. (De ahí el 
nombre) A diferencia del anterior, en vez de analizar qué pasa con el TMAR cuando se 
modifica el valor de una variable, busca determinar hasta cuánto podrá modificarse el 
valor de la variable estimada en el flujo inicial para que el proyecto siga siendo atractivo 
para el inversionista. 

Para el análisis de este proyecto se utiliza el modelo unidimensional, tomando como punto 
de partida una variable considerable de cambios significativos (Costo de venta sin iva ), para 
ser atractiva la inversión, pero nuestro precio calculado esta por arriba del precio del mercado 
y esto pUede ser no favorable para nuestra decisión. Los cambios se realizaron en el 
programa de trabajo obteniendo los siguientes resultados y condusiones: 
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Propuesta 

Precio Kg. De Teflón 355 pesos 

Precio Kg, De Teflón 370 pesos 
Precio Kq. De Teflón 380 pesos 

Precio Kg. De Teflón 390 pesos 
Precio Kg. De Teflón 400 pesos 
Precio Kg. De Teflón 458 pesos 

TABLA 9.1 Análisis de sensibilidad 

NOMENCLATURA 
CF = 
CV = 
V = 
FNE = 
VPN = 
TIR = 
TMAR = 

Costos Fijos 
Costos Variables 
Volumen de Ventas 
Flujo Neto de Efectivo 
Valor Presente Neto 
Tasa interna de Rendimiento 
Tasa Mínima de Rendimiento 

Diferencia ente TIR y 
TIMR. 

Son iguales 
7"/. 
12"/. 
16"/. 
21"/. 
50"/. 
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CONCLUSIÓN 

Sobre la base de los valores calculados para este trabajo, se puede concluir que es 
un proyecto aceptable para la siguiente etapa factibilidad, como se observa en los valores de 
las tasas de retorno (T.MAR. de capital social, inversión inicial, T.I.R. y su diferencia.), yen 
todas estas demuestra que para el décimo año de operación se habrá recuperado el dinero 
de inversión y la inversión total; así como pagar de una manera total la deuda adquirida con el 
banco. En la únima tabla observamos que para hacer el proyecto real después del análisis de 
sensibilidad neces~amos vender el kilogramo de producto no menos de $355.00 pesos, 
porque entonces no seria aceptado el proyectgo y sin pasar de $380.00 pesos por ser el 
precio mayor, que el mercado paga. (El proyecto tiene un ano riesgo de ir a la quiebra a corto 
plazo, por sus competidores y porque su precio de venta desarrollado está por arriba del 
precio que paga el mercada, aún así con esos precios el criterio de T.I.R es mayor o igual a la 
T.M.A.R. ; hay modificaciones que posiblemente hagan más atractivo y menos riesgozo el 
proyecto, pero esto es caso del siguiente estudio.) 

En el punto equilibrio se aprecia la cantidad mínima (90% de la producción) a vender 
para no tener ni pérdidas ni ganancias, en un año y medio se llega al punto de equilibrio 
después se tiene el mejor equilibrio en el quinto año, que es buena considerando que las 
ventas se lograran en un promedio mayor al 95% (lo cual no se considera alejado de la 
realidad, debido a que en el estudio de mercado las posibilidades son bastante grandes 
teniendo amplias opciones para lograr esta meta en menos de 2 años). 

Para analizar el estado de resultados, se han considerado varios puntos que a 
continuación se explicarán: el rendimiento de las ventas es de un 100%, se considera la no 
existencia de incremento en los valores de los precios de todos los gastos variables y fijos. 
Los precios están cotizados en pesos (por ser una cuenta nacional, pero seria más confiable 
cambiar a dólares ya que es una moneda con mayor estabilidad económica) y tienen una 
validez de 3 meses a partir del mes de junio dé12000;'se considera que el pago del préstamo 
al banco se hará en diez años pagando intereses y un pago anual. 

Sobre todo hay que tener en cuente que en los primeros años, cuando las empresas 
empiezan normalmente tienen problemas financieros. 
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RECOMENDACiÓN 

No se encontró otro proceso de obtenci6n de Tefl6n, y solo fue proporcionado con 
restricciones por la empresa Quimica Hoechst de México, SA de C.V. el proceso descrito 
anteriormente. Sin embargo es probable que Du Pont emplee algún otro proceso, más 
económico. (no hubo forma de conseguir infonnaci6n al respecto). 

Por otra parte es importante que se realice también una investigación de campo o una 
visita industrial para familiarizarse con los equipos y variables de procesos. (que modifiquen 
algún costo) 

También es importante hacer hincapié en el aspecto de la cinética de las reacciones 
ya que estos datos no son fáciles de encontrar por lo que fue necesario hacer uso de valores 
reportados en Begley j. Polym sci. Part A-l, 4(2),319-336(1996). 

Otro punto importante, es investigar más sobre el catalizador SbC~ del cual no se 
habla mucho en este trabajo al igual que con el agente dispersante ya que ambos son tema 
de otro estudio. 

Finalmente y caso de otro estudio seria interesante producir accesorios como: 
válvulas, tuberia, partes de bombas, etc. De Tefl6n. 

COMENTARIO 

Para iniciar, es necesario hacer mención que hasta la fecha no hay un trabajo que 
describa algún proceso de obtención del teflón. Este trabajo es una inciativa por fomentar la 
investigación en los productos fluorados. 

Por lo que respecta al diseño de los equipos se tomaron como base los datos de 
mercado los cuales arrojaban una producción diaria de 142 Kg. por día; con este valor 
partimos para los diseños de dichos equipos. 

Hay que hacer notar que el Objetivo de este trabajo se cumplió ya que se analizó un 
proceso y se determino su prefactibilidad. 

Por último este es un trabajo que trata de apegarse lo más posible a la realidad, 
trabajando con datos y condiciones establecidas por proveedores para casos específicos. 
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GLOSARIO 

Activo circulante. Son los gastos que hay que hacer para la primera producción antes de 
recibir ingresos. 

Activo drterido. Bienes de propiedad de la empresa necesarios para su funcionamiento 
(gastos preoperativos). 

Activos. Todos los bienes y derechos de la empresa. 

Amortización. Se aplica a activos d~eridos o intangibles. Es el cargo anual que se hace para 
la recuperación de la inversión no por vía fiscal. 

Análisis de sensibilidad. Es el procedimiento por medio del cual se puede determinar cuánto 
se afecta (que tan sensible es) la tasa interna de rendimiento TlR ante cambios en 
determinadas variables del proyecto. 

Arrendadoras Financieras. Son organismos auxiliares de crédito que adquieren bienes y 
conceden su uso temporal a plazo determinado a una persona física o moral, a cambio de 
que esta última le pague una cantidad de dinero que paga el valor de los bienes. 

Caprtal de trabajo. D~erencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante. Desde 
el punto de vista práctico, esta representado por el capital adicional (distinto de la inversión en 
activos fijos y diferidos), que tiene que existir para que empiece a funcionar la empresa. 

Capital de Trabajo. Son recursos que genera la empresa para mantener su operación natural. 
Es la diferencia entre el activo circulante y el pasivo circulante. 

Cartas de Crédrto. Es el medio de pago que garantiza, .tanto al comprador.como al vendedor, 
la adquisición de mercancías solicitadas y el pago oportuno de las mismas. 

Costo. Es un desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, en el presente, en el 
futuro O en forma virtual. 

Costos de administración. Son los costos provenientes de realizar la función de 
administración dentro de la empresa. 

Costos de producción. Están foonados por los siguientes elementos: materias primas (son 
aquellos materiales que de hecho entran y forman parte del producto terminado), mano de 
obra directa (Es la que se utiliza para transformar una materia prima en producto terminada), 
mano de obra indirecta (Es aquella necesaria en el departamento de producción, pero que no 
interviene directamente en la transformación de las materias primas), materiales indiredos 
(Estos forman parte auxiliar en la presentación del producto terminado, sin ser el producto en 
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si), costos de los insumos (Exduyen, por supuesto, los rubros mencionados, todo proceso 
productivo requiere una serie de insumos para su funcionamiento, llamados también insumos 
auxiliares), costos de mantenimiento (Este es un servicio que se contabiliza por separado, en 
virtud de las caracteristicas especiales que se puede presentar) y cargos por amortización y 
depreciación (Para calcular el monto de los cargos se deberán utilizar los porcentajes 
autorizados por la ley del impuesto sobre la renta). 

Costos de venta. Son todos los gastos que ocasiona el departamento o gerencia de ventas y 
estos pueden abarcar muchas actividades que dependen del tamaño de la empresa y del tipo 
de actividades que se desarrollen en el departamento de ventas ( investigación, desarrollo, 
estratificación, cuotas, personal y tendencias de las ventas). 

Costos Directos. Están formados por los siguientes elementos: Equipos (proceso y 
almacenamiento de materias primas y producto terminado), instalación del Equipo, 
instrumentación y control, tubería, equipo y material eléctrico, construcción, preparación del 
terreno, servicios auxiliares y terreno. 

Costos financieros. Son los intereses que se deben pagar en relación con capitales obtenidos 
en préstamo. 

Costos indirectos. Está formado por los siguientes elementos: ingenieria y supervisión, gastos 
generales de construcción, honorarios de contratistas, contingencias y gastos de arranque. 

Depreciación. Este concepto se aplica al activo fijo o tangible, es la devaluación o la baja de 
valor de los activos fijos con el tiempo. 

Egresos. El efectivo que sale de la empresa. 

Empresas de Factoraje Financiero. Son organizaciones auxiliares de crédito que pueden 
adquirir derechos de créditos del diente relacionados con proveeduría de bienes y lo 
servicios, anticipando al excedente un porcentaje de su valor. 

Empresas micro, pequeñas, medianas y grandes. 
Tamaño Ventas netas y anuales 

Micro 
Pequeña 
Mediana 
Grande 

(miles de pesos) 
hasta 2,001 
hasta 21,000 
hasta 50,000 
más de 50,000 

W de empleados 

hasta 15 
de 16 a 100 
de 101 a 250 

más de 250 

Entidades de Fomento. Son intermediarios financieros no bancarios que apoyan técnica y 
financieramente a las micro empresas que no cuenten con suficientes garantías, y que por 
ello no son sujetos de crédito por parte de los intermediarios financieros tradicionales. 

Ingresos. El efectivo que entra a la empresa. 
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Inversión. Colocación de un capital en alguna actividad comercial ° civil durante un cierto 
tiempo, con el fin de obtener un rendimiento, ya sea en forma de utilidades o interés del 
referido capital. 

Línea de crédito de corto, mediano y largo plazo en dólares. Créditos para financiar 
operaciones para la preexportación, exportación e importación de materias primas, insumos, 
refacciones, maquinaria y equipo, entre otros. 
Pasivo circulante. Obtener crédito a corto plazo en conceptos como impuestos, algunos 
servicios, y con proveedores. 

Pasivos. Obligaciones y sacrificios de la empresa. 

Proyecto Viable. Un proyecto viable es aquél que ubica un mercado en el que puede 
incursionar con productos competitivos; que considera el personal, la maquinaria y equipo 
adecuados para hacer frente a sus diferentes procesos; que determina la inverstón mínima 
que requiere, programando la aplicación de los recursos; y que calcula en forma cuidadosa y 
conservadora la rentabilidad esperada, la cual debe asegurar que el proyecto genere los 
recursos necesarios tanto para el repago del financiamiento, como para el crecimiento y 
consolidación de la empresa. 

Reestructuración de Pasivos. Es la adecuación a la tasa de interés y I o plazos de 
amortización (pagos) efectuada a los pasivos (deuda) contraídos con anterioridad. 

Tasa interna de rendimiento. Es la tasa de descuento que hace que el valor presente neto 
sea igual a cero. Por tanto iguala la suma de los fijos descontados a la inversión inicial. 

Tasa Libor. Es la tasa de interés de Londres (London Inter bank Offered Rate) en dólares 
americanos a 3 meses, correspondiente al tercer viernes del mes inmediato anterior a aquél 
en que se devenguen los intereses, pUblicada en el Prontuario Internacional del Banco de 
México. 

Tasa TIIE. Es la tasa de interés interbancaria de equilibrio a plazo de 28 dias, publicada 
diariamente por el Banco de México en al Diario Oficial de la Federación. 

Uniones de Crédito, Son organizaciones auxiliares de crédito formadas por empresarios que 
tienen activ'ldades en común y que se asocian para facilitar a sus agremiados el acceso al 
crédito y a mejores condiciones de negociación. 

Valor presente neto. Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos de 
efectivo descontados a la inversión inicial, 
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ANEXO 1 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

• Es una recopiladón de investigadón, formatos, servicios y requisitos para 
poner en marcha una empresa. 
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La presente investigación contiene los documenlos que forman parte del estado de la técnica en esta 
área en específica. lo cual significa que se proporciona la infonnaeión de todos aquellos 
documentos que se han puesto a disposición del público. quedando fuera de nuestro alcance las 
solicitudes que se encuentran en proceso de estudio. 

Sin embargo es recomendable mencionar que si bien en el presente reporte no se localizó ninguna 
referencia semejante al objetivo de la búsqueda. es impollante contemplar que pueden existir 
productos que se encuentren en el mercado sin existir un registro del mismo y el cual fue hecho 
público por otros medios de comunicación. Motivo por el cual se sugiere acudir a otras fuentes 
documentales, tales como revistas.joumales (publicaciones periódicas). enciclopedias. etc. 

La precisión de este reporte está limitada por las fuentes de información disponibles y por la 
disposición que los diversos editores hacen de su información para la edición de sus productos. 

Este repOlle se ha basado en los ténninos de búsqueda relacionados bajo el perfil de la misma que 
han sido empleados en las fuentes y en las combinaciones que se muestran en el cuadro de 
resultados. 

NOTA: En relación a las nonnas que rigen la producción de teflón. solamente las puede 
proporcionar la Dirección de Nonnas de SECOFI. en cuanto a la información obtenida con la 
búsqueda de patentes es solamente información técnica sobre los registros de patentes y solicitudes 
de patentes publicadas, como las que se anexan en el presente infonnc. 



Estimado Usuano: 

Instituto U 
Mf!ldcano ~ 

de la Propled.ad ,-~ 

Industrial 

OT.4.99.S __ 

El personal del Centro de Información Tecnológica esta Interesado en mejorar los serviCIOS que 
aqui se prestan, por lo que requenmos unos mmutos de su valioso tiempo para evaluar su 
satisfacción con respecto al servicIo. 

Por favor llene este cuestionario, después de analizar el informe referente al serviCIO prestado. 
indIcando en el cuadro correspondiente su opinión. y háganoslo llegar ya sea personalmente. por 
correo o fax. 

ESTANDAR I ATRIBUTO 

I Del Servicio 

1.1. Rapidez del servicIo (entrega de respuesta 
entre 5 y 8 días habiles) 

1.2. ¿Es la información proporcionada 
adecuada a sus obJetivos señalados en el 
formato de soliCitud? 

1.3. ¿El informe de resultados tiene una 
estructura adecuada para su 
interpretaoón? 

11. De los Acervos: 

11.1. ¿Considera suficiente la colección por 
paises y adecuados los fondos 
documentales investigados? (cfr. cuadro 
de resultados) 

11.2. ¿Es comprensible el informe de búsqueda 
a la primera lectura? 

111. Del Personal: 

111. t. ¿Recibió un trato amable del personal? 

111.2. ¿La asesoda previa al servicio fue con 
cero dudas? 

111.3. ¿La asesoria post-servicio ha sido 
adecuada? 

Sugerencias y/o estándar deseado: 

Gracias por su atención 
Atentamente 
Centro de Información Tecnológica 

I 

NADA I POCO IIMP0RTANTE I MUY El ,ESTANDAR 
IMPORTANTE IMPORTANTE IIMPOOTANTE SATISFACTORIO? 

I SIINO 

e 

e 

e 

c 

(emplee hOjas adiCIonales SI son necesanas) 
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a¡\cllla. dc S a 40 p'" Clellm flOT ,,,I,,"len de PVllf 

"'II"",h. d. P'"'''''c,,''' 1",I..,I"·II.n,, 

11"1 \1\" 
(!II No",.", lit ~,d,c"nd UIMI·'III 
l' 1) Inl '·1 '. (1I'I11·IIJ""'~ 

lq~I~'I"'" o\",IIRI W ~1 )IOWJI \·.~I)"~IIJ" (11'~TO" 
1.',I".~ldld .1"1" .... ~~1 .... ' 

1 '~.l~ql]. I""'~¡I!I A"URII'o' \\ !lO'HlI" 

IU,,""'U" IJ('NIO'< 
I""",h, d, l'llbh'K"" ,,,,,\~'"'t1'1 

1,~'JlI'~'1 UU''''.\~llJl 100"I[Z \"1"(;0\ I,.,"h",~" No 1011 Ju",.ell,"h",,,,,,, ,,, ...... III 

I<~) Tlluh, Rt:\'tSII~II[~"JC1 In: l'01.l(t:·ll"':~O FI.I'ORAIlOI. 
l~]) Rc'umen 
\:sla """"Clón ... relie •• a "TI '.'C\1I!n,cmn que C"ttlprende al on(nC>' 0.111' e"I'i1S a"lIc:>d.a. 
«'I:1I""'Clalm.nlc una c~p.1 eJe ""I'II"'~~'ón (1 de pr.p:u:loCu>n de una' e"~ a~lon'e,,,,,I~ adecuada. 
q"e e< un,d.~ a la 'UflC.fic'. hmpu IIe un ."h'ltal"> y ""'" cal>;> 11 <otp.>. 0.1 (""t1i~III •• ,le pe,l. 
le""¡!." .. ,,,,,,lc"''' (1'1 H ) L1 e"p.'" e J1"" <le l' 1 H e,,,nl:,, ,lo.: "~tlltt le"""~,,I,,". den,."t" .k 
""" 11"I"'''h~. a''''''a la <".1 c' _ce."LI ,,,",,,c,,cnl.,,,,·,,,,· 

""1 '1\ ,\ 
(~II "un,,,,, de ~"I,,,'ud ,,1I1'6J 
1'111", l'I " )·16J.<lI.''''6 

""f«h. do .......... ,.C"'"' 1" s"a~I'"" 
IIIIOI~I .,s,n R nlN11I.0I5 l....-rrRNATtn"AI I~(, 

"'I'I"",dad l" 'n' .... ''''' .. ' 
l""~'~:' I'~K~II~'! "t!III'lIlIIM"II\I(l'In./'<~ 

""l .... h. 11. 1~,hh,"'"," ,,, A.,,""'>I 
11"~'I'!"l ,> ... " " lI,u",1 Ih"" N" 21'·'~ A"fUl"", M,,,,,d 11"1,',,, '1"" II1 

A"'IU.O~ .\,' n':.'TRt'SIO~' nI: 1:0,;1'.\( 10 ('ERI) I'.\R.\ IU: 1 1:'( '10' IH. 
t:\lI',\QI't: lit: !"In:. 



11111' ... ' d<,I,,,,,,,,,",,,, Po'~n .. 
":,¡ ",h. d. r', ..... 'l."' .. "',r,tular 

U~"':II~," _~I,\I rE IllIlll 
'"',r,~",d.d ''''h"ontc" .. ) 

~IALtli IUITII 
,"'r",", d. C"",",,,;n ""A~<",n.) 

l'l/I~'""") 

(101_\1'0. PORII 

• 
121) Numo", do ~"Io<"o>d 0010119 
l'l)lnl 11 \. CIDM·IHIOOI 

nO~.1fl:DO 

MUO!lO I'AH,\ 1.,\ rAUIlI(",\("1O:";!lE 11:";,\ !lISI'EHSION 1).: I'l"Ff: EN 
M:Hlt: ( O\lO '\U:I"I t: l.I'IlItI(·,\:","I t: o ,\IHII\'O 11.: ,\<.:t:1 n: 
U'UItIC,\,'n: 

1~1)Rnu",en 

I,a p,e"",,,le ""."c,"" s. refiere ~ mélodn par:! b Ii!h,icac;"" de un~ d"pe ,si"" de l' 11'1' .• " aeeole 
('""',, 'cC'IO h,b,;,·."le" .d,I;", dc a'·C,le 1,,1,,;c;II1I •. ' n el c"al l' 1 FL"" "mu. p"l'tI"lct"J o co"''' 
""I'e";,,,, """,,;, en I".,.".ia de u " ",ed,,, do b"",edni",icnt" "" ;Ú,,,(,, co",,, anlie,lliticn e_ 
"'Cldad" ~"u "" aCell" ,,,i"e'al tlSII,11 e" el c""'erd". _"",eteri,ad" IX" el "etho de 'Iue '" cm,si~"e 
UII dOIM""IO dura,ic", del hUl"~de~~d,,, "n i"nie" ."ble la< p,"lkula~ de l' Il·E ,ned'~"1 e "n 1'"<lell''' 
(ml.lm,cnl" leO,,;(n (,~, ,a';3_' r""3' de le"'fl"'3""a. en d cllal 1 a m(,dA n,,~e p,i me,,, I"'r "Ola 
1,,1I~ <k ell'Mllle ,,,,, ""a 1~~"IIC,allm, "''',im,,)· de<l' lIe, 1'''' 10"3" ';'''~' ,,,,,a_, de lemIICml"'" 1/"0 
U.nen le"'pemh,m, "",~r""·3"'"'" e men Ole, y en d eu"ll. mir';m" IO'"l'el.'Uta ,un C'llOnde 
f""1II m,h;mu.1 ,·.1", 1 ,mne p~r;,la rCS'~ICllCla al cal", del medio de h"",edtc,mi~"I{l 

e In 1,1'" d< <k",~m.n'o ~"" .. 

,::'f",-~. d. r"~'""""n ,"11,,,,1., 

1 "'1 '1' 1 ~'~I' , 
(~I) ""um.","" \"h<tlud .1017.'~ 
1 'I.I~, ( I '. t"lOJ·OI'/OIO 

1,"1111"'" !'~III'RrIlNIRUI'INrlR"""""~1 '''1 
1'",1",,,,,,,1,,' ":,1","",,,,[<,) 

11_" r,l:o<I' IQ'KIII:r!t I!{tN,\llI R \\" BR( q( 1 

1"'7'>14\110/"111(11' IIIJNNAIPI""'lt'''~ 

"'"111'~ 111 "'.111'1< 111 ,,' 

\\"III.1AM' JI""I 1"~111I111"1 
,"'1 «h. d< 'u""""'" C")A~""«'I 

1'~J~II''''7 I)sc,.,R M IIECI-!!.!!.II. 

(\.1) (""I~ E,\II',\()II.: "'.:'10Il,,\J)0 IlE (;R,U·Il () 
l' i) Re~LI"'~" . 
1" 1'"·,,·,,le ""·","';11,, <" rdic,c" "" "n, '·'ln,l" de Il"id", "" ,i""",,,.¡,, ""'I';'I)LlC pa,a <ella, 
"""li:oItI"",,,,,Il" "" \";I,I"~,, de,l"a"t~ <1"" 'e ""'~w "1,,",.'I,\"a '"""Ie a 1'.""' ,Id ,,,I~,,,., ,1.- e"'I''''I'' 
~ c" 1" ,.,1",1" ,k n",d" 'Iue """'I"e,,,k ",,:o cal' .Ic ""'I';"I"c do" "n ,le 1:0 ..-i""I". ",,,1,,,, d" 
",,,nl~j~ dc ",~",cl", ,It ''''f1<I~uc para ""[lurl., lk~h'.lblc"'c,l1C el ,:i'la~n d~'¡¡7-"nle en la caja de 
e"'l'a'I".: "" ~,,,a,,,hle de c"'pall'" '110' ,ndu)e un. pluralidad de ~",II", de e"'I>.1<I"~ ",,,,,,a,I,,, al 
, .. ,le"'" del d""~,, "e_hl.,,,,~ e" 1.-. e;,¡a de ''''"n,!,," I'."~ pfl>lCCI "" ,ellI, de 11 "id" .IrClI~",,, del 
,.o<la~" ,1,·,11/;"'1" r"'" ,~"tL,,~i, la lill",-"'" ,1<- n",d" dc "le'" "al" d,' e'''I'''II'''·. "'e,I"" ,le ""'~" 
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,i~~ "a,a 'rli~a, "lO" u'~a a ,"""n ... , I1r. el .n'a",~le d" ."''''-'<1''" pam ''''01.''0' el ,di" de 11""1,, 
la plu,ol"l;od <.le a n,lIn.de ''''1''''1''' indu~. 1'''' 1" lOO"'" U" a,,,II,, de ~,"lil" 11c,,"le ~a). 1><" 1" 
meno~ un amllo de nlre11lu dc ~",,"qu. mnlO dc ~,ar.lo lb) '\ObI. ~3da .. I,emu "1'u.~I" del 
en<amble de empaque y adyac.ole .1 3mllo <.le ~'afilO fle. ihle al" I H'~O del ~:i'la~" ,$,·,I"anl<. 1M" 
1 .. meo,,. un "",11" de buje ,1.- "a,b"no (e) ~brr C.1d. o.m·",,, "ruc.III del en," ",hle d~ ""P"qu., 
ady.eenl' al ."ill" de ,'uo"''' de elOr"II". "'''1'' ,le ~lar,l" j""m co" el ,·,i,,"~,, ,k,l"a"'e. ~ "" 
an,llo de di",,, dc 1'111, ,o<['<el"·o (d) r""".,lnde "" ",.lc,;.1 d. (,nl"~"c de 1'11·1', "",,,lad,, e" 
1ft por lo me"'" cada U"" de 1m ¡¡n,Uo. (3) y lb) adya •• ,"e. cn el f",~",blo de ."'pa'I"(. , "'e,h", 
de ear~3 ,.;~. que 1O~",i."eo ,m3 u,~~ a ",s"ne ."fici.,,'e ."b re el t","ml> le <k e"'l'otJ". 1''''" 
pe""i!il que 1", d,"",os d. l' 111' cmp";.o pa,c,~ho enle el m~I.lial de ."'p3qUC de l' 111 ... oh .. el 
,á".~o d.~hl~"I. ~ (>JIr. ¡"b,ic~, el ,·;i".~o de~hr-"nle." ¡", m," ",,,.nl,,< de,I".,"I ... ~ tr~.", dd 
en,a",ble de. "'paque de .;i""~,, de~hl.,nlc 

(12) ¡'I~,d<oIt"''''"<"''' Po .. " .. 

'wr ..... d<I' .. '<n .. c"'" ,1t,1,,,,I .. 
1.1(t"1·'~' Al 1'1 r 

'~',r, .... o<I.d "·'In,<"'",(<» 
(i!11,,",~n11"~~."'"' ',1 YNIl\\ M H)II ..... 0 ... \ 11 \ 

""1 .. 1 .. do' .'"ct."", """,'·"'<1'1 
Illnlll'~" 

('4) t ,,,,1,, 1 ().lI:-;n E I,I~() 
(~7) Re",,""" 

11"1 '" I~~U~ 

" 
111)N",n.",d."''' .. 'ud OOOIUII 
1'111.' n '. CQ~I.·"17111~ 

La pr~!ct\lc i"'·e","·~' '1: ,d"oc,." u" ""'I,·",,llk ""I"'~I< 'l"e ",<1<" e 1~,I'I,·I<"II", ... I,k"" ( 1'111 J 
e3r;":I~·,'¡'.1d,, 1><"'110" ,,1 l' J 1 1 oc '"c.da ¡",uU''''""IC eu" "" ."1"",, d.· lud"""I" ,'1 ,,,~I '" "",·"c 
,,,ne' d~ b,d"i"d" u ~r"f'I" IH~I""I u. ,,,,,, ;o~,I"" e, 'I\""",,;''''~''I~ <'I"bl" h"l" ,·,~,d",,,,,.' ,1<-
1""",· .. ,,,,,·"1" ,mm,al ", ,!d 1'111 

,1", '\\ I<.'."IJ 

1:11''''''''' .1<- '"1"",,,1 ''''11''.' 
", 11o, \ 1 '. 11"111·""·"'" 

1I1"1'·,H,",'M"' 

"~I ¡,!""d.do .. "n.rn'" r" .. " 
""' .... Io.drl'«"·"' .. ,,,,, ''''1,,,,1., 

1 l.",. 1"'" '11""1'\01,\ \tl"II;I; ,1"" ,,~"\'I ,\1 (1 KI"',' ,,\11'~ '\ 
''''11',,,,,,,1,,1 ""'10"'·"" .. 1«1 

L '\ ",."."., "''''I''"J~ 1 1"'-(,\1 1) 1 I'''I,! f( 

II\U7b\~'I' 1'l"I.lll'IU (~AI(¡{¡ 'IARI..II,I 

"'1.1 l ,~, \. UAI.~I~to 

1111'1\" '-RRI-UI" 
''''I·,ch. <1, (""'O""'"'' """~,·"L<I'I 

12111111"'¡¡ 

(l.) I,ruk> .\1.:-10110 1',\lU (·O"",,IIUJl.,\l1 l.,\ l'OIIOSIIMII \ EL I.\\I.\"'() 
PIl.O\lDlI(J In: PORO" .: ...... 11:>.,\ ~SIIIt'("1 I It.\ ('0\11'1 'r"'I.\ 

(~7) R~,,,,!,C" 

La r'e~e"lc ¡"'eud,;" ,,, ,clkoc.1 "" "'¿I,.dn 11"'" """unla' la p""""bo! ~ el ,,,,,,,,n,, I'""nod", ,k 
1""'" c" U"" ""1;'" l.",,,,,., """("""1.'. c;";,",""""J,,cn '1" e en"'I""'''''" 1.1< e"'p." ,k .'1 ",,·.da , '", 
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IlIh,i~~nte CllO IIna ",eTc!a que eomp'end e panic"las ~or~nte s. no hinchable" insolubles y 
IM,li'eu~n"on>clile,," pala (onna, IIlIa mau en {",ma de lIIa'l;l blanda,' el lubricante está pre~lIt C en 
""~ \"" tid~d que f'cetlc la capacid.d ~"rhe"le de las panlclllas por .audo menos 3 por ciento por 
/I<'<n. la ",a,,, tie". IIII~ .n",isten.;a c"he,i .. ,.. y l. ",lacic\n d. parir ndu in""lubk." Pll'E está 
,kll'lO <k la !!3111a <k ~n' 1 " , 4. b) ,neTda, i"t.n. amel1'. la "'" ... a una ,.,"¡>era'",a y du,an,e un 
1'.II'f'" .,,[kient •• p~'~ ",,~<tona, la ri .... ib.'On inicia' do: 'a5 particula, de 1'11'10. el ealand'ea, 
h,.n'.1Imen'. la n,a'l.1 .,me la. ;nt[r<tic;,,\ de 1m ",d,II", P'en"",Jore, que se "'anticnen a ""a 
'clllp",a,,,,a) d"""'lc "11 t,CIII",'. III;elllt3. quc 'c ó.lTa el ,,,'e"tlci,, ~,IIJ. 1". ,o;l,II,1j; d. 
.... I.,"dfe"tI" """ e"d., "I'<,"ciólI ,"ce,iv" de ca~.1,,,lfcad ". p"f" """" '~'01' la librilaeiólI adici"n"1 de 
l." p:I'lielll'" tle l' 111, p:m, {on"", ',..:11;;,,,,,,,, II h"J~ ,e''''''I\I~ al de.~al1c. d C au""",~'"e 

1'" 1" .. d<d<~"m<n'" r ... " .. 
,/',t ,,-h. d< P, .. ...,,, .. '" ''>'I,lot., 

~IOI~" ~61JU , 
(~t)N_ .. "d'~'I<IIud "t.¡nl: 
l' ') 1", {I '. • "".U¡~/IIIIfI 

:~"l.'lq., ~ORn:\rr'lI (·o .. TROU rORI'tII\ATll¡'" 

'~"'·'M_ .... d ":'I"'-<nt"'~ ... , 
RICARU() (iON7.ALEZ 

tI·,r""h. d. C"", .. ,on (l'¡Agen'e(.) 
2,,~)IlII<Jq() 

J\lt:TOUO I\U:.IOR.\I>O P,\RA pROIll'('I1I. \t~ Asn:r'''-¡o In: \''\1.\'\11.,\ or. 
flOI.., 

¡q) R",,",en 
la l"e":IIle m'."e''''',,: ,eC,.re a mctlld" mejncldo piI'a pr,"¡"ó, utl 1\ICnl o de '''hllla do: bo:>Ia. 
,'a''''''.'';.1d" 1~"'1". c""'f'1l'nde 1". p:t.rnr de a) <,,11"'3' ",," canl,,"'" de "'elal en pohocumn ae 
c'" ",,,,,dahle 11 hu"'ce.II UII "'''Iud 'l"e 1 tene 'lOa cnll¡¡~,"3Ci ';1\ allllla, ,,,tem •. ","".I'el\d" el 
,,,.1;,1 ell I~,I"." ""~ p •• ,ió 11 dd ",dclI ,Ic 4] 1 R k~'cI1l2 pa,a ru"na, utI (11('1"' a,,"lal: lo) le ,,,,,,e le 
el """'1'" a .. "ta," IIna alta ''''''PC'~'ur" <,~II" I.17U'C IIlIe ",a<l""" q'l<' <C' .~I(ltÍ<.en las p. l1",ul .. ,1" 
,,,et.,) "'lwal\,k,I.1< en d ~"c'l'" .>n"Ia< """ d~ la Ulla Po'" e'l'ac.o, e IIlte ,~. , .... l1i,,,I.' <1 '" l".p~f. 
'111.1 .mlll,,';n de """teu~nu"wehkno ( 1'1 I 1, I coo "" ,.h,t'1,lo '''lOO 3¡:t~~. Junio con un ~frn'e 
h",n~<'an'~. ,1) oc c"I, .. :on m ""a d'""fa do: ,adu la en,,,I,,,," I"oou(.t.la, el ""er¡> " •• IIlal..1 se 
1,,,,,I,,,c '-aci" en 13 C;in,a'a "a'a ehl",n", 1000 el 'IIe de 1". ""m5 del cueÍpn anula,: 1) 'e '" "'e'~e 
el (.110'1'" a"ula< d"",,,, de la elln,I",,,, ~ .~ ~ul1. el ,'""i". ~I 'e <3ea el e"e'1'<' dc la cAlII"'a ) 'e ,lela 
'O~:I';' Ulla lellll'<,n'ttra ,,,[cllm al puu,o de (h"II,(,ón del ;\~u" ,e ,,~ne'" el e"(r¡~' para eli",ill;" el 
. ,~",'" "",' CI",,,t"ye"'~ tic I ,d"~1I11l li'l"i,l" .le lo [1111,1« ,in pnfa <k;i:" "" ,«id"" de t l' 1 ¡ I ~"eI 
1'"1",,<,,. 'I"'.e .,,,pl .... 011 1", I~'"'' ,lcl (",''1'<' ",,"1.1'. b) ,e 'uel, e n cnl,l(a' el CUCr¡> " "nula, 
''''P''·~lI.lIt'' ('>, "" h"m .. ~ ~ eaht'1ll' ~ 11110S 3;1'(' <k lel1ll"',a""a. 'I"e .. ,".nOl a la Ictn¡>e,atu,a J. 
''''Ie.''ac'' .... tlct melal ti'" e"erpo "",,b,.;) .. '" n'e'e el cuerpo ~nlll:u a una prC<lOn olla.rd ",dm 
,Ir 1(,!,lll"'"m2 p.~,a ,erra' lo d", 1 .... hu .. !>. dd eue1'1''' an"la,. y '(II'erlu n!> 1"""'0) de de",id~d 
'"\lI,',,"e 

t':' ,,'" d, d<><u"""',, r.t."I. 
'1 ,·,h, ,k (",,,<,,'.'''~h "",,,,,1,, 
'" •• , "." (OR"t>;(; IN("'R,'ORA11-[) 

• '1""""'><1 "",,,""""t .... 1 
,,' "l' '" 1""~"7/11' MHII~¡"\ IIAII'1'II"" 
""h..d<! ,_ ... '" '·'.A~ ... '<1.' 
,',., I'~'o "'(',\11," !H 1"1'111111. 

\)111 'I'! 

(tUI~" '~~'4' 

" 
:~:lí~';";~O ~ s.~I<,tt>d IInll)~~::~ 

1 O~ 11 I'M 

ma51~rfnn q!' en ......... impi ~oh m, 

(\~)Tllulo MUOOO r,\RA SF.U.AK JUNTOS lI~A MF.MHRANA Y UN F.;\II'AQI'f: 
PAR,\ FOR.\MK I'N F:NS,\~IHI.E O.: ~1':~IIIR,\NAlE!\lrAQI'.: 

(~7) Resu",en' 
I..a p"~n'e i"'ene''''' s.e ~rie~ ~ un ",t!1000 p:l1'lI .. 11a.- junto. una IIIembfa na Y un ~mpaq"e p.~,. 
f""na, (In enu",ble de "'tmlltanatc"'pa<¡Ile. e .... actenT.aOO porqu e ( .... ".,e de: 1 ..... 1'8"" de· al prn,e 
"" una membrlna pomu de .. na f"",,a y ':I",al\" p" •• de-ctÍo"ado<o. qllt .. con .. ,,,yc. pm 'U m.'H" 
en I,anc. de IIn mat.,ial. ba ~e dc l' ITI·. b) pro'ee! IIn ctnf'lllllle d. '''PI'''. de unl l"nI13) 111111'\" 
"re .. l.cc,,,n ado •. que '!oC c<"'~ttl,,'e. po, 1" "'ellos en p:I"e, de 1111 ma,cfI.1 a ha,. de l' 11,1', e) 
colnCI' la "'cn,b,an.~' el elllp:lq"e de '01'<'''' e" IIna ,eI.e,ó" yll,taplle". p'NCI~ ",,,,,",1" dentll' ue 
med,,,, de p'.'tÓII. lu. l1'eU"" de pfe,i"" indu~e"d<, IIna ~erra m'e"'~ de p,e"ó" tk ,,"" 
en"ri!!u,,,,,,ón y lo",al\n [',.de'ennin •• "ds. d) ,ena, l. lile ",bran. ,- el ."'paque de "'p"n. J"lltO'" 
una lona tic ,.lIóldo COCl'''" pre<t,,".ndo 1" h.na""clIl, de prc'"", e""U" la m~\\\hf.\"3 ~ el ~"'[,"'I"~ 
de ""I'<'ne con 1m med, o~ de p'e"ón. a Ifn~ r<e~,ó" prcde!en"i,,~d~. du,an'. un ".'np" de 
,e,idc"ei" p,e detenmn~J" 1':11" hmtl3f el en,~mhlc de "'cmb'.1I\:\re,nl':oq".'~' e) fe,n"'Cf el en'mll!> 
le Je me",h,.tla/clllpaquc de 1,,, '"c,li", de pfe""" 

(12)T'pod.dt>c<,m.nw P .... " 

,mF"h. d. 1',,,.",,<,<>" ""T,,~'" 

nO! \1\ 17911' , 
(l'INu", ..... tkSoh<"ud '101:<40J 
,'I)1n' n " n'J·al~lVlD 

.I~lrD¡tiOO. 

'I/I"'I''''! f I\HI-R nJNTROI ~ I>;H-R .... A 110>;,\1 t,,(' 
,.~P,utdod ,n In,.n',,""'1 

t" "",,2\ ,-.-!Wt¡ W1LIIl 'M DlOA" Hl'l('lll''''~ 

"'lf"r<h.d.'·,,"c....... ." ".",,'<'1.) 
1!IO!/IW' oseAR M UI:nRRIL 

('4)TII"I" 1Ir\'IU.OS A,,,'IIE,\:'I R\'SIO~'!lE t:~r,\( 10 (·.:IU) ,',\R,\ II.U E'{ 11)' lW 
t:~II',\QIIE IH: l' I n: 

(<7) Re""II"" 
1 01 p,e,enle ,n'en,"01l ,,, ,e~e'e 311" c>"."nhle ,le rel.n~"~l ,k .,nt"'qu< 1'''' a ,ell,,, 1111 ,,,,.,,,Iw,, J,' 
1\1",,~e,,'" ell un al,'j;utl'('>I1" lrnl 11""",. d"'h" .tI<amble" c"'~, ,uld" ~ .. ""h,·"",., !em!lca' e 
.unb,an!C' C~f""'''''';'I<It, I~"quc c,~nl'k",k \1" e"'l"'quc ,k po,I""., "q.K' ""'~ .• ~ '1"" e,l.,"n 
acopbmjc"l" d. ~dlad" lit n",J" e"" d,chll 1I\I<",b, .. de "11<";1('"" ~ d'eh" al"J~,",.tIIl\ p.II" C\tl.1' 
'I"e el 11,,,<1,,., e:ll'" atf.,kJ", ,k ",d,., ">lemb,,, J" "1"',,,,,,-,,,. J"h" cm!""I"e ,le 1",IIt,,,-,,, 'c 
III"CH ;,,,,,1,,,<,,1, ,,,h,e d,dlll ""Clllh .. ' ti,· op c'~.,,,,,.n ""l'u"sl" ;o d,c!", c:lmh", ,i<' ,n'I(I",,'nc • 
tcmllea<. IIIe,h,,~ Je Ca1~;' pM., elc,eC!, ",,,melle, una ca'~a ,,,11ft d,c!", e'np"~ue d~ 1~,III((t,,, , 
,ned",~ Je <"nttlle,,,,, de anlll,,< I'."a 'I<''''''!ll .d,cho em fl3I.!lIe de I"dllnc>o .. , ... ,,,1,,,,, ~ «",11:1\'",' 
~"altnc nlt e" re'l{1lh'"a ~ d'l'ho c;""b, (l de CllOd,(,,,,,c' 10"lIIe", l1\1enua,. (a) hah,hl," d,eh .. , 
med"" de ,'a,!!" p:I'O "" "ui, el ,",,,¡nucnl,, a,,~1 d. d,cho ",n raque de I'<'I;m""" du,a"'e d'ehn 
cambi" de co nd,cI<m<:, tenmcaJ p."a ",3melle' d'chu 3, .. ,13""C1IIO de ",lIaoo de Ilu'd ... y (h~ ,"~,h'l 
la e.t""i,," J< d'eh .. cU'¡O:Olj"C ,le ""tI""",, d,d"" meJi,,' Je 'CIcn""lIl d e a,,,II,,, IIld,,~c((, "" p.n 
d. a ,ull", a,,,ic'ln,~,i,,, de "'r:lC." cen> ",(~,taJ", Sil h'e J,d,,, II\le",l>", de "I'<,~,"OIl ,,,,, "" .",,11 .. 
''''1'<1''''''' '<lb'f cada e,t'cm" ''1",e' '" de d'eho elllpaque de ""lIme<o e'lando ,uJe'a,I,,~ a ,kh"s 
med i". de ~"'¡!a. ,~d ~ """ .I~ tI..-I"" anillo, incluyendo ti) IIn dtamt:l'o m'enm h~e'a"'.lIle me'nM 
'1 ue el d,.:i"'t:1'" .,Ir:t'".. de .r,eI,,, ""~,nbt',, de npt1'3C'ÓII f"'f~ f<>l111ar U" al"<I~ de ""e,retenera en" c 
d,eho allll1" ~ d"hu "".,nl>", ,le "I""~C'ÓI1 p,,,a preven'f la nl"'''ÓI1 de d,d ... e"'paque Je PI,I"".,,, 
"n'fe d,eh" d''''''ctr" inlen", , cI",,,,,,,b ro de "!'C'aci"tI. (Ir \1" tI'~"'.trll .,re"", h~"'a,"e"le ""'n", 
'I"e el d,.,me"" ill'e ."" de ,h'""., al"ja"".n", ."r""cn' c Po,," I",,,nil" el ",,""II,elllo .",.,1 "!O,, dd 
tI,all'~'''' e,ten", d. :11\,11<> CUI\ ,"'I",ch'.' ,heh" al"i'''''''''''''' 1"'''"'l>ell'!'''' d ,d"" ""'di,,, ,Ic e:t'~" 
«~'"' "".14\1,.' """unoen'" de,r" ¡,,, <",pa,!ue d. 1".liu"~" e u '.<p"nl"" d,d", e:>llIh,,' Je 
~ .. ndi""'''e< Ito"'ca<. ~ (1) ",,'d,"< de 1~1",c,,,n d (óU"II"" II:I\e< de I:t e"cu"le,ell(.'~ ,le d'chu 
amU" P.1'~ reo"'''' d ,1I""lal<' de ,",h" o1'UU" ,,,I~~ d,d'" .. ",·II,h",.k "I",'ac,ón ~ I'<n",I",ldu el 

12/1111<)'1 ] (I,~ 11 1'.\1 



Se .Ie,",ihe "" ."",,"hle ,Ic ,~.e"rl"" ,le ""'I'.q"c 1"''" «:1t~,I" ,le un "';C",I>IO de ~.~<.i¡\n I~I .",",0 
",,;, It"~ha" ,;i<1;,~" en '"M ,;;I'ul, ,le wn",,1 dclh","" l'al1lc(lI,,,,,eT\tc d""de.e usa" ."'p',!"e de 
1'111 

I'O)M:\~ 
12') Num",' d< ~ol;,,,(ld .'O'~j1 
1'1) In, n s. FI6J_OI~11I16 

';"1 <,<h. d. P, ... """",,, "'IS""e"an,. 
IIIIIVI'~" 1 ISIII'R 1'01'1 RO'.~ IN rl RNA TIII).I,\I .. INI" 

,o"'I',"",~,d "hln"n'",I .. , 
I'~'''''N', l"'w~tlJ/" ('II,\RI .-~ \\'111 AMt>WIIOn 

,,'" ,d .. do' " .. I>"co."," ""~,.",,,., 
"''-''1''': (1,,,, \1 Ih<o,,1 11"",\1" :1'_ll An""",, M'~u<I."",I~" I"QO nr 

("O ... ·I.::-..ullm m: DII'.\I)n: 1'0\1-1..\ SEU.OS In: .:'IISI(l~ n:l:I n\'OS 
(1):>; (",\lU;A \'IV,\. 

(_17) RC"""C'l: 
Se de"'nb<: "na ,:ih',,1a de nui,1o J1.1ta ",a,,~ en cnnd,ci""e. de Oflrtración d~ aha p.~.ión y all~ 
I<IIlI .. '~Il)r;, ,1"",le el fl"i,l" de "p,,'''''''''''~' qui"",amelll" ,c"cl,"" M,e",h,m de cmr.'quc ,lo 
J'II'E ,le "1~' V"", illll",.lIla' c~" H",II"s I""r' ¡\(I"tc~ d. anl,-e\IUt."", dc PlH: llenado con ,ihcc n 
l' \ n H"""d" ~"" "M;\I~ ,k " .. m' 

11(1),'1' A 
(21) "umm,d. <;"I,."ud "¡(}/In! 1 
('1) In' rr <. F1~"·04jl\l'lO 

1':1 t'l'"d, d"",,,,,.,,,,, Sol""", ... 
,::'1 ",1 .. ~.I',."", .. "," <""<'"h.,,," .. 

,~.,,~ 1""/ 1,1 R~Kn~ lit >.j\\OIlIJ 
,,,,,1',,,,,,,1,,, "1""'."""'.'1 

(''''~''11 '''''''II.!J'~, (,H<.,\KIJ\ 111 NW1XJl) 

()~""-1l1'7', ""IM~"', 
""'t.-h.,," I'"hhe .. ',,", "",I.on'el" 

'I'IIJI'''' III'R~,I,\RIlO (;U\IIJ \'1 1, \ 1I.",ln""" "" :r" I" .. ,A " .. "" .. ,~>< '.~"'I) 1 

<"11,,,,1,, \',\ 1-\'1'1..\ 1141 1 ,\ 1011.1,\ ( 0:\' 1: .... ' I 11,\11.\ 1 .... ' 1.1"',\1) \ 

117 1I{c'"",,'" 
,\e d,·"·"I",,, I'.ir.ul." pr"T,,,, ... dc l1uJ"~" h,,~~ 'e"~ ""n cll'~'AI" (~I ) d. n",,, del ""cilla dc 
,;ih"l~ d~",."k, ~lc\¡;"tI"\,, ,Id eJ~ (1~) ,Id 1111)" ,1,· ,,,1...:,,,, p,m, <,,,1,,,,", 1;" 1'.ll1e, ,lIlen"" tic 1" 
,';ir."I.,"" "" ",ifi,'"" I~II) d,· "e ~,',,, ¡",all,;ol" 'lO'" ,."". "".'IU "" el,,,,, m" ~Ie ,k nUI" ,Id 
"",~IIlIo." tic ,-31,·,,10 I11I .\. U"!¡/~ "na ",,, .. bl,ddd ~n I"~;,, dc 1", ~,~I,,< ,l. ",1","" el 'lU~ "" ',~n 
a<:<', •• ,, " lo, "an~. ;nl~",~, dc b ,~I",ln ~""~,,,:t a I'"'~' ,¡" U" ""neto ( \0) ~n d "''''''''"1'" de 
tI"J" (12)'1,,,'1"1,,,1,,, "","eul" ;",,1 •. , ¡." "",1"" ,,,,,,r., 1, ,I.,de, de ""~'po dc "jl,,,b. ell1"¡,, '''ch,' 
a ,kw',,,'e ""e'",,,~"'c. c"mcmc .,11 al" dd I\l\cmb", Je , .• I,ul., \ 11), IW.' ~"",,,,,,c.,,e ... " l., 
II,I"'T;~ <·"",cnl. ah",,, ,¡,. b mne""" b ~""l.c" '"'I"""el:l "",,1,,1,,1;,,1. e ".1;' lu I;"~,, ,Iell'/""e, "I~ 
,1<-1:1,,,11<"11,, (22) ""II'CUI" .,11 II,.,}' t" 1;, ""~"",I,, u""bl,d,,,1. """ "" "" CI" d,r"'c"lt (\'JI) 
~,·"elol",,·,,!c ~_"á dc,,,ad.:> 4-IS <> '10 ~I;"h" "m r~<I'C"'O .1"'00 """'."'e 'nth~ Ln amh,l' 
""~!.,I"I.,,k,. el O"J" ~U~ ell un <w"pa'1 ""i""'0 (12) ;II<!.II"<lo a 1I,,,t, <1'" ,,,,It,,,,, I'n) d" ;'0<"." ,le 
,''''''1''' I'n 1,,,1.,, l." 111",1,,1,,1 "dl". d """'I""'eI1IC de I~""" d~ de"'.I<'''''' I"",h,,',, I""cí""., elll"" 
u,,'., ,,,¡'o~,I., ti. ;1(<<'" tI~ l'<"'tI. tic IUe",,,, "'~"e I~ .~>t1""0 I~(I) dd cu~'1~' I'n "na ";IYIcd.,,¡ de 
"""blllla,I." ~I C""'I"~'ent~ (12) de ~""" ti, dc",ac,,'" lu",'''''''' ~,h~,,,,,,,I"'e nl< """" el ;"'~'"" 
(111.) "",,,,, 1111 ,crl" del" .. del .1"""1" (Ir,) 1.. .. ",,,dalula ,le, del 11"",,,11,,, ,le ,crlod" '(lduyen 
'.ih"I;" de 1~,la tl,,'al1lt< y ",,,~tad,,. en '''1' o.le ~"a""'o: y .,il,,,I", ,le IM,I;, p .. ciak<. l' "~h',,13, 
.. le "'''''I'O<a L~ ",odahd 3d pf~r~"d~ de l .• dl'ula de '''"''p''S011,cne "n ma'e""' de ~.no Un,bl. n 
,e """,hlo 1711 !al ~Ilmo )'1 \,1" ""111;\1""1.,,1:> han,I"~,, ~,:tliln. 'cll'",d" ,'" el ",icml> 'n (11) de 
,1",'" tic \'"h "l., 1'''''' f",·;II,.1I I;¡ '~I'.1f.,,,,'-,,, (""'ple!,,.k ',~I." 1." '''I",,'i .. ,,·, tic a"I,,,,,,",,,,, de Ih'l" 
,'" "'l\," '1". '.,U;" d ""cmh ,,, ,k ,¡,"'" ,k 1" .-:ir. ul" a tr;,,~. dd ,,,,lle,," (\H) d~ ,""ce", ~. 
,"""'"1,,, "" ",<"",1" 1'''';' ,,'1 "01 e ",,,,,1.11 la')1.lrle, '[lI~II"" tic la ",h"I,,;, lIa,'", del ",;(icitt de 

2'16 1·1 I'M 

IIla"~,f",, <~'~II """ ''''1'' ~,,11 "', 

anc'" 

(12) T,po d< d""u,"<",,, So",",,,,,, 
"~,f<,<h. ". I',< .. ", .. ~," 

n"'HI''''17 
"",1'"",,,1 ... 

IIS'lll"2.1""'m"10 

"·II<,<h.J.l\ohh'RK," 
11~'2II"'" 

I'"~,,,.l (,.¡" '/ 

1'11) ,1\ ,\ 
(21) Su,"<,,,d< <,.,1",,,... .'~1"'1 
1") In' ,1 '. A.' ... ·Il<",(j, 

""~~I,""'"1< 
I ORL,\L 

''''''''0,'',,'''') 
IIIU~.,\S \1 SClUI1,r7. 

~1"'I',\11 IIFr.l0I\GI' 

t),\\'lll( A~:-'FU 
''''A~",,<\,, 

IH,R:;ARI)() GUM!!7 \'1.(;,\ H"h~"'~":-''' ,ton r."", 
ru.uh,"m""'~"")()() 1 

I,.)n",,,, \'If"ROCR,\:-"IILOS PARA [)t:(·01.1)R.\R .:1. r.:l.(). URRES flf 1'(11.\ (). 
1~7) Re,u""c1l 
La m~."ci<i1l «: I\:I~dl1]la ("" m;cm~I;\"ul", d~c()I".anlC~ <,,~lanCl"h11~nle I,b,e, de ¡~,"" q"e 
euand" '" mc,dan ,',~, I",t'-""~, de I"dr<i~"n" a<"l'''' p,,~It"'cn ""IIlI""i<,,,n~, d~~"I",""!c' 
a~I"',,d", q"" .,II1h~"li'nTrnria I1lq,,,,,,I,, l.", ""lW' r:tt,,,I,,, dc,-"I",anle' """'I"","k .. ,,1 ,,,,.,,,,, 
"ti ~~e"le <k'ctl'IM,h""'e v ,,1 ,,>en,,! u~., ~~II","'"'",~el1;,,I., Lo~ a~~"'e. dC"'!TlI~,I,."'!e, le" 
("al.s e~lan p.crcnbl~,"e~ 1( p,e'cnIC' en ""~ "~,,',,I~d ",e"'" ,le al""",,,.,,I'''''"'''e"1 11l1_~ ,"e",'" 
CI! reSl1" e 1", l1l'l·",~.:i""I,,, d.~"I"'a"'"' ."" '-"lIlptl~'I!'~ menc', 'u";,, .. t:II"'c"l~ huI< ,,1 11"", 
,d"<'~in""d,,, ,le ""Ie,c' "1<j",I."I,,, Clo'e< ",d,o",) ~\I,',., <,cite," LA", """"'p.",,,I'" .k~"I,,,",,',·, 
I~",h'f" C'Ht\fWo:n<kn 1~,I~cu;~lu",,,clol.,,,, \" 11 1 II'.h<",.,d" tll ",,~ <~,,',d.-.J d •. 1p"",,,,.,,I.,,,w"< 
1.5 1_" <,<"", en p'"'' dcl ""c<"~ """,1" d~~"I",.",I" l.", "''''''~''''' "le" ,k~"r."""lo' I;II"f,«11 
"P'''I""",k,, ""., 1"~tll ~ ,le .IITIl"";I\". 1'''' c,c"'plto. 'H' lI"h",' do ""1O",n. 1",I.tI" ,I~ ,h.I1'''''''''. 
,,,U,tlO de ;"'''~''") mod." d" 1", .It"""" '~":'''"al,m,·''!<·' pu(d~" a~,c~""c """" 111." ;'!"'·U 1,·, 
"~",,,I,,:o,,,,.,,I,,,c, dclpd" e·'I"'.lItI,·,) d~WC.",I". al", ''''''''p'' ""1,,, dcc<' hu:,,",·, hl",·, ,le" 
I~,I", 

~ 1 ~ 1 t '1''' d. do..:"",<",,, , .. "" .. , .... 
,,:,1 .... ~. d. 1'""",.,,,," ,".~"I"'''''t< 

""JIII"'¡ " 11 ~ A 
,''',I''"",d,d '-"'m,,'",wlC"<1 

1 ~'~"",~. ".".,,, :" JI \,'.1"" K~I- tn '11 .\KI\ 

I1 A' "'''' 1,,\R!l1I 
""1 "J" d. I·,~,'" .. "., ,'''", •• '<"1'1 

"'" \1\ \ ,:1, N""",,,,,, ,.".,,,,,,' ./.""',, 
,'111,,, 11 '. 1 u"h,l!' 111/ 

"'" l'''' ItI ~" \lllIII' ,,,,,, I '1/. \ 11" .'''''"'' \ .. "" "","'. ",,,,,,,. lo'"~ "'" ... ' III 

(\7) I(e"",,,'" 

IU'\ f:\ 11'ln._ 1" ,\,\ I "\DIIL""'" /'.\11.\ 1 1 t ..... _\IUO t 'I.I ...... \IHO 111 
.\1 I \11"'11) 

La IOIe,,",,'. ""~m,'-~, 'c "Iic"·" "U 'C'O"'"1lC''''' .1I",adh~ .. ", I!ala "le" .. h" n,l"""", ,le .,Iu",,,,,,, 
q"~ <'''"'1".",1. Un" 'uhc"l,", ,h"·".,,,,enle aplicada ",b. C el ah'''1''"'' """ ,';'1"'1"'"'.'"'' "pl,ca,l" 
,nl"e ~"a ,,,he,,,,.1} "";1 <;'1>;' '"P"''''' d~ .,~"I>"d" ;'pl,call' '01,," 1;, "apa 1""""' ,a l.' C;'I'" 1"""""" 
'c "l>li~ne 3 pan j, tic "n" ,1"1""'''''' ",'",u,a d,' 1~,I"c"~n"n"""'fc,,,, t l' 11/, I ,Ill,~,,,,wl, ,le ,~"" .• 
de I~";am;da·,,,,,d.l II'A)l' ,le '·"F."m,c,,, d~ lelr"n""'"~1\fcn,, l de poh Iprop ji \ ",,1 tiC') Il'! 1\) la 
cal" '''1',.",,, <I~ "c"bado ~c "I'"C'II,· '1""'" ,le "'''' d" r<",,,nn """"", d~ 1'11'. c.H,,,,,,·,i,,,,I,, 1'''''1'''' 
la ,,,I,,,al'a "" "hll~llC;' I'~,T" ,1.- U" "".""., ,le l",h.lI"ula-lImd" (I'AI) ell ,,,Iuc,,,,, ,." ,m ",I\enle 

'''~';'''~'' 

\2111 11'19 ! 1('111'1\1 



'''."Ied'''' .. ~, •• " """ ""1" ~"h ,'" 

112) 1,I",d.d""" ...... '" ~.I;rill,d •• 

··'·f"Ndrl" ........ <o"" ''''«O'hc.''.'' 
1\~m,""~ IIA \"1 R rORI'UM,\ 110" 

, •. ,1'"",,,,,.. ""'''''"'0'(''') 
It~~"ll' ICJIl~IIlUIl )AMI·Sr \tA~I)N 

''''1 «h. <k l'uhl"",k>n ,,,,,\~~,"¡'I 

IlIJN .. m .. ~d,~ltc""" '~DJIIJ 
j\III., u. '. (0""'.'_ 

1111111-' BERNARDO GOME7 VHiA It.mbuf~o No l<oO I ... , • .c"o.h'<mr>e llt#lO f) ~ 

1") ri'ul" ("O."I'OSICIOI'Ii TU("OI'LAST1<"A I'AKA "iOUH:O. Kn¡IS·I';~·T': A 
1.0." QI'I.\IH"OS K.:T,\RI).\:"O n:s IU: 1.,\ I.I,A\I,\. 

(.17) R",,"'cn 
~c d~«:,;hc lino e"",,,,,,i,i¡'n lenn"plá.",~ f(t~,Jamc a la 11.1"" 'fUe (ione un ni,eI mejmado de 
,~,i",,"~,a quinoiea I.~ ~nmIM"je"'fl 'lile c"nh~fI" [!C ap<[""" ;odamC1l1~ I a 1 ~ ror e,cnlu en f"OC'" de 
Ir,,,,,,,,. CII"'I"",,,I~ (i) 111' pnl¡mc", de ca,!>,," .11"'1'" ",,,mcllc htnUI ". (i,) "",, .. ,ill~ d,' p',lro"er 
1'·"""plhllC". (,,,) "" 1~,llIlIc'" ,l. "'IClIO. (" ) UII ''''''1'''.'''' 'lile rutllle.,c {("[,,ft>. '1". m"r'rr1"a.1 
(W·I·()(· II:,eH 1 '~B,)l1 \ ~ "I"""";,I,,,"nl" (\) po,IoICltanIlCl""'I,le,," (~" I~ I'IC,c"1ll~ l' 11·) , 

'.'!'~,""Io.1k P, ...... ,.<",. ""~~I,,,, .... 

11"1 \1\.\ 
(: 1) N .. m .. " d. «0,1,,<11"1 "fll~~' 
1'11 t., el '. Iu,,~,.t~"'" 

:,,"I!II·~'t 11"11·11 «)"IRI'" '''TI R ... A'II) ... ·\I ,"r 
"··,1',",,,,1,,1 "·'1."·",,,,,<",, l'''.,:"·,, "'" ,~':, n[''''1 ,,",\ "~I "11 

1'~"'I'" "~"'I'I' /I{) .... 'Al.l'I\MI~ll· ... 1t. 

WII.lIl'R 1ll"AN 1II'lnll·~~ 

1 /lAN" t lile JI ,.\'" 

'·,lI(al W,\\"', PI PI'I R 

"'1111,0.\1 (!I~MII·' ~IIIH 1I R' 
'''11 ,,1 .. de 1'''''''<1,'''" "",\ "",,,.) 

11 ",.,"'~. <l\( _1M" 111 < I·R~II ,,,,'u "'. :'1 1',.." 1: \""M,-M,.".I !lrd.' .. , 11'·,,,n, 

1'" 1 ""1,, L'lI',\QIIE 'rul IH.\!J( I m: I ;rt' FlI (l. 
l' ;111~,,,,,,c,, 
.... de'l.C"hr· "" '1I<~",hl( d •• "'I~"I"'· ,re ~,al¡l" d. ,,,h "la d. 11";,r,, <.m ~nr n". tk- "'''I'''''''~ <tc 
~t.II¡,,,, all,II", d~ ,Io""dc 1'111 dcl~."I" ",de.""I" "" "",·,,,1,,,, tlc ,.,I<,,!;' ,le "1"·""'"" 

":1 1 '1'" d. do",,,,,,"",,, '.I;.;'ud •• 

'·"f"h.d< P' ....... I"' ... """",,,,, ... 1, 
l' '" I·~I' 11-1 1·I"NI.INDI'S!KII.' ''', 

'···'I·,,,~,~.d '''''n''''"",''1 
1·"" .. ,.".I .... 'I(Wn< Dl"llJ\ 1)(1"I{¡1t.~~ 

''''f",~.d,l·uhlrt"'''''' ''''A~'''''<i') 

111'1'" .1 
111 1 Num .. "d< """",,,,1 .UICI~~· 
1'1)1", " " IlHII·nZJ.,HU) 

"""¡¡I'~'~ 1U·~NAR1.><¡ ¡;llM!'1 vn¡.~ 11 .. "hu'." No !6!' lu.,..(·u."h,,",,,,,,, 11""011 1) F 

(q) l{e~ulU"" 

SIS I DIA 1',\11.'" C;~:.""':R \K ()7.()~.( J •. \fE I 0110 r.\R,\ SI' F.\IJRI("'\( ·10:11 
\. t '111.\" "1.~:.\1I11.¡; I'.\H.\ (;1: ...... :11.,\11 1'1\ .;¡:rcl O I·OIU)~" 1'.\11.\ 
fOH\I.\U O/,O:"iO. 

1 <la ""~",u\,, <c ,dicte H un" ,,,,i,lad 1I ... "hlt. "',,'"",,. JI;"" ~ ... " .. ,,' ""a ".",",~a~" «,,..,tI.,. 'lue 

t~ Hl'~' ~ 11, III'M 

",~~Ic,!nn ~~I en """ ·1111" ~"h "', 1'.'~"'d X ,k" 

indu\e un at~ml>rc ,·cm,al ,,,nduclo,. UII malenal dI de~lfI"" ne"ble., ''"o ,·ap" e",,,lu<ln,~ 
l1e,;~k que ",oca al '''ole'loIl d,d':':l nc" El ",ale,¡~1 d,e ,,",,'n~" I"'ede "" t ",,,,,Id,, ,enl.'I""""CIII. 
a pan" de 1'111· La lIt"d," I1nible p"cdc ~c¡ cunada c,m,"cnicnlcrnCtlle a pan" dc "na 1""~,I,,d 
e,¡mu de "Iambre a,slatln. po-efabricado Du,an,,, la UI'C''''''''''. '" apl,n "na ( nn,en,e alll·"'d dI 
ola,"I11" (enl,at y la caN Cnnd"ClnU ",Iem;,." umCCla a 1 ielTa. de ,~I m oct., <1'" una rk",a,~a o 
drcl" en .",un." ~(nc,·.da .Iki",~ •• n ci."lcrncnl"!en,,,,) al,roed", de 1". in"·",,,,,,,, r"""."I", 
JIO' la eap.a (.terna 1 ... Ik~al~a n .reclo en ,,,,,,,,a puede '\e, ""li7.~r;b p;ua "hlenn ulOn" del p~' 
ien en n,I!!.nn 

(re) Ti ..... d, dncum.n'~ ""Iici'ud,. 

·"!F«h. d. r'nm .. <.·~ ,",,,,',<,, ..... 
,MI ·1·...... 11 1 , IJ\"~f· I~DI·S1 RIr" ,,,( 

'''·,r,''",d.d ""1"'<"''''(._1 
1 ,,,,,,,, 1·1'l1"~.II' 111 DII\" 1'0'" (,R,\\ 

"·'1 ...... dr I ... ~I".< •• ~ ""o\~"'l<hl 

110) \1\.\ 

I!I) """,<I~ d. "',I""..d .~ ... ~ .. 
(""., n '. "oll·nlJ"'.' 

11,1~1! I'~)~ HI 1\.~ \RI'O (;11\11 I , 1 (. ~ II,onh"'~,,"''' :r;r )""'.~ ·u",hl<n,,~ 'w""., ti ¡ 
(", l.t"h'.~I"·1 E\1.\ 1I~. U H "lO ( PI{O' \ 1'.\1{ \ "IHUU ("1M 01.0 .... 0 
('7)lte"""." 
1 <1:0 111'"''0''''' ~c ,cfie,e" ,,,, '''Iell'.' l:l·n,·""I", ,)( ",,,,,,,dcllrpu dc 111L)" ¡l;\'~"'o.'I,,,·lre"'·" "" 
"""d".·,,, 11.11.' 11""1,, ~ ""a I"~,,,c de "~",,nl~ ;rh,·nr:'p."a ~l·",·m' "" ckc111 e"",n" ~< I~"·'¡" 
lI"rll." "" al;,,"I~e .,,,I;,,~"'~II""" d,,,, ",~~, ,1.-,,"" ~d "~,,I ,,..(,, 1.11'11 I ,., "" 1".,tI" 
\'·III.,~,,,",,,,,, """" 1111 ,,,.,10,,.,1 ,1«1"""., 

" .. , '" , 
(11) N"m .... "~. """""'" .)1I<IZ". 
1\I,ln, ("1 '. ""'11·""1''')' 

,:·,f ... 'h.d. P, ........ ,"", """"'1<,".1< 
"""III'~" ~II""'.'''"'\ MI"'''''I, '\"Il \1.'''1 I ~( 11'1\1"", "'U'",", 

,'··.P, •• "dod ,'~""".,,~,,,¡ 
1·\~:~"1.1o¡q:'lI"l /1",11"" .... /lII,'1T 

11"11 IIA~! ,. II~I ~I"I) 

".,) .. ~. d. I'odll.<><"", ,,,,~, .... ,n.1 
110m""" u,", .... ,'~"".,\.~. It •• ~bt""."" 1"" , .... ,., I, .. "~'''t"~ ,~ .... 1/1 

,'H 11('1'100 ("0\11'\ r."IO .• :I.H·I KI(·,\ 'IE~ I~: ( 0'111 1·1 (11! \ 
~IU OliO ,. \H.' ~I rKOIll ("("JO' . 

«1) R~",m.n 
1 -r., ""e""",, <e ,di,·,,· a 1111 .,"""t" comp",·"". d~""c"",~,,'e n" ""'~,, ,Ir',. 1j1l,·"""",,·",1e 1111.' 
m."U' d" poJ"cl<~lh"'''''''lrk"o I l' 1I1 1 el1 r,,,,,,~ de Ji", III~<. p~Ml,,,,~, d,·.:IU<~""·,,lc ",,, .. 10 ... 1,,'." 
, 1'."",·"1;,, I~,h""·,,e", nl"""j"la, (,,,, '·11'·'~'~. "k<l"c~II'e",e"" <"",r .. ,I'" .". 1.,1 """1M"."" 
;h".II,IC I.'.'pl",,<, "" ,le 1""""" ;,1 ''''''''''. 11 ... '"., <cr ek'''l<;!II"·""·,·,,,,,hllh'') ,,,·"""1·1"111,,,,, de 
d"t"ltl ... d.IIJ ~ ""'~' <Id .,,11<,,1 .. 1 ," ~11"·,,ln, ",,, .kl ~,~d". ,. pued." <c' 1II,lu."I", ,.,~"" ""., 
,lonolr.IlIoII., ,.,,,,hlt.I r.,p"·"""" ""., ",lc''''''~'''"II~l fa el tUlllp""ellle .-In"""'''' 

,'''' .... Ir. "'"l·, ....... ' .... " .. "" .... IK·" .. ". 

1"'1 \1\ \ 
I1IJN~m'''''''"~'~'''''''' 'InJ~11 
4'11111'11 <. (Uf "n'l. 

:, .. , •.. , .• ,: \"" .... "'1 \ """"1, ,''''> \1~"".' ~I'" '""". (,,,,. '''' 
.,I·"",,,I,d "·"II"·''''"'C~I 

! ·"::I~.' , .... ', [w.:, """\11' 1 11 \(;1 ~ 

""1"'.1' 1111""0 

l!ul'!'I 



"'~<t~,hm ,.~, ~" ,,,,,'o ""1" ~"I> "" 

111<>< imi elllO a. ial I,b,e del oI,;\,uel'" ,,,Ic,m. dc ;\",\10, ~"n ,e<I'<"''';! ,I,d", miem ¡,'" d" "1'<'''' i"" 
d" ,,,1 ""I11C'" '1"" d,d"" med"ll> ole ea'~a """,lau "'p'" ,,,ahlme, "'" .. ""c",,, ole did,,, cmra'l"e de 
1'''1 ""~,,. en ""1""""'" ,1>1"1,,, ,,",,,10,,. ,k c"",Ii,:,,,,,,·, n·n,,".' , 

Ile, "1" <1< J"",,,,,,,,,, "',en" 
,:¡'I ... h. de Pr~IK"'" ''''T"~I,, 

,,\~~JI"'~' I,ENI.IN" 1\,,' IENliI'.~!'!.1 ~(,!I'" 1 
""'1',,,,,,01.," n:'ln,,,",,,,o<! 

"I'I"~~I~~Q~"'''''' IR~~/S"S\lI{lH~ 

I(r'INII"~!l ~1,I"'MtJl,f I:R 

('HRIS 11,\S H ~ ~rI" OS~)o¡I"1. 

"nI\I.UFRI "1 OR(; WI~!\lI R 
" .. ~«~. d. ("~~'~M'" I"'''~rn'<ill 

II~!'II~' MUitIU.A F.STFVA 

I'''IM.' I:UU , 
11'\N"m""",~"I"",,,1 O"l"'~' 
1'1) 1", n. '. n¡-I '''~''''''''6 

nl.(··o~71I!IO 

(l.lI1ilulv nlt:l~I'O MOI.m:,\1l0 ESTlR,\lln ,\I()NO,\XI"L~n:Nn: m: 
1'01.1'1 n K,\H.ll0Kn IU:,'O 

{~71 Re.""'~" 
i.;, 1'"·",,le i,,,,,,,i,,,, <e r,roe,c;¡ OIlC'l''' 1""lde.,,!" e""o,l" ""","a\l.,I"""" ,Ic 1'"liIOlrafluorcl,!t", 
(1'11'1 lcon ",""e~Jt ,~isICl,da CI' I~ oI"o<eu'>n d .. ni "a,~.¡jt .11I1e",,~ ~IKI Nlm1l11.l""lt'c 
"le1l1c,ne ~1",cll".1IXl NI"ttu2, "" 1""0"'1"" ""OC,, tnllC 1 RO ~ !.\U ~'c",l. p.d'·"Ull·", .. u!e e,)I,,· 
2.1111." l.:!H g,,,.,,,1 

111! l, .. ,cl<d,,,,~ ... n',, 1'.I<n,. 

"", ... 1.. <l<I~ ... ""c"'. ""1,,,,,,, 
""Ilil'""' IIRM""~R! IRII'\)I).¡III~', 

,u"I'"""d.cl ,,:,tn .... "nrh'.l 
IJI 1"""",." 1~~1JJI:!II.It> WI'~"II( 1M \1'111 

""f ... h. d. ('''''''''';''" 
1 ,~",".""", 

~IWlf~11 WLlII'1 
'''''\~.rll<l') 

le 1) N,,,,,,,,, .1. ,,,1,,,,,,,1 II0!l6111 
1(1)1.' n, ,. tlfoJ,IIO'I'U¡q 

Fl.J·Ot~llIll 

f"J 1 .. "I"Sf:I.I.,\llfll'AKA l'ISTO"" () VAST,\(;O 
(<7) Mc"""'",, 
I.~ l"e"""I" 1I\,'co1(",n.e ,di •• e a,,,, .dl.dn I~~m I'""in" d'lo~" (I"~ UT ",,,,c,,de ,,1\ :",ill" 
'n'l''''¡''' 10.,11" 01. '"nter,al 1'11·1·. <11",,,1,, eto "lOa 1""''''1:1 no""'" ahiClla ,,,,I,,,I,"~"I,· lo"",,, la I""'c ,k 
I1\.;'1U"" tlC<l'ln/-"d" ,d~li""",cme , un a" ,11" en " ,l. "1:",·,,~1 cI:i<I"·" ,iclul"' <.le hulc ~"'I'" el 
on,II"." II'n,: •• I." illum<l'aolutwIO enu;"l".n un~ 'cll""'I., ,all"'" ~ :IIK')'I' ",l'fe I~ I>,,~" ,le la 1'" 
meo" ",,,,,1:,, en '1110 el an,lI" ""I'"tI", Clllr:l en ,"ut."'1\ ,."" 11' 1'."le ,¡.. "0;;<1''''''1 ""I'I"I:,,1a 
,tI",,,,,,,,e"le cuamln mcn,~ "'" ¡j". ,'"n'", .dl.1'¡,"c\ c",un<.l.",", '1" e I"'-'=c" ''''01 '."3' "ei"" 
n~'.,~ ,,"Ire eU". y en 'Iue la oc¡:umb mn"ca lic"~ en d i,ccc"i" hacia '" oI"""",I~"';od",a un ,",~" 
",,,,e"'e c" ,o"Iid" n~i,1I y C<IJ ,le!.", 11",10 e" 1.1 """ció" del ,\11111" ,,1\1';""" fl1" Me' de al~')o. 
ca,.ll'IC"/~d" IK"'l". el ~,"a de 31'''Y'' ""\" ",i~h"cn" 1M" e" .. ",m de 1". 1'1011'" rad,.lle, ,k 1" 1"1.' 
I"L1l' ,le 1", (;",1(\, ,,,nad,,,e. P1C'OntC< e""'" "lO 1'1;",,, de ",'e"""" ,""nt,,,,,,, 

1 TlR 111':"1 

ma,lednn ,~, el' " .... " ""1" ~"I> "" 

"", ,~I" <i<P .... ",,,,,... ,""""'" 
O • ..oJII'JX" 111(\1,\ ('·\1(1 '1(l"lPllf "f<l ~(; 

'"',r,~~..J.d ,"'10""",,,,,,,,, 
lJf 1'\SI10\7~t"~~""I~ ,,("I"\lIIII!11"1 

""F<"<~.d<(",_ .. ",," 
Wll1l""l 

,m'HIIII WHII'I 

''''''~'''''<i.1 

,.41 T,,"I,,¡\~IOKTl(a',\1l0K'1 t:U:SCOI'H'O 

!'.,~,"" (, ,,.. ~ 

"") '" "11'< 

I~I) N""",,, ,k ~"I""."I ""'<1" 
('I) 1", l', '. f l.f·'~'"·"J. 

{51) Re!,,,u,,,, 
I.a p",,","IC ""e,,~i"n 'e Icn,re ".1",oI1,~uadol lelc"o"lllll'" "U, u"a Cala) l',,,, ,((, '"I"~,' d" ,·",1 .. ,1" 
'Iue l""~ 1'''' 1" C.'I" e" el ""o <le l., I'""d Y "h""ad o ''',,' 'c'I"'''h''' 1" ~"I:' 1M" u" ",11 n. 
e~,a,le"7.ad<o 1'''' '1",. <",nl'",,"e un ami lo 1:11",III"c"''' ,Ic 1'11 1 \f'UhICI,~l1m"elll~,,,'1 ~ ,k "', 
ap~dl".te "1"')" e,len,,, ,1,· I"de, el mullo, 1:01",,1 ~ cl :",ill .. de al""'11c<l;in 1I1"'~r;,ln,,",1I ~ ,,,,,,,,,, ,<.l 
.11I1,d," ",'ahUt"lc 1"" 1", ,1,,, "",';\d", ,,,<,h:II1I,· 1,. ,':":" ti" e,l1~m" q"e -.= ,n '" 'c",'I' la """ e" 
I.l mm, d an,lI" lal",,1 ">Ia 1''''''1'10 ",ando mcnu' d< "n~" "lIa ,dtado,a de 1111"1."la I~" ti", 
~"r>Cllkics crllllca, '·''''H'~elllc'. la '''TU'di eie ,·o\",ca ""Iocad" ¡>n' ,Idanlc ,i<' la ",,11., "'II",Io,,a e" 
dlre,"""n haCl.' I:t r;im .11.' ,,1"""1<1., cllClena "" .",~"Io c<"""" "''''''1 '1""1., < "I""r'"'e ... ''"<;, 
"1'''~'la. el ",,,11,, <.l,. "1'''''' "'I"''l''''''' ,,1 "mil" '"I"al (" la rc¡:"'" de la "'I""I;~," de c "" .. ",,, 
''''''1''''":' ",h,. :I<111,II.,<.l" ,,,lle.,d,,,, 1:> corna,a qlle.c dd'e olol",ar. ,,".1 ",1 .. ",e",,, ,",,' ,,,, ,,,bo,,l,, 
tic "1"')"" que" 1""),,,1:1 h.,"," "dcnll", d ,d~"de ,k "1''')'' .<I~ dd"ull."¡,, IK" ,1", '''Iu''¡i""" 
'0"'('" 'I"e <fI"'ln.la. "'[1I:rlk" e"" ,<.a ',~lc;1JA "l. C.""a,~ (.)hl",~ d3 l1<tIe "" ,,,~,,I,' """"',, 
111"),,, 'I,,,e l.' l',,,a "'", ,,' reI1H'I" ,It- l., """".'.1"" "d,""e <Id rd~"dc ,le :Ol~"" ,',I., ",1"""1,, "",' 
,'ar." ,lmdllC" 4'" ". ,·""·",,c "H,d""'~"I"It,,,·,,~~ en ",nl,'¡" coIiu"" '''. c" ""ne""'" l., ,."u.".' 
,~~",.,Ja.l" "'I""lie,,, C1h",I",~ tlenc "" I:"~,, d\l:ll 'lile el ~".",d" ",,'1"" l.'" p:m,J,· e"'"'' l., 
,1"1.,,,"1.1. mnl"l" eu la """"., d""""", dc la ",111:1 ",11.,.1"1:1 ¡,., l'.' la "'\o" ,k CI,,,,,,,,,.d ,,,,,11,, 
l.,ho.,I}' de "(M"" "l.;" ,,,"'!,,,,, '" ti .. , ""~"'.,, "Jh"",,'. I;¡,~a,a, ,k ",ue"'" ,e ",,,(nd~,, 
1""d"menlahnci11e r.' ,alel.". ~ la' <.~,," <.lc c.l1c~'''' ". ",,,,,,,,Ic,, ,o¡'".,J", r",,,I,,,,,~"I~lm~,",· ,." 
'e"U " .. 1""1",,,,10,,,1;,, al ~Ie ,dl."I", 

'1'1 "1"""'"''"'''"''''' roo,""" 
""I<,h • .kI', ... """"",""I .. ,,I .. 

,,~"."I',"J ,\11'11·111.1 \1~m'~I!\II~ l-.r 
"",I',,,,,,,I.J ,'''Ir''''''''''''''1 

\\1111 \'1 I \1 ~I 111'1,11'11\ 
,'''I .. h.<I«,,,,,,,,,"", ''',.\"."",.) 

,,"11.1'''' 
('O'II'()~!( 10\ 111. EL\~IO~IEItO 1'1 ¡.~: 

"'" '1\ ,",<o" , 
1:11 '''''"'""' .1< ,,,1,,,,,,,1 """.'1" 
1\111 ... {I " ( ,," .,,1"'" 

(11"1..''''"'''''' 

{I'OUI E 111.\1-1.1 'tlllOt:"IU.¡;"'O) \ \In ono \lf: f,\IIKIC".\{'If),\ 
1\71 M"",,,,,,, 
1.;, I,,~,e"" ",,"nc""1 ,~ rd;",· ;o "" ,,,h .. ,,, p."" C""'rk",~,,,,,e.' de el"",; "'''''''. car,,,tc''',ldu 
"On¡"e C'~"I'f~m'" 1'"llIeu:>tlm.'~l1k"" en l'a,t1<"b, ~ d" "U",,, d.; ",,,Iol>tle",, de 1~"U,·ul.", 1 
"",·nd .. <.ltd,,, di,ull",,, de ",,,Iolo<.lello." 1'"' 1""la, un lam:,,',o ,k 1,·tI,,,,,I,, 1",,,,,,,1,,, 
""n"deralo(conentc "'eU'" quc cll~",;nlu de p:"tic"I., I,n""~lh" ,1.- d,.:!", IM,III"I,,,n,,o,,,,:III~t'" "" 
1':l11""la. l .. ~'" pone' 'M""k,.,ble. adloc,enlC a dlCh" l'uh!cuallu"",,,,,Ic,,,, en 1'.1111"""\\ 11"., 
"""'Ih'" ",," ,,'" el atl,I,,,,. CI' """,le d'ch" :,,1011\\1 "" ,,~'c~., a U" ,'1.\\1""''''' d~ 11"",," :O'¡~'n l'," 

~ II~ \ 1 1'\1 
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,,"~ ~"'>! id.1d ere<liv~ 1'~la mejora •• "¡'.I.1,,ciahne"IC la 'c.is'encia ~ la 1I"" .. iOO. el módulo, la 
,c.i,r .. nd~.11 de<)lalT.1m,enh' JIO' moMeo} la ,c,;"e ne,a a la abr~l'ón ""1 e.!"srr\mero d. 
n"", .. h"IIu ";"I~',, en" "na " .. nlidad elo"Ir ,'8 de d""lr"", de ,,,,,lrbMII" 1'313 "",,'POlal 
"",'''"n"m .. ,,' .. el I~,I"c".n", .. "di le""e" did", eJu,¡,,,,ero, Un m.I,~I" jl3fa bb,iea, ,,"a 
."ml""'U"'" de c!a<lÓmero. c .. , .... e'i7adn ""''?Je .. pmduce m~i""'e 1"" pasos dc: eoJa.:al jun'o. 
plrre",l 11"",,,,,,,I.,,u e" I'anic"t.,. v ,1""llilfo ,le mnlihde,1<1 en particrrla.'. ,eniendo d,e ho d,sulr",o 
de n"~,t~k",, ell 1'" níe"I .. , "" 1"'~3~" de lIankuJa "o",,,k'ahlcmenl e me"n' que d,clr<> 
,~'lilen .. n"'''''''I,k"n .. ro p.1nie"la. v c<""l"end'.ndn I"'f lo me Mm un poteenlaje en pe'<O 
nlO,,,Ie,ahle doll'<"" 'n,.1 riel "dll '"u: p1Od .. ell "",'" i'",cflto leI.lllvn ~ "O",,,,,'" e"'re d,elro 
1~,lolel,an"o"",,,k,,,, ell parti"ul", ~ d id,,, d .. "lli"o de ,,,olo,bdellO en par1kula. para pfOdue" 
1"",IL'1.~nu"fOehlen" en partituJa .• {,,,, ,~lrtkula~ adhercn,t~ de lIisulru,o d~ mohb,kno, melda. IIn 
" I."¡""",,, v "n.> e.II",bd de d'cho ""I,'eltall"",,,,,,ile,,,, COI pan io,l", y d .. "tr "lO de ,nohhdel>o 
't"" ... "" "1i,;'1"" "tt,rl{ 1,,, unil,,,,,,,·, .. ,,,,I,, d t~,I'lc" •• n""",,,,¡ 1"""",, el l·I,,,"·''''.''' v 1'"'" "'Cima. 
1,,, t''''I''c,b,k. ji_".; .... dd cla ... """e!!',} l' lila, la ",,,,d,, I'~'" "1""",,, "na """I"'''U'''' d,· 
d'_' .. ""e,o ",," 1""I'"'.I,,,ic, ti",· ", '''l'J",ad,1< 

,111 r'r,,,d~"'>C1IO"mIO P.,.~ .. 
"·'I«h. ,kP,«"""e,,," ''',r""I .. 

n, ,,7Ilu," flRM" C,,"-t 1 RI \'tlr~IH'II(; 
"~I',.~,~td ""In' ........ ' .... 

111 ""~Q7<>! 1 tQ"'X.""1 1I".o.;'\.1 OR, t( 

"',! «h.~" "n,"'''''' ""","",,,,) 
Ir'~".I''''1 

"'II""I" ..... :r.I.,\I>O "t: .\."II.UI n.:SI.IZ.\:"iTt: 
1'7111"""""" 

(IQ) '1\ I'D}1l , 
1"I)Nufn.",~.'\."t,c"ud 0II1u71 
1'1)'", n '. "'.J,III'II)IO(! 

1_" ."e .. ,," "",,,e,i .. , <c ,dic,,, a un ""1I,,dn d. ~uiU" .1c,!i'dlUe. p.~ra ,el"" "na Ilcd'.l, ""1"'<'<>,' 
"na "at". 'Iue ,·,,"'prend" un "",Un dcclr¡.lnte h"'h" de l' I f f', .. preladu med,a"'e la p'eSln" J' dd 
",e,h" ,,'Ilahlc, mlllt3 ""a (o"! eun tln"a de m'a flecha ,da",;""."," 'o,m",i, y QUC ~e e,t'end" 
)""wuncnralme"'c en s.cnUdn rad,al. "urUo QU. "ene Un I""lil li",<J:o,nenlalrnenle dd, ""tado en r" 
'm., re,·'""~,,I",. con ",", cara ,i'eun"'.ene,;,), 'Iue "fOI""a .ad,alo"''''e 1,.1",a el , "lel1"'. ".i ('M'''' "n' 
""", "''''m,Ii""""",1 '1"" "p""'a ,,,d,.,I,,,",,," .11 ~"""Of, ," """" '1"" ,. ""io ",l." "ur",''''''''lalr,,"nt, 
cn ""n,,,I,, p.~.~leln al ejc dd ""1I~d,, ,le ."iUn dc,I".,,"'·. c;nar;,,'ri7.,."" l' "''I'''' el a",U .. d .. III .... ,. 
".", 1"'" "1,, ,le "n c.,,,,,, ,cI!aoJo", h""'; .. ~, d,""nl. ,,, I.,h",."",,,) '1",. ",h."" .. "ah"e,"" el l.e,fil 
,'" ".",,,1,, ,It' l •• ,.n., ,:"",':,,¡:o, t"'''I'''' el ~a"',, 'ellad", ,,"'''' "" ,h:;",", tu, " .. c CI>""'f'<""lo 
¡"n.J, .. "cm"lu,,'nl( "'''' el ,t,,,,,,.u,, 11 c l. ,'~1" cu,·u"I.'c",·",I,· 'I",nl .• " I:t 1'".",,,, dd ","ti", 
... dr:.hl.) [11"'1". el canlo "dlad", I",ede ""'o du("'. cI:i'he:l""'fl,e 1"" la [>Ic,""" l' det ",.d", 
.oll.,hl ,' 10,,1;, oI.n"n del pc.f rI del "",11" ",11"d",- lIa',II]1I" ti,,, funol."".""I",.,," al , ... con .11 
'''I'",lir:oc 

,,:. 1,,,,, '" <IoOC1Mn",,'n ~".n" 

,·"t <c1,.,I. t''''".''C'M ""t""I .. 
:, .. '¡'I'~K' TlU Pl't t ~\"o.;('("It'''''\· 

,"',r, •• nbd <';'tn' ..... orj .... 
1'\ H"H 1'''''''''1/1''' ~rr-Id '11 ~1 \Or.A¡';~' 

rH"-t~TOrl tFR R IIARLfY 
,1'" tch. d~ f ,,,,,oc"'" ""'~.",.,,) :.,,,,, .. ,, 

l!"I~1\ IH .. J , 
i~tl ,,""' .. O do ""t",,,ud (NtH~14 
l'lttn' n " Wln.no.,/OOZ 

IUlll-fl,~1OIl1 

! U~ '1 I'~I 

(57) R~.um~n' 

METono PAR,\ MEJORAR I.A R.~'iISl t:r'KIA Al. OES(;AS-' t: ni \':-' 
SlIDS"IR,\TO In: FR.:SIE IHlRO \' I'ROIllICTO R.:~lll,L\:-;T.: 

1.1 prc<Cl'\tt invención <c .efiere a en U" "niculo CUlnpUe<'" p1r.>llucidr, al b "",ct'!.l~d .. ,m 
r~v ... f¡m¡en'o m",ihco t1c~,btc "po ,ela con una .upcrlic,e de: un mal",,_1 de: Sub$IUlo ,nclilrl'U ~ ,~ 
p,ovl.'<:,lo cOn "II(I"(""I1I"I>'O.Le ",~,f ieie rk<eildu de "" e~ pes". [IIcdelenn",:t<.Io. ,,,cJ,"'"'''h' "cr 
la ... "Ie"e,a ni dc,~¡ sle~' ~ la """r>'''\'' del afti"ul" en '" capa de .ev ... "","ol". «ta ",1" ti"I", fe 
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II"'lC~I"'II~RIA 'Y S~RVICIOS ~I"'I e OI"'l,.R 01. AMBl~I"'I"Al.. S.A. 
l.ABORA,.ORIO AMBI~I"'I"Al.I"'IU~VO ,.AMAUl.IPAS 

GUSTAVO A, MADERO A 2 DE SEPTIEMBRE DE 1997. 

POR ESTE CONDUCTO NOS ES GRATO PONERNOS A SUS ORDENES PARA REALIZAR LOS 
SIGUIENTES ANALlSIS y ESTUDIOS, SEÑALANDO QUE NUESTRO LABORATORIO ESTA 
AUTORIZADO POR LA DIRECCION DE NORMAS DE SECOFI, COMISION NACIONAL DEL AGUA, 
EL D.D.F. Y LA SECRETARIA DE ECO LOGIA DEL EDO. DE MEXICO. 

ASI MISMO HACEMOS ENTREGA DE UN RAPIDO MANUAL PARA QUE LA EMPRESA PUEDA 
REALIZAR LOS TRAMITES PERTINENTES ANTE LAS AUTORIDADES COMPETENTES Y ASI 
CUMPLIR CON LA NORMATIVIDAD VIGENTE. 

• ANALlSIS DE AGUAS RESIDUALES, DE ACUERDO A LA NORMA NOIM-031-ECOU1993 
• ANALlSIS DE AGUA POTABLE 
• ANALlSIS DE SUELOS 
• ANALlSIS DE CRETIB 
• ESTUDIOS EN CHIMENEAS MAYORES Y MENORES DE 150 C.C. 
• ESTUDIOS DE RUIDO 
• ESTUDIOS DE AMBIENTE LABORAL 
• GESTORIA DE TODOS LOS TRAMITES YA DESCRITOS 
• ASESORIA EN CASO DE VISITAS DE INSPECCION 
• PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
• TRAMPAS DE GRASAS 
• EQUIPO DE CONTROL DE EMISIONES A LA A TMOSFERA 

ESPERANDO QUE LA PEQUEÑA RECOPILACION REALIZADA SEA DE SU AGRADO, QUEDO A 
SUS ORDENES, ASI MISMO NOS PONEMOS A SUS ORDENES Y ESPERAMOS PODER 
LABORAR CON USTED EN LO QUE NECESITE. 

ATENTAMENTE 

? I J~ci I 
" '/¿lL - , 

LQJ. A-LMA D~' O OY 
GERENTE DE PROYECT S 

':1I1f .• ·A·40' UMIIIAII J. ji': 11. SA"TIZ. COL. LllMIIAVlS"TA. C.P. orlóo "T':LS.1l2-9HÓ. ó90· ..... ~A" Ó90·'Ó-12 



I~C~~I~RIA ~ S~RVICIOS ~~ COl'4íROl AMSI~I'41'Al. S.A. 
lASORA1'ORIO AMSI~I"I1'AlI'4U¡;'VO 1'AMAUllf'AS 

TRAMITES A REALIZAR PARA CUMPLIR CON LA 
DOCUMENTACION REQUERIDA POR EL D.D.F., SECRETARIA DE 

ECOLOGIA DEL EDO. DE MEXICO y LA PROCURADURIA DE 
PROTECCION AL AMBIENTE DE LA SEMARNAP. 

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 
SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA 

• LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO DE SEMARNAP (ANTES SEDESOL) 
EL TRAMITE TIENE UN IMPUESTO DE $1.800.00. EL CUAL SE VA INCREMENTANDO 
SEMESTRALMENTE, ESTE TRAMITE SE REALIZA UNA SOLA VEZ. 

• ENCUESTA INDUSTRIAL Y/O INVENTARIO DE EMISIONES 
ESTE SE REALIZA EN FEBRERO DE CADA AÑO Y DEBE DE IR ACOMPAÑADO DEL 
ESTUDIO REALIZADO A LAS CHIMENEAS O DE UN BALANCE DE MATERIALES. 

• MANIFIESTO DE EMPRESA GENERADORA DE RESIDUOS PELIGROSOS 
EL PRESENTE TRAMITE TIENE UN COSTO APROX. DE $480.00 Y SE REALIZA UNA 
SOLA VEZ 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

• REGISTRO DE EMPRESA GENERADORA DE AGUAS RESIDUALES 
EL PRESENTE SE REALIZA EN LA OFICINAS DEL D.D.F. Y SE ACOMPAÑA LA 
SOLICITUD DEL ANAlISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES. DE ACUERDO A LA NORMA 
Y ACOMPAÑADA DE LOS 5 PARAMETROS ADICIONALES SOLICITADOS POR LAS 
AUTORIDADES. 



lro¡C¡¡;ro¡l¡¡;RIA ~ S¡¡;RVICIOS ¡¡;I"I COI"I"ROl. AMSI¡¡;ro¡,.Al.. S.A. 
l.ASORA,.ORIO AMSI¡¡;ro¡,.Al.I"IU¡¡;VO ,.AMAUl.Il'AS 

SECRETARIA DE ECOLOGIA DEL EDO DE MEXICO. 

• LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO ESTATAL 
ESTA LICENCIA SE TRAMITA EN LA SECRETARIA DE ECOLOGIA DEL EDO DE 
MEXICO, ES GRATUITO EL TRAMITE 

• REGISTRO DE EMPRESA GENERADORA DE RESIDUOS NO PELIGROSOS 
AL IGUAL QUE EL TRAMITE ANTERIOR NO TIENE NINGUN COSTO, y SE TRAMITA 
EN LA MISMA SECRETARIA. 

• REGISTRO DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES 
TRAMITE GRATUITO Y SE TIENE QUE RENOVAR ANUALMENTE CON EL ANAlISIS,' 
DE ACUERDO A LO SOLICITADO POR ELLOS, 

NOTA: 
• LOS ANTERIORES TRAMITES SE REALIZAN EN EL MISMO FORMATO. 
• EL ANALlSIS DE LA AGUAS DEBE SER REALIZADO POR LABORATORIOS 
AUTORIZADOS EN EL PADRON EXISTENTE. 
• EL ANALlSIS DE LAS CHIMENEAS SE DEBE REALIZAR DE ACUERDO A LA 

CAPACIDAD DE LA MISMA. 

~~IT, .·A·.o, I.JMI~AII J. II~ 11. BATIZ. COL. LllMIIAV!¡¡TA. C.P. 07J60 T~L¡¡. 7S:'9H6. 690-8H' ,AY, 690·""" 



Ir-o¡C¡;,r-o¡I¡;'RIA 'Y ~¡;'RVICIO~ ¡;,r-o¡ COr-o¡1'ROl. AMBI¡;,r-o¡1'Al., ~.A. 
l.ABORA1'ORIO AMBI¡;,r-o¡1'Al. r-o¡U¡;'VO 1'AMAUl.IPA~ 

TRAMITES A REALIZARSE EN LA SECRETARIA DEL TRABAJO Y 
PREVISION SOCIAL 

• VISITA DE INSPECCION DE CONDICIONES GENERALES DE TRABAJO. 

DOCUMENTOS SOLICITADOS. 

• REPRESENTANTES DE LAS COMISIONES MIXTAS DE 
• CUADRO GENERAL DE ANTIGUEDADES 
• PARTICIPACION DE UTILIDADES 
• REGLAMENTO INTERIOR DE TRABAJO 
• CAPACITACION y ADIESTRAMIENTO 

• TOTAL DE TRABAJADORES. DESGLOZADO POR SEXO, SINDICALlZADOS, DE 
CONFIANZA. DE BASE. EVENTUALES. MENORES DE EDAD, MUJERES 
EMBARAZADAS O LACTANDO 

• TIPO DE CONTRATO DE LEY. SINDICALlZADOS Y DE CONFIANZA. 
• REGLAMENTO INTERIOR DE TRABAJO 
• SALARIOS Y DESCUENTOS DE LOS UL TIMOS 6 MESES. 
• JORNADA DE TRABAJO Y TIEMPO EXTRA 
• COMPROBANTES DE PAGO DE AGUINALDOS, VACACIONES Y PRIMA 

VACACIONAL, OlAS DE DESCANSO A LA SEMANA 
• PARTICIPACION DE UTILIDADES 
• PAGOS EFECTUADOS POR LA EMPRESA 1M SS, INFONAVIT y FONACOT 
• CUADRO GENERAL DE ANTIGUEDADES 
• OTORGAMIENTO DE BECAS, ALFABETIZACION. FOMENTO A LAS ACTIVIDADES 

DEPORTIVAS Y DE RECREACION. 



J/'IIC~/'IIJ~RJA 'Y ~~RVJCJO~ ~/'II CO/'ll1'ROl. AMBJ~/'II1'Al., ~.A. 
l.ABORA1'ORJO AMBJ~/'II1'Al. /'IIU~VO 1'AMAUl.Jl'A~ 

• CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E HIGIENE 

DOCUMENTACION SOLICITADA 

• PREVENCION. PROTECCION y COMBATE DE INCENDIOS 
• Estudio para la determinación del grado de riesgo de incendio o explosión de cada una de 

las materias primas utilizadas en el proceso. 
• Programa de prevención. protección y combate contra incendios. 
• Constancia de capacitación para la prevención y protección de incendios. 
• Plan de emergencia para evacuación en caso de incendios 
• Procedimientos de operación y seguridad para prevenir riesgos de incendio 
• Relación y tipo de equipo contra incendios, su revisión, recarga y señalamientos 
• Constancia de organización de brigadas contra incendios 
• Salidas de emergencia adecuadas. 
• Practicas de simulacros contra incendio. 

• AUTORIZACIONES Y LICENCIAS DE GENERADORES DE VAPOR Y RECIPIENTES 
SUJETOS A PRESION. 

• Planos autorizados de instalación y funcionamiento 
• Libros diarios autorizados, así como actas técnicas 
• Constancias de registro de competencia de fogoneros, operadores y jefes de planta. 

• OPERACiÓN Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 
• Programa de seguridad e higiene para la operación y mantenimiento de las partes móviles 

de la maquinaria, equipo y su protección. 
• Manuales de instalación, operación, mantenimiento y los procedimientos de seguridad 

para la maquinaria. 
• Antecedentes de alteraciones, reparaciones. modificaciones y condiciones de operación y 

mantenimiento de recipientes sujetos a presión. 
• Procedimientos necesarios para la atención de emergencias de la maquinaria y el equipo. 

• INSTALACIONES ELECTRICAS 
• Registro semanal de los valores medidos de resistencia eléctrica 

f.~IF. ,·A·,o, U~I~A~ J. ~f. ~. aATIZ. COL. LU~~AVJSTA, C.P. 01160 Tf.LS. 152·93-&6, 690-..... FA" 690-'6·" 
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l.ABO~A"O~IO AM61¡;;I"I,.Al. MU¡;;VO ,.AMAUl.IPAS 

• HERRAMIENTAS 
• Manual de manelo de las mismas 

• MANEJO. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES EN GENERAL. 
MATERIALES Y SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS 

• Requerimientos de seguridad e higiene para el manejo, transporte. proceso y 
almacenamiento de materiales en general. materiales o sustancias quimicas peligrosas. 

• Relación del personal autorizado para llevar a cabo la transportación. 
• Estudio de las actividades de manejo, transporte y almacenamiento de sustancias 

quimicas peligrosas. 
• Registro de mantenimiento de los sistemas y equipos, cuando estos sean semi o. 

automaticos. 
• Hoja de datos de seguridad de los materiales y sustancias quimicas peligrosas 
• Programa de seguridad e higiene para el transporte de las sustancias quimicas peligrosas 

en equipos y sistemas que contenga las actividades relativas a su mantenimiento 
preventivo y correctivo. 

• Manual de procedimientos para estiba y desestiba. 
• manual de procedimientos de seguridad e higiene para el almacenamiento, transporte y 

manejo de sustancias corrosivas, irritantes, tóxicas, inflamables, combustibles y 
explosivas. 

• Procedimiento de trabajos peligrosos de sustancias corrosivas, irritantes y tóxicas. 

• RUIDO Y VIBRACIONES 
• Programa de seguridad e higiene en los procesos donde se origines vibraciones y ruido 
• Evaluaciones 
• Exámenes médicos 

• RADIACIONES IONIZANTES y ELECTROMAGNETICAS NO IONIZANTES 
• AutOrización expedida por la comisión nacional de seguridad nuclear 
• Registros de reconocimiento, evaluación y control de radiaciones 
• Exámenes médicos 

• SUSTANCIAS QUIMICAS CONTAMINANTES SOLIDAS. LIQUIDAS O GASEOSAS 
• Evaluación de sustancias químicas 
• Programa de seguridad e higiene para mejorar las condiciones del ambiente laboral 

~~11'. ,·A·.o. U~IPAP J. PI: P. 8A~!Z. COl. 1II1't¡¡AVI¡¡~A. C.P. 01500 ~¡;;l¡¡. m·~&ó .• 90-..... fA" .90-'"'' 
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l.ABORA1'ORIO AMBI~M1'Al. MU~VO 1'AMAUl.ll'A5 

• Exámenes médicos 

• AGENTES CONTAMINANTES BIOLOGICOS 

• PRESIONES AMBIENTALES ANORMALES 

• CONDICIONES TERMICAS DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO 

• ILUMINACION 

• VENTILACION 

• EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 
• Estudio y análisis del equipo mas adecuado de acuerdo a las labores realizadas. 

• COMISION DE SEGURIDAD E HIGIENE 
• Integración y registro de la comisión. 
• Programa anual de trabajo 
• Actas de recorrido mensuales 

• PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (PARA EMPRESAS DE MAS 
DE 100 TRABAJADORES) 

• RELACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES Y ESPECIFICAS DE 
SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO PARA EMPRESAS DE MENOS DE 100 
TRABAJADORES 

• CAPACITACION 
• Planes y programas aprobados por la secretaria 
• Constancias de habilidades laborales 

• SERVICIOS PREVENTIVOS DE MEDICINA DEL TRABAJO 
• Nombre, nacionalidad y cédula profesional del medico de la empresa 
• Manual de procedimiento de primeros auxilios 



UIlfORMAtlOM Pt:RIrIWIEMTE 

SALARIOS MINIMOS 
GENERALES y PROFESIONALES* 
Vigentes del1 de enero al31 de diciembre de 1998 

• 
• 
• 

11011: :..os cuadros de intnrmación permantflte procuramos publicanos en foflTl3l CDr'IStaI1te: ~ embarOO, en 0CISi0nts nos vemos prICisados a oau­
lirt~ cuando existen severos ~ de espacio o cuando por alguru ruón especial adelantamos la leehI di aparici6n di esta 11YÍSta. por 10 CU31 
solICitamoS a nuestros amables l&1ores su compansión. En los caos en Que nuestro problema es de espacio, habrtn CIb:seMdo que en nmgUn caso 
Oll\11lmos los Indicts de precios ni tipos di Clmbio, ya que e:m as infonrtaclÓn constantement! indispensable. 

Cuando se da bI situación de que ICIdanUmos las revistas, es natural QlJ! a 101 lecha de nuestro cierre no fIIyan sido publiados u aficiaIiDdos ~u' 
nos catos de información permanente, los tualeS. por tanto, no esUn dlSporubles 

CuanOO ocurnn las SItuaciones trunores, quizí dos o tres vte:C$1i alto, lo lfMtaITIOS I col1SUlt1r la ,"lonnaci6n pernwtente del rUnero inmedlño 
posterior, en el cual seQUnmente usted conI3rlI con la int~ lJ,Ie ~ie~ Y ¡¡,r\ así, IISpeQamente si usted es SlI5OÍCJIDI', mediant! nuestro sSena de 
conSUlta gmuita. le podemos áar solución a sus neusidaoes. Pata ello,lIárnenos al tejt10n0 4494600, ex!. 625, donde con gusto~ atendeclmos. 

ARE-' GEOGRAfICA ARE-' GEOGRARCA 
SAURIOS MINIMOS 

I ",~ $ SAlARIOS MINIMOS $ 
ten piSOS dlJriO$) (en PISOS diariOS) 

A B e A 8 e 
GENERAlES 11 Cortlldol' en bIIem y fibriaS de 

manufxtur¡ de catl3do, o!iáII 39.55 36.10 34,15 
I JO. 20 I 28001 2605 

11 Costurero(a) en cnntecdOn de ropa 
PROfESIONAllS en taIeres o Ubricas 38.95 36.15 3365 

11 Cost1Jf!I'O(a) en coofección de l't'IPl 
en tr1fI¡jo I domicilio .0.15 31.30 3455 

1 Albal\ilma. oficial de ".00 4090 3800 
20 Choto< """"""'" .. , Althivista clasifICador en aflClnas .200 39.05 3610 autom6Yile$ en estaáonamientos 41.00 38.1l¡ 35.JO , Bo1Jc¡¡S, tarmacias Y droguerías, " Chal .. de camión de carga en 

cle¡)en4ienta de mo$tl1ulor 11\ 3835 35.55 3305 .. - <5.05 41.85 ,." 
• Bu1OOl!r, openOOr de "30 '295 39."' 22 Chotef de camiofJet¡ de CIfOI en 

• Ctjero(l) di máQuil'll ~ 39.05 36..30 33.15 ..- <3.65 ... '" 37.55 

2J Chofel operador de Yehlcubs en • GajrstI ele implcntl, oficial .'.55 36.65 3580 , ... 41.80 ,.,., ,.05 
7 Cantinero p~ rador eSe bebidIs 39.95 37.05 3'" 

• Carpintero de obfl oeQfI 41.00 38.05 35.30 " Draga. opndor de ... " <3.60 .J3' 
2S Ebanista en tabricación y 

, 

• Carpinteto en tIlIricación y __ de muoOIes. ""'" <3." "'15 3: ro ( 
~ de muebles. ofic:iaI <3.20 40.10 3710 

10 Cepjlladcn. operador de 41.80 la,., 36.05 .. __ ,_o 
de ___ ' 

0.00 4O.JI) 31.10 
11 CocinenI(I), mayor(a) en 

rI EJectrUta en ta repnd6n di .. mtlul"lfTtes, londH y demas , 
establecimientOs de prepll'ldOn Y auttlC'nóviJes Y camiones, oficial <3.so ..... 37.45 

W1tII de aJimmlOS ".65 41.45 3845 .. Bect/t:istI ~ di mgb)rU; - -
12 Cok:honIs. ofICia! en tIlIri:ad6n y y!o oeneradom en tIIea:s di 

"",-de ..... 31.50 "''' mvi::io. ofidII 41,80 la,., 36..05 

13 CoIocador de mosaicOS Y azulejos, .. Em,.... .. _"...,.. 
""" 43.00 ".00 31.10 sectión. en tiendas de autosaW:io 38.15 35.<5 32.15 

" Con1odo<. """'" de 42.40 39.35 ,..ss 
lO Encarvado di bodegI ylO aImIc6n 39.10 36.90 3425 

15 Constru(:;ci6n de edificios y CISaS 

" Entennem(a) ton tII.dO ""' habitación, yestro en 40.15 31.90 3515 49.80 46.15 

11 Col'tStruc:ción. fierrero en 4240 39,35 3655 " Enfenneril, au:dlilr prictico de 41.00 "'OS 3530 
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• I"FORMACIO" PERlWCOfT'E • 
AREA GEOGRAFlCA 1 

I MEA GEOGRAFlCA 
SALARIOS MINIMOS I SAlARlOS MINIMOS I 
(en pesos diariOS) len pnol cllartos) 

A B 
, e A B e I 

i 33 Ferrettriu y IIaPali!rZ, " PIntor de casa. edifICios y 
"~Otndiente de mostrador ~n 40.60 3765 "'., , construcCIones en oentral. o1lCIII I 4200 3905 . 3520, 

'" Fogonero M calderas Oe'vaf)Or en , 4200: 39.05 362<) 1 .. ¡ Planc.I'\¡!lOr. miQUIN en 1 , 
1 

i Guollntro. a!lc¡¡1 33651 
1 I ~ntortri¡s. trnnderias y I 

39051 

, , 35 3B 55 36.15 1 13 75 : I t~DIt!:'r.IolfIlO:: WTlll.ires 3630 
36 Herreria. ofICial je 

, 
42 ~O 39JI I 36.55 ' 

65 PIomm>,,""""""'" 
:JI Hojalaterv en ta repatWÓn de s.anrtvlZS, ofici¡I 42.15 39.20 36J5 

.autotnOvi1es 'J c:amioftes. ofia3I 43.20 40.10 37.20 .. Pmcsa 0Itset muftlcoIot. operador 
31 Homero tundidor de ~Ies. oficial "lO 41.15 31.2<) " "'.00 40.90 38.00 

3. Joyero--ptatero, oficia1 41.00 38.05 35.30 '" Prvlsista, ofidaJ 41.00 3801 3530 

40 Joyero· platero en trab.ajo a .. RaOlatkn1co ~OOf de 
oomiclho, ohtiaI 42.75 39.75 3690 ! a~rttos eli!ctncas y electrón~, ., laboratorios ele análisis cllnicos. "' ... 43 as 40" 3/SO 
3UX1hat en 4040 37.50 ",as .. Aecamare~a) en IIotetes, mole'ts 

42 linotipista. oficial 45.65 42.45 3940 
Y otros es=blocunientos de hOs_ 

38.15 35.45 32.75 : 
43 lubricador de automóviles, 111 ReceoclOnm en general 39.35 36.65 33 as 1 wniOnes V otros velltulo5 de 

"""" 39.35 36.55 33 as 71 Rmcoonarias de automOviies y .. ~ en escue:as primarias camiones, dependiente de 
~ mostr1C1oren 39.70 36.90 '01 particutares .46.55 .43.20 4010 .. ManeJacSor de ganlnems 37.70 3505 32.5.5 

72 ReparadOr de aparatos eltctncos 
para el hogar, ofcill 41.5.5 36.65 3580 .. MaQuinaria aaricola, operador de 4.4.30 "'.15 J82<) 

73 Rf:portzro(,) en Prtr'IY diaria 
41 Mtquif'13S de fuOOíción , pr!SÍÓn, imprm 90.80 8<.01 TI 90 

operador de 39.95 31.05 3-4 . .45 

" Report!ro(a) gñfico(¡) en pl"!nsa .. MaQUlI1aS oe ln)qUtIaOO en dÍOln¡¡ impfu.a !Xl.'" ".os Tl90 
trabajos de rrc1aI, opeI1IIdof de 39.70 3690 "'.25 " _.- "'.00 ".90 38.00 .. Máquinas para m¡n:lm en genera!, 

" Sastrtrta en tn.traio 1 domicilio, ofICial opel1dor !le 42.00 3901 36.2<) oIiwI do 44.30 .4t.15 382<) 
80 lüquinas para moldear pthtico, TI SoIdaóof con SOI)Ir18 o con arto 

operaclor de 38.95 36.15 3365 eoécUico 43.80 40.40 3745 
51 Mecinito fresador. oficizI .... 41.25 J8.3O 7. Tatabal1ettl en 11 manulactunl 'J 
52 Mecánico operador !le I"!Ctificldonl .,,, 39.75 3690 rtpal'lCiOn!le artltulos!le piel, 

53 MedniaI en rtparación de 
oIiwI .41.00 38.OS 3130 

autom6vdes y tamlCM'leS, ofiCIal 45.65 42,.45 39.40 7. Tablajero '110 catT'llCero en 

54 MecánICO tornero, ofi<;i¡J 42..75 39." 36.90 """""'" .41.00 38.OS 35 JO 

SO MecatlÓgnllo(¡) 39.05 :,s.30 3371 
80 T apic;enl de wstidum de 

It.1tOIT'tMes, ofciaJ .41.80 38.80 3605 
51 MoIdero en fundición de rMaIes .41.1lI 3880 36.05 11 Taparo en rtPilnICión de 

51 Morrtador en IalleftS V fábricas de muebles, afQaI 41.80 38.80 3605 

calz:aoo, oficial 39.55 36.111 3-4.15 12 r-Qui.caiO;pilfO(a) en apIftoI 41.20 J8.2S 35.65 

51 Motortsla en battos de carga V 13 r_.,._ .49,80 46.15 "90 
pasajeltlS, ayudante de 43.211 40.10 31.20 .. Tra:a;;M ~ Vio 0l"II0I. 

59 Niquetaoo y tlOOQdo de artbJios Y 

_do 
"'.95 .41.65 3865 

piEzas de metal, ofICial de 41.55 38.65 35.80 15 Vaquero ordeI'sIdor a miquil'lll 38.15 35.45 32.11 .. PeiNdor(a) y m:micurista: 41.00 3805 35.30 .. V"'" 38.95 36.15 33.95 

" PertoristJ can pistola de ¡ire .43.50 40.40 31.<15 
11 Vendedor de piso de apanltos de ... - 40.15 37.30 '''' 62 Pintor de automóviles V camiones, .. bpatero en taIIeta de repalXión "."'" .42.-40 39.35 36.65 de camlito, oficQt 39.65 36.111 34" 

• OQF del 23 de dICiembre de 1997. 
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MANUAL DE TRAMITES 
~ SERVICIOS AL PUBLICO 

1~~~So~I~~':'U:d~d~e~e~'~ped~:~:;6:n:d:e:,:~:e~nc~"~de;glu~nci;~onia~m~;·in1io~pai'iaiii~ I 7::::: establecimiento mercantil . 

Iif§ít!4j:~ t'Si'ARM)S .) 

Personas Que deseen operar un 91r0 II 
mercantil que requiera de licencIa para Licencia de funcionamiento VU-19 

poder funCionar .. 

TramIte para obtener el documento Que expIden las DelegaCIones para Que una persona tislca o moral 
pueda desarrdlar en un establecimiento mercantil alguno de los giros mercantiles cuyo funcionamiento 
lo requiera 

REQlHSITOS 

• SQ4QIUC je(¡oaa"'1enle requ,StlaOél COIl ~s Soguoe<"lles datos y do<;l.r.lenlO5: 
· UtucacoOJl del !o>:al dond¡e pt~:e~oe estaD+f'Cer'óe el Il"0 merca!'!,1 
· G,ro mercanlJl pn"C,pal que SÓ' p'8lenoo ete' ..... 

, : ~~DuS::: ~!~~=~":~~~~~~~7;~ '::e~~ que ~ preterde e,en;8I. upeciOo por U'\ 0itecI0t Respoowbit de Otn 
o IIJIOrIzaoOn oe uso y ocu¡:¡ae.on ct~,ga.ca po< La DeIt>gaQOn. 5e9Un sea el caso 

• Constanoa de l~hcacl()r <:le U50 O€ suelcl. o licenCIa de uso de suelo o ~ je aaútadOn de uso de suelo POI oerec1lOS 
adQUloÓOs. s..egun sea e' c¡,~o. con :01 Que !>e aCfed~e Que el g.ro pIlOCIpal que pretencle operar e:su pennn.do en el lugar 011 QUII se 

"", 
· Manrlestac""" DaIO prOlesta de 011<:" veróaCl e<> el senlloc de Que QIInpIe ~ con ti ordenado pot la L.eo, par.iI el FuoclONtlloenlD 

de EstablecomoenlOS Mercamle~ en el OtslnlO FeoeraJ . can los demas ~ que le l1ISUftan apIoCaDIe$ con mof'vQ Gel 
!unoonamoento del !/IrQ 

El> su c:aso 

· ;~I3a6=s~~:=I=e~:r~~~I:I=~~u=~de~1r!::.=~~~. el oc.:~o 
• So es eX1.l'al'ljefO aulOIlUlCtOn e.peooda !Xl' 1;) Secretaria oe Gobemaoón en La que se .. ptm'IIta""". cabo La actIVIOa~ jO' 'lOA' se 
vale 

• $.ojoCllUCl de II'1SC~OC""" al paoron oel,mOUll510 sobre n6mnas,~ SII~) 
• En el c:aso 00 e51allleomoenlO5 mercantrleS que pl'9leod&n Iuoc>onar como ~ pnwUJ:s t.,a .. lISBfII. oe~, oeoera.n 

adttmas acre<lnar que cuentan con 
a) Ur.a """rs1O<", mlll,ma de 100 m,l O S M V en el Ooslmo Federal 
Il) Contar con un ""n,mo de :~Z ce area p.1r;l r.a ore5tae1On de iDs 5oIIMQO$ que oIreoettn 

Ventamllas Unicas DelegationaJes 



"1================~C~O~S~TOg:~~~~~~~~,~I~~~~~AREA~~DE~AOOO~~~~:~~.~QO~'! 

i 

Esllpulado en el CodIlJO F,nanc~fo del OtslnfO 
Federal 

Para su consulta $ollcllelo en e' afea donde gestione 
su trámlle 

AdmInrstraoones T rbutanas locales y 
Ca¡as Recaudadoras ele la T esoreria del 

DlStrno Federal 
Consulte el dirL'dorio Induldo en este 

MaroaJ 

- Estatuto de Gobierno del Distrito Federal.- Articulo 117 fraccIÓn V 
- ley Orgánica de la Administración Pública del Distrito Federal.· ArticuJo 32 trac6ón X 
- Ley para el Funcionamiento de EstablecimientOS Mercantiles en el Distrito Federal.· Artirulos 3 fraccIÓn 

X, 16, 18, 19,20 Y 21 
. Ley de Procedimiento Admimstrativo del Distrito Federal.- Artículos 89 y 90 
- Código Financiero del Distrito Federal.- Artlculos 210 y 211 fracción I (") 
. Reglamento Interior de la Administración Publica del Oistnto Federal.- Artículos 46 fracción I y n 

fracciones 11 y VII 
- Acuerdo por el que se crea,en las dieciséis Delegaciones del Departamento del Distrito Federal. 

Ventanillas Umcas DelegaClonales para la recepoón y entrega de documentos.- Acuerdo Pnmero y 
Segundo numeral 8 

- Manual Especif¡co de Operación de Ventanillas Unicas 

n La fraCCión I del articulo 211 del Código Financiero es aplicable unicamenle para el caso de licenCias 
de funcionamiento para venta bebidas alcohólicas 

,. .. ¡~ 

Ningun servidor publico del Departamento del Distrito ~ral está facultado para lollcltat documentos 
adicionales e lo. requisitos establecidos en esta cedu.a, ni par. reqLlrefir pagos por la rullnK:ión del 
trámite, distinto. al costo oficialeslablecido. Reporte cuakluler .noma/llla/65&- 1111 da QUEJATEL o a la 
Contralaría Ganeral del DDF. al teh!lono 627- 9700, eX1ensiones 2090 y i716; o acuda a Av. Juer.z il. Col. 
Ceotn> 
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UOAO GE MElICO 

C. REPRESENTANTE LEGAL 
PR ES ENTE 

SECRETARIA DEL MEDIO AM81ENE 
DIRECCION GENERAL DE PREVENCION 
y CONTROL DE LA CONTAMINACION 

CIRCULAR 

ASUNTO: REQUERIMIENTO DEL 
REGISTRO DE FUENTE "IJA 

MéxICO. D.F .• a 24 de seotiembre de 1997. 

De acuerdo al articulo 101 fracción 111 de la Ley Ambiental del Distrito Federal, los 
propietarios o poseedores de fuentes fijas de la competencia de la Administración 
Pública del Distrito Federal, estan obligados a inscribirse en el Registro de Fuentes 
Fi~as y a obtener la constar.aa correspondiente. 

Adicionalmente con fu,-,damento en el T ransitono SEXTO de la Ley mencionada, a .Ias 
personas obligadas a inscribirse en el Registro de Fuentes Fijas ante la Secretaria, se 
les otorgó un plazo máximo de cuatro meses para elio, contados a partir del 9 de julio 
de 1996, fema en que entró en vigor la Ley Ambiental del Distrito FederaL 

Ccn base en lo anterior el establecimiento representado por usted, se encuentra 
infringiendo la ley en comento, por lo que con el fin de subsanar esta irregularidad, 
remito a usted la Solicitud de Registro de Fuente Fija, la cual deberá ser debidamente 
requisitada y entregada en nuestras oficinas, sita en Insurgentes Norte No. 1099, Col. 
Valiejo, C.P. 07870, Del. Gustavo A Madero, en un plazo no mayor de 5 días hábiles 
comados a partir de ia fecha de recepción de la presente. 

Asimismo se le apercibe que de no cumplir el requerimiento ordenado, la Fuente Fija 
que usted representa será sancionada de conformidad al artículo 164, fracción 11, punto 
2 de la ley Ambiental del Distrito Federal, con multa ce cien a trescientos días de 
salario mínimo general vigente en el Distrito Federal. 

ATENTAMENTE 
SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCtON 
EL DIRECTOR GENERAL DE PREVENCION 
~OL DE LA CONTAMINACION. 

. ().JJJ.JJJJ..l. O 
[/tNG. R DOLO LACY TAMAY~. 
; ~--.J \ i 
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SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE 
D1RECClON GENERAL DE PREVENClON y CONTROL 
DE LA CONTAMlNAClON 

REGISTRO DE FUENTE FIJA 



-""J e' 'lenJilO de ia Solc,lU'il::le llegLSlrO <le '"enie F'I¡¡" utiliza' letrds de mOlde m¡¡yusCuIJ~ :eQIOII.'S. emple<lndo ooll~lalo (tinta np.<¡¡ra". 

'·,dCl.. 114 oe I.'SclIo<r 

·.c "SClIO<! en In caSI~a$ somDleaClIIS. son ~ra ,,~o e.eluSIVO d,!a Dlrecc>ón General ao Prevenc:!On y ContrOl ae la Conlammac,cn 

=111~",]do de laS casillas d.tlf! miclarlo de aerech~ a IZqu.erda, empleando Itlr .. y n';'mtro leglblu las cnllllls oesl"adas al .aClado de :anhelades, deo. 
~lldr.JS con num~ros ent~ros. ~s dKII no ~mplear Iraccl()(les dKlmales lu casillas destinadas ~ lechas aebe lIe~arl~s conslderardo las dos Pl'Irlleras 

:e a ~<;u'erda pi" el el •. In aOI centrales p.ra el mes y lu aos de la aerecna para i .. (lOS ulumn c,!,n cel ¡¡<'lo, ~n caso de qlit! los nl.lmeros ael ala o 
-es s~ar. de un SOlO dlgllO, antePOnerle! un cero iI la '~Qulerda E)emplo 4 !'le mayo de 1997 O o! O 5 9 7 

_d S:¡)lc;tua (le Registro de Fuente Fila". debe Ser fLrmada pos el representante legal o Plopletano (le la empresa o eslaeleclmlerllO. ya Que de lo c:¡nlrano 

se te"e:~ por nO presentada 

_a ·So:lcltud de Registro de Fuerlte FIJa". debo¡ ef'1l[~ar1a en las ofiCinas de la Dlr~cc,on (je Hlororogta', Suelo, s,la en Insurgentes Norte No 1099, C~ 
'J~':e:o C p 07S70 Del G~sta.o A. Maoero 

~ el espacIO alspcn,ble en cada punl'). no Je~ $uf.c,entf. ~nu. lal I'IoJ3$ en Que compremente la Inlormac!Ótl reque'oda 

II I'JSTRUCCIONES ESPECIFICAS 

;:'~",:o ,) 

Debe anota' tOOOi loS tl.lrf1Q$ de tr~baJO ":'''''0$ de li empren o eslaO!ecuner.IO. contablllZJneO las noras por <:Ia (24 no,n). 
E;emplo ae 5 de la laree a 2 de la ma~,ana t 6 00 a 2 00 n 

Cruce COfl una "X· ',as 'n'e,ales de los dla! d~ ra semana en Que la empresa o eslaeleclmlenlo laDOra 

Cruce con una 'X- ,as mlClales de loS me~es (lel aoo en ql.le la emplesa ° eSlatllecllTllenlO laOCla 

Oeserll" en o,aen aecreel.nte de ,mponanCla, tooas las actNodadU que deurrOllila emp'esa ° estatlleC,m'ento En lu caslnu CO(responol~nles 
• cada aclNldad. debe eseritlír el numero de la ··clase" ulgnado de Icuerdo a la "CluiflCaclÓn MeXlClna de A.ctrv<da(les y PrOdl.lcios· dellnSll!l.ltc 
Nac,onal de Estaelstoca. Geogrlfla • tnlonr..illCa. ubicadO en PatriotiSmo No 711 Euif. A Planla b1LJ'. Col San Jl.lan Milu:oac. Oel. eerulo Juiru. 

LISie las matenas p'lmas y comtlustotlle!l ef'71pleadOS PO' la empreSJ o establec,mlento en 1.'1 oe5,,"01l0 de las actl"odaOes que ¡eallza, asl como los 
t,POs de almacenamiento y consumos mensuales promedio 

tlsle los prOduclOs y sulJproductos resu:tantes oe las actl.oOades de la emp'esa o establl!'C,mlento. asl como lo' llpas de almat.enarnlento y 
D'oduCelone$ mensuale$ promectm 

Indique con una "X- para c~da elap.a, los contamrnan/es Que genera la empteU o eslablec:'m .... n¡o e~peclt'cal1dO de acuerdo al rengiOn 
selecClonaeo. el recurso ,tecLado A(lLcIOnalmeflte. de ser el caso, detoe ILslar en la columna "EqUipo generador". los nOmer" de los eql.l'pos 
generadores ere conl¡¡mlnanles. eS~ClllCal1dO I~ eanUd~er de eQuipos y elj,po de contamlnanles que generill1 
Elemplo Un~ l",to'e,la en la etllpa de maneJO d' matenlS pnmas y comtlust,tlle$ y desilflOÜO de ictl\lldades pr"nafll, y socundanas <Jentra 
gases. partlcuta, y $OIVenlU Que 41Ktan a la almóslefa. y aguas resldua~s Ql.la afectan al agua 

ETAPA "~fcr ... oo e ............... a' .... U 

CONTAMINANTES GENERADOS 
.,.... • .. .,uo~ 

.. o"" ... ," 
..... c ..... 0._<00·" 

1L1~,.O ... C." .... 

.• "0 .~., ..... p"m" '<0'" A,~OS"" X x x x 
1.1 •• ··,,. .. "PIIGao",'" x 

En esla elapa el eQ1Jpo que loe emplea ~on caleeru. 

QUIPO GENERADOR 

x x . , 
x x , 

Indlque.COO UI'Ia ·X" t),ara cada etapa. lomando en consider.ciÓfl el recu'SO alKlldo de aCl.lerdo al tenglOn seloccionldo y el lipo de r.:ontamirLallle; 
en lunclón a la columna selecci()(ladl, la e."lencll y opeflCl6n de eql.llpas. alipastllvot y mélodo' de control de eonl.mnantes generadOS por la 
empresa o estableelmlenlO, A.dlCion~lmenl. de u. el cno, oet>e listir .n li coIutnnl -Eql.llpo ° DisposlllVO". 101 nomtl, .. d, lo. equ';:tQ5, 
d'Spo,'¡lvos o mttoao. de conl,Q!, uPKLf..:a'Loo la canlldad de equlpol y tipo de contamlnanles contrOlado, y reten.aoa, 
Elemplo· En la etap.a d. manetO de male"lII primas y COmbUlllblH y deurrO!Io -:le ICllv.a.a", promanas y secundan .. se col1lrollla emlslon 
de gISes partlculal y soIIIen!1I que ,fec'an • I~ ,Imo,re,a y a~ulS lesldu.les que afectar. II .gua los tquipol. diSPOSitIVOs y m~tOC!os (le 
cOtllrO! son trampa ce hollln en la caldera. un .. planta de tralamlento de 'gl.la5 rUI(luales y el manejo y dISpo~.cIOr1 de lOS ,ol~enles. en apego, ta 
Loglslac,on, como 'UldUO pollg.oso. 

I>ECu¡¡SO CONTAMINANTES GENERADOS 
0'0'" •••• 0 .. 

..oc,.~.·., .. ·· 
,~ .- ,.~, ." ~,,,r .. , r 'o... • "'05'("' X x x , 

.. , ,"0'''''""0 4 •• ~II\" x 
. '-' .. """, ..... --- -

1->0 O (1ISPOSITIVO 
',', ~ ,>[ "C"'¡ I IN 

,,~ ~ ..... ,,: o 
':' .. U~~.~.~. ,(.1,,, ,:¡,, __ 



¡ 

C Oo<!ECTOI> CE~EQ'L:>E PIIEVE"<C.IO<'<' Coor.:¡Ol D'-c.¡;O-;:¡-¡-'O.O"¡¡.,,,~,"------------------' 
DE CCNCOl>~"DAO CVN lO OoSP".,¡ES:O EN ( •• ~:oeUl.O lO '"'''CCION V DEL QEGLA"E'<'O 'NTEql()ll:lE .' '':'',·.'SThCIQ" ..... BloeA I 
DEI. OoSTRfTO '"EDE<to.l y CON '(.'NO""'EN'lO E" LO ~S:ABLEClOO [N LOS AIUICULOS '0' ,1)5 v 10' ·<!·CCIOI'ES I "' • 'V DE LA LEY I 
_a.ENl"'L OH C>.51llfTO 'EOEI!Al.. SOIlCr.O EL REO,srllQ DE IJ', ~UENTE ~U ... DE '" PII~EDAD O OUE REPRESENTO. """'A lO CU"'l , 
B"-'QP,<OfEST" DE OECU'l VE'<!O.o.o P«OPQIlCiQo.oO~' SlGULENTE 'NCOll ..... C/ON 

¡SOUCITUD DE REGISTRO DE FUENTE FIJA· 

I NOMBRE. DE LA EM?P.ESA O ESTABLECIMIENTO 

¡ ¡ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ¡ ! 
'V.l""="'-"" ............ ".>f .. uc,~, ...... " 

\2 DOMICILIO 1 .......... ~.oc:u.ot:'o<;'O<1UCOOH "'IlCAHOO<'u<..o.l,.'coo.-n:SI 

¡ ! ! ! 
~" 

00ICN.1. ilUEG.o.:v. 

I ¡jET! i .~tT r,~rrT I 
TEl .. O'oO _ 

J, NOMBRE O!::L REPRESENTANTE LEGAL O P~OPIETARIO 

! I I I I I I I I ! ! ! 
OOO"'f.(SJ 

4. DOMICILIO PARA RECIBIR NOTIFICACIONES 

¡ ¡ ! ! ! ! ! 
I I I iífT \ ií''j' I ~\JArT I 

5, CAMARAS O ASOCIACIONES A LAS QUE PERTENECE 

! 
6, CAPITAL CONTABLE $ !L-,I-.l..!..J!C.J.!-.l..!-'!-..J....JL-'-'-'!-l! 7 INICIO DE OPERACIONES 

6 TURNOS DE TRABAJO OEU. ~ U. 
oeUh ~LJh 

11. SUPERFICIE DEL PREDIO QUE OCUPA ¡ I ¡ 11m' 14. OlAS LABORABLES 

12. SUPERFICIE CONSTRUIDA 1 111m' 15. MESES LABORABLES 

13,CLAVECATASTRALOElPREDIOaUEQCUPA ! lit I ! ! ! ! ! ! ! ! I ! 
16. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA (~NE.lI."" DESCR,PC.ON 1 DlAüAA/.oA 00:: ~cnv'CADES o po;OCESO P'<OOUCTrIOI 

! rTITm 
D .. ':O ........ ~ .. O:U':'O'O .. 

17. MATERIAS PRIMAS Y COMBUSTlSLES 

NOMBRE TIPO DE ALMACENAMIENTO CONSUMO 

MENSUAL 

18 f'RODUC',O~ y SUBPRODUCTOS 

NOMBRE. TIPO DE ALMACENAMIENTO f'RODUCCIO"'_ j 
ME'JS'JAl 

, 

=J 



.:. :':;'I,¡;;:¡ACION CE CONTAMINANTeS 

ETAPA 

Cesca'~a , almacenam'erllO 
::e r"'~:ellas pnmas y 
:O .... ~US\'Ole$ 

¡,'acoJo de male,i .. ¡:",mol y com 

'""."n,,,. V oou"olk! do lel," 

L,~.~ I"",,~,I.~ Y I"""nao"o. 

AI,...~Cen.'lm'erlIO de 

:·:~ ... ::o~ y subproduc~ y 

c_~';a :>ara :rans¡:,on •. 

Serv.cl{)l (bao'lo. r.gaóe!lO. 
,-;c'--eoo, ele) 

::::'..'IPQ GENERADOR 

RECURSO 

AfECTA.DO 

SUELO 

CONTAMINANTES GENJ;!3AOOS 

I I I 1 11 1 1 I JI---1I_ ----.lA 
!..:',;,"OS y METODOS DE CONTROL DE CQNTAI.\INANTES 

! 
RECURSO EQUIPOS, DISPOSITIVOS Y METODOS DE CONTROL DE CONTAt .. m;ANiE:S i 

'::TAPA 

I:"$ca'~a 'i all1'acenamleruo 

:~e ..,aienas onmas y 

'.:."" ~ J,' on.'ln,,~~ plOm .. veom 

,·v> :"'~, ~~~."'c~o Jo ac~" 

! .• :". P""'"" •• ) 1&C~nda"u 
I.:.:,...~ce"a''''en!c cI~ --

1:·-x; ... ~.O:> y s ;~p'odue~o~ y 

:~!::] ~~rd -'~-:sPOr1e 

:;,,'.,c 1)5 (tnfo. r.gadera. 

, ;-e<!.' ~:c I 

Af!:CTADO 

SUELO 

~'. 

~,. 

_"",,"' . ... ~ •• O'(ioo,; 

....... '11 ....... " 

11 -1 1 11 11 I! I 
-1 

ll:c'-c'O~-SEN~'ESS~O~EJE~N~E"R~G"'A~U~,~IL"'ZA~O~A~IL-_______________________________________________________________ ~ 
.':' :" n'''~''''I,''''¿n de "t~ wUQtud "" obliga a la DI,.,;:>Ón C"/'I.,~I do P,o'.nci/>n W Control de I~ Conl~mi""C<l>n ~ ol"'V",.1 ~." .. ,,"-, """"1"'''''''''''0 /'1 

• """.,,,,,, eo ',,~ o"~dlC,,,,,,, •• n que .... ..,loe,L •. L ••• p<t<!,eoón del R.II'~UO "(.,~ '''Iela "un d/ClafTWIn "1M ... d.",. de la .... "I"aclÓn ele 
" cl~,mdc,on m~n,t.~tada. 

'~J El ."~e,,lo M"C. conota, qutl oon •• '¡o:I,=o 101 dato, eon(nnldo. ~n .-.Ia soIOc,I~d y 
·;,-eJ. "1>~"'b'Co d. lu ~nu on que ¡/'>Cunen la, pe,."n .. qua dKlatan faIUmO,.". 
, "c' Li ·''''0''~ .• d l"dlCial o adm,,, .. ttali.", 

.• G:.~"·~.:~~DEUEI'.AOO ~~E.XICOOF A. ~~ 

J 



de la 

;.0..0' .0 

" 

Mexicano . ,n""u,o~~ 
?rO¡:lIedad I '-" " lt· 
Industrial LJ 

'E;:"S,.QO CE ...... t~ tOl.¡:~ , ..... 

'¡COSTRO DE ... SO COUE~' ..... 

·c8UCAC.CN CI: ~C""P[ eo.o:Re ..... 

·oo, ......... -·0 -O -·0 

ADHIERA EN ESTE ESPACIO 
LA ETIQUETA DEL SIGNO 
DISTINTIVO SOLlelT ADa 

(sólo en caso de marcas.1 

!l'~C ' ... 0.." ........ " 'S"""" ", .. ,. "" __ _ 

~cq "CUERDO DEL C D'REC~OI' CE~E"""" 

DE, .NSTlTU~O "E~IC""'O DE Lo' 

PROP,EDAD 'NOUSTIII"l 
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St.'nicios t.-\rticu!o ~9 de! Rtgl.l111t.'tltO 

de la Le:·) 

\ 1 i'ro,I<"loS. 

• 1..1~S( 1 j Pn.><lUC'OI qUlrn.tOs Otll1nadol I I~ !ndUllf1~ C,t~c', ':'>l;'a'i', 
ho.n;~ ... liur. y 1""IC'Jllu". :tS'r..s lnlro",ks ~n .es,~o ;r.: m,I",.S I 
plaSI"3\ en e",do bn.llo: .bono pa,~ 1", lIerr,s: :~;;-;."'(lI<Clor.es 

nnmoq,: prtplr:lc,gnel P'" d 'emplc y sold¡¡;:u" ~: me:ales. 
produCIOS quom"ol deSllnldos , conservar 101 lli,ne~'''1 m.lI." •• 
C'l,,,.,,,.\ .,úh,s"o\ '~en~.nIO\\ ~r'l1nJdo\ 1Ill.;~"W' 

u.". ~. 

,\."1.,.< J. , 

· ("I~" J. 

I 

,f...I.,wl. 

, ,.", .. , 

I 
Colo, ... blm,cel. l~c:LS. COnlel"',ntc\ contr.la hc,,,,mbre ' , celworo 
de la m,der,; m~lCfI:LS 1!nIÓre'l. mOldienlcs. re"n,. ~.:~¡¡ '1 ~~ nudo 
b"'lo. m ... le! .~ hOJ." y en ~ol,o por. p,n.ore, ",:arodores. 
""presor" ,. ,nll1'l. . 
í'rePlf,C;One! p'" bl,n~uc .. , ol,~. IU!I:lI\ClII ~'" .1 col><l,,­
prep~rJClOneS pJrJ timl'lJr. pubr. desens'''''' y 'J'é". ;~bor.e!. 
perfumeriJ: lcei .. s ... ne'Jln. co,mélico!. locion" por, ,! nbello. 
demir¡;c01. 
"'~'In) F:LSIS ino.lullrL~I(I: lulmc,m ... p,oduclo, pira ,,"''';;cr. re~M 
y concen", •• 1 polvo: COI"bU\lib1~1 (,ncluyendo gasoli"'" ,;¡:l mOIO«S) 
v m.1lerl~I., úe llumb,~do: bUI;'s. n,.clul. 

I 
P;O<.J~C10' rlrmJdulicos. \ClerinlflOI e .hi!,émcol: IYI"~(·:I ~"1=1'0l1. 
p.r, UIO med.co. JllmCmUI por, bebel: empl,.,o •. :"'·'''J1 ~JI' 

',USllos. ;-'..lI.",1 p.'I, emp'5lJI 105 d,enlCl y ~lfJ "'Cl~:, demole, 
delln(ee:;,nles: p,,,,IUCIOl p"~ Il <!nlruec,ón de J~I~~.:S ~,1.~'~01 

I :""n .. c,,~'!. ~e;~,c,d.,\ 
1.\IcIJtes com~nn y IUllk"ClonC5. tn.'lefllle, ~c conm\,e,·,'o ..,..,,!teo,.1 
i ':onlIIUCC""1CI 1r."II1~po<1'bkl mel,loc.l': r.l.ll'"lk, mt'.'.'c::, ~1r;1 .iu 1 
I .c·;:c,!. (lbl ... h,lo! mc,il'C<>1 nO déclflcos: co,,_.,e:'J ' 'C"""í, 

I melll".,. lub,;II mel~¡',",)': c;"p~ ~e e,uúJlt~: rrodUC~05 ."e .. \I'eo, no 
cun' ,ond':!0l eu ,'''JI d'l~t· ""ner.,ln. 

I 
),1·;'1"1".11 ~ n~"'lu",", hcrl'''''Cl1I''s: mUIU',1 ('""CpIO '·c ~:~I ~."., j 
vd';CCllm lefrc.lrcsl: Jcopl,,1Henlo, y org.,no5 <le Ir"'II"'''''·' ('''''phi 1 
por" ,d"c~!"! lerr~Slrc.): ,ns,romen",1 ~SI;cuIJ': .:lCC ··'~"I" '''" I 
huevn, . 

Illcrr""'~III:u e 1n5Iru,n.nI0' ue r.I~no ""1",1\.,0.1"1 "';"-J~I"IC"'~.I 
1 ,,,,lllIl<r;,. I~"od",cs v ,ueh"r,,!: JI,.'." 111.",· ": maq""'!'.;! •. : lfe,,:!.!:......! 

\.,."."'" e ,,,"IU,,,,,:IIU' ClC""!1,,". """""'. ~,oJ,s.,·w' . ~.I",··' 
f""'~':lr.c"'. ClnetnllUgr.,r.~",. ul"'CM .• Ie pes.,!. ~c ··o·!',I.,. ,k I 
<<",I.,III."·,,,n de e" .. "nl 1;"'I',':c"i", ele .. ,,,,ro (,.,1.,,.· .",) , .• ,.,. 

"I\r"."".' .'I'.1t.'''" ~"'., d ":gll''''. Ir. '''''I"ín .c~·~. ,. "" .1.' 
"""~." "".'~"~.'. ""'''1,·, ue 'C.~,,,rol' 'J!"C¡".'" ,l.'.·, ',::¡:tu" 

,1,,,,,,,,,,,,,,""< ."11."".""'" y ""·'''''''''0' r·'.'·'p.':.ll\1' ,:C,' C"U ~.,"" : 
"'I.'s «,,,,,,,,1"'.". """IL""." ,.,1,,,1. •• 1,,,,, ''lU'I'" r'"'' .•. ,,,,.,,.,:,, 

,Te b ",1",,,,.,,-,,,,, v ""k""d",,·,. '."""""'.-",":::::-;;:;-;-;7;==:­
'\1'.""1'" e '''''''"LLeIHn' 'I",,"'e","'. ",ni",,'. J,.",.,¡'-, \ '"·nn.,,,," : 
",,,·,,,1,,,,. "J"'.v '¡,··nl~s """Iic,.,lc' .. '"'el''''' \lrI"rc':'c." .. :,,,,1 .:~. 

:.II."C~I. "1'.'"'''' ,,., .,lu",llr.,..".,. d,· '''.Ier.",o".", .• It prnoJut(,o'L ce '.'1"" ""·1 
i """'''''. ,le (d"S.,,,·,,,n. u~ 'ceJ,I". ele '·,nld.ccmn. ,le ,1,,:: ,",u,,,,;, ,1, 
· .'~uJ e "",.,I~c,n"e' '·""'.'1'.1' I 
-t l.",· ,!. Vd",,,I,,' .'r.ll~IO' dc loc ... ,n'lClul1 :oIrCS'lt '~'C" ° ,,,.11,,'~ 
(1 'oc· IJ 1,1"".,,:e r,,~;.,: ""11"~"""·\ ~ r",)rcl,lc,. "\I1I~\"", 

.""I",u 
, 1 ,,,o !~ 

'.1",·1;; 
! ll.,," 11 •. 

i 1I."" l~. 

1"1'<."1. l.",,,,, Y .1I1;c"h', de ClI.\1 m."r,i.'1 "O ml1lpr",,~.,:~' ,." ,,,:,, , 
d:"<,. 1",~I"cu" de iT11r¡~I1I·': ~¡I¡,ulo. de cnc~ .. \úe",;\C'u". '~'~~'.ll¡." I 
1'~I",k,;~ ; .. ¡hn"~" U"';"""I1,,1I) r".' r'¡x-Icli~ O b n •. , ',~:·.,I :'",.\ 
.lr""~': I""cde<. "''';'I";n,, d. c.lCul'If y .,,,ie,,I,,, de 0,-".··., ..•. ".,'~ 
'''Udlic'l: "'~I"r,~1 ,le inslnoec;<Ín O de e!\\C,bnl" (n,·el'l~ .,¡· .... '''''I 
",,,,",,.11 1,1.1''''"' p~" e",b~IJJe (!In c\I"'p'end"..I~1 en c'·" .. 1.1I"~' 

I "."p'" ,·."";lCrC' ,k "np"'''.'. ehel,,'. I 
1(.'\1,1"'. _,,"peall.,. som.,. ,,,,¡,,,,.u. "n,·., y P'OO"ClOI 110 CI.'S :ll~I~'·"; 
"" C'·"'l'rCI1,¡''¡". ~" .... "." el.,sc, 1",.>Jltc"'."n ~"'lC":.! ~'1I: ,,,. 

I "·"",·'.ll~""j~, ·".~Ier,;u 'lue.'.I,,·en I'M~ t.,bf.'IC.1I. C","' .~~ C'h;P .. 
"''''r. ,,,,,,,. 11<,,~les no mtl.,I,eos. • •.. • . ·1 
eLle,,, C Lln,I.'Clooes de CUno p,od"clos de t!;~S ,,~,¡t,,~, "" I 
L~lml',c",huo' el1 O"~S Cb~es: p,de! d •. ,nun.,le.: b~utel ~ :·",Ie,.,s. 
''''.'CH.'S: 'ol1'brolbs b.,slo"": r~",! v ~u.'m,c,une,i, 



(,1.I\<!" 

I Cbl< ~O. 

I 
Cblt! l. 

¡ t.",.,,~ !~. 
er.," !~ ¡ el.I'. !G. 

I CI.t'~ !~. 

In""" 
! <.:r.1'O JI. 

r~I."d:. 

I 
\llLt::J,:s a eons::-~r:,on "0 mel;;l'co,. I'~~S :IBLCOS no m.:.lIcoI p,r. 
IJ <~n,I,""'c;'or ..• ¡falLo. pu y b-<Iun; con.:!'Jcc,oncs lran'por\Jbl<t no 

: rr .• IJI,OI :ncnume:llo, no melihcol. 

I 
\lucbIcI. npe,ol. m;u;os: ~rooutlos nO comprendidos en 01::1.'1 (1:1.'1<1. 
de m"de ... corcho. ca~ •. junco, mImbre. cucrno. hueso. marfil. 
b:¡ilen¡. COnC~l . .\rrbJI, n.icar. e.spum. de mu. lucedineol de iOC.u 
'I'JI m3 .. :i., o m.ucri.u DI;;mc:tS. 

I (.;":lsill('1 ~ ¡e«p,cnlc, p~rJ el meMaJe o l. tOClO' '(que no S<>JI de 
nIJICrL~I", 1'''<'.0101 n, C~Jp¡dos): peines y espon):tS: cepillos (cxceplo 
pinteles): I":lJlen.lcs (lar,¡ li (Jbllc:tClón de cepIllos: mJlen.11 de 

I 
hm(l'elo1: >¡!'JI. de hierro: vidrio en brulo o scmieJJbor;1OJo ((<teplo 
'"dlio de conllrucción): <"sIJlen •. poreclJnJ y lou no comprendLdu 
en o .. ~s .bses 
Cucnh. b"m.vllc. reolel. "cnd.u de e;¡mpi~'. ,oldol. velu. IJeO. (no 
con'prcnol,t!JI en at'JI clue.s): malellU de rcll~no (con <xc.pe,ón dd 
c.l~cho o ru¡.It~1 1;i11,C.U): mJteri.u IOlll •• librol .... en brulo 

TeJidlll: produc'os le\lIlos no comprendLdol en O(¡iU elOles: 'op~ de 
e.1m, v de .,..el~. 

l'unll!l:u .v tlord~':o •. clmu y luol. tlo¡OMI. corehelos y 0)11101 . 
. ,Inle,es l' .1!UL.U: llore! .1.T1lliciJles. 
Alfoml>',". felpudo •. <lIe,as, linóleum y 01:01 'e~CSllmlcnIO. ~e suelos. 
1.10,c.r¡." ~lur"lc¡ OliO no ¡CJn en m~lc,,~. Ie"ile,. 
Ju.~n¡. jug"clel .. ,,,iculos ue ,'IM~51~ y de dcpones no comp'rcnolldol 
en OlrJl cl."el; detorJe,onos o~r~ árbolel de nav,dad. 
(.me. pnc:l<.Jo. J'n y .JIJ. eXlrJCIOI de <.me: frulóU y IcgulT1brel en 
consen.l. ¡.e;u y COC'UJs: g.la(iMI. merm.lidóU. compO!~I. huevol. 
Ic,·h., ~"'<l~<lo¡l.ictl:OI. Je<"el v u.,..s "'<:1elllblel. 
CJr~. I~. e.1'JO • .u~U'. "HOl. 1.'p,OC' .• Jg~. suc.d~neo. d. c.ll •. 
IIMin.ll) prepJfJeto"CI hcehJI de cercJles. PJn. p~slclc,iJ ~ r.~nli""J. 

hd."lo •• "mesllblel: r,lIel. J~rabe de md=: rcv,duru. polvol por¡ 
C!DOnj,,.: '.11. mo"~1.1. '"n.,t!:~",-,~Jcoru.l,!!!enlo~J: ~'.!I. hi.lo .. 

I 
P,l'IIurt'" ~Ir¡.cl,. . .,,,,*,,1.1.1. rore"Jle, r ,rJnOI nO comp¡en,J"Ldol en 
"".,' d.~",: Jn,m,lc's 1'''01. fru(~1 v I,gumbres f'escJs: scmlll;u. 

J ni.'''!.'' ',' n"',1 LI.\I ~f.'l<, .• 11 in,~n'''1 ('.,,; 101 .1.I1,m.,I ... mlhJ. 
C'''.1.1I: .1~U;U LIIltlcr~kl )' plCOSJI y O!r<l.l bcbrd;u no Jlcohólic:u: 
hcbid.l.I y lumOI ~e (!'JIJI: )J'JIlcl j' OLr;U prcpJ'Jcioncs p~'J Meer 
kch,,J:u. 

C'~-~C-~C7~C-~~~-C~ ____ C-~~~ __ ----cc 

Il J.,,~ .IS. l'ub"c;tI~d: ~c'!lú" lIc nf:¡;ocms co,\)ere,.,I'$. :It!nli"islr,,,,,:m W'''''CI.,1. j 
. ...,1"01 <'" "f¡CLl'~. I 
u,,,< .Ir.. Sc¡;\,m,; Jlc!l-'."'Il~ (",.,.!C,cro>: ... ,'OCI<>¡ "lOntrJnns: ~ ...... rx:1U< 

,nn~,¡:',h~IIu' 
<,:1.", .1"1. Con~ln,r",,,,,: "·D.".,~"i~: IcrV1CLO, de "'.11.11.1('011. 

I :,'.;l~:I~"IC: cn,h"'"'le y .'I"""kc''-'Je ,re ,~,rc.'rn:'.ll. nrg.l"".lCl"n '"~ i 
t~~'I"'é,,=."~"~' =tT~';,,,~,,,;,,,,,,,;¡,,,;:, ~",C' """""c¡;,,,,,,~,,;:, ==============1 
tl.,,,"~1 E,IIIO'i,''': 1,."".-":",,,. C<~.1"·",,,~,,",,. lc:,,,~.l<,CS ,I,",'V,I.'" ,1 

""1"".,1,, .: 

I 
R~I"'"r.,o;";r' ,.'IL""""."",;"" .. ,IUj.lIILLCLLLO lo,,,po,,.'I' cu,tI."I"s ",<·u·"". I 
,k '''g'''''c r ,¡~ ~lIe'·'. « ..... "in. '·el0l,,1."I(lOl y tic J"klll",rJ. 1';"\'''1>' J 
¡umh(o': InveJILpC'''11 clCnllli<l ( IIItluslrL~l. pra.¡~nl"CLc\n del 

I ,H,Jc¡,.,d"rc\: 'o",,',os ~"e ur> nllc"~n ser ~I"i~,~"ns on 011.15 dllO I 



Ingenrería Química Zaragozo ES1udio preliminor de Prefact,bd,dad paro la obtenCIón del Teflón 

ANEXO 2 CORRIDA DE PROGRAMA 

• Calculo de materias primas y servicios para trabajar 20 días al mes y 12 
meses al año. 

• Calculo de días laborables pagados al mes 30.4 días y días de trabajo al 
año 300 días. 

• Calculo de ingresos (ventas) al año; del 100% (no hay inventario) sin dar 
crédito y con un precio de venta calculado de $458.00 pesos el Kilogramo. 

• No se aplica la inflación en el programa. 
• Para pago administrativo se calculo de la siguiente manera: mano de obra 

indirecto mas un 30% del mismo. 
• Para el calculo de T.I.R. Y T.M.A.R se empleo un porcentaje de reinversión 

de 30%. 
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EVALUACIÓN FINANCIERA PRODUCCIÓN DE TEFlON 

¡CEDULA DE REQUERIU1ENTO$ DE MATERIAS PRIMAS AL- OlA 

M", COSTO UNIT. CONSUMO COSTO TOTAL 

'" • '" roducto • 
F""",22 " , 3500 =00 ,~OO 

A ""'. m3 • '" "00 11100 

~ ... ~ • "00 "00 "'00 
TOTAL" 10l0I.00 

¡CEDULA DE REQUEIUM!ENTOS DE SSMeIOS AUJOUARES AL OlA 

SERVICIOS COSTOUNrT. CONSUMO COSTO TOTAl. 

,'1 legun producto • 
e "" "00 ~oo 175OQO 

M.1""61 M.m ~Ia 3.Q()QOO '00 ,~OO 

.~ ~ '00 "" "00 
,~- , 32 :3 0000 2391 70 

GMmela"" _00 "'00 1 450 00 

I CIiOULA oe: A.EQlJER1MlelfTOS 01[ EQUIPO INFRAESTRUCTURA 1 

"'VI'" ,.., ':;::;::" CO"~.;OTAI. 

, 

, 

~ ~ 
, 

I 

I 

I 

al afio une VI!l 

01101110 une vez 

216120 por mes 
2593440 por aflo 

par mneonlandQ 20 dlas Iabo",le. 

par mesCOl"ltando 20 ~Ia. !:abo"d_ 

por me. eonlólndo 20 ~Ias !:abota~ 

87334.00 por mes 
1.052,75600 por afio 

Tabla Anexa C~", 

EA..Q2 , 10'!lO6 46 

EA..Q3 • 10.450 00 

" .. • 36~151 
,,~ • 2!i 409 85 

T~ , 1143~a4 

PLANOS Cantidad 
B8sieos 

Electricos 3 

M"'~ 9 
C"'~ 
ArU<tectoAco 
S ",o., 1 
Tuberia 6 
To131 25 



EVAlUACION ~INANCIERA PRODUCCiÓN DE TEFlON 

I CeDULA DE R!:QlJERlMIENTOS DE IIrU'RAESTRtJCTURA 11 I 

2 '0""'" COSTO UNlT. CA,moAO COSTO TOTAL 

E ... .. 
1 ··Inot.~ 1 43501073 , 1,4:1501013 
o 

-g " uer'a 98,441 ~2 , Q8,441 62 

TOTAL. '~62.:J6 
t; 
w 

! CEOULA DE REQUERIMIENTOS TOTALE8 PARA DIFERENTES CAPACI[)ADE8INSTAl.ADAS ANUAlES 

CAPACIDAO INlrAt.AOA -- , ... ... ... ". ... 
v .......... """" m com>,. com>m """" m OOOTO m ._- 2!lo1134«100 2334Cl\1600 2,07415200 1.B15401100 155606.0100 -- , D:521S800 9<1748210 8~2:me 40 136930W 6JH¡5480 

"'8"",,",,, ""'""" eg~1881 62~93 55.81505 4866317 .171129 

I,jat>OdeotQ""'" 2U81158 714611 511 27481' S8 lU871 S8 274871 58 

TOTAl.. • ~ noue.» 11'01'.7' '2H •• ',02 11'11J7',U 26001.301 .• 

1 
8 

j 

1 

"'"" ~58C3 37 

.~4:J.8~ 

213 2,g 41 

28429263 

1421~32 

11305000 
Total 1.43501073 

I 

... 
"""'" m 

1,_,1'1000 

516 3751 00 
3<1,75$1'10 

17.871 58 

7.U2.rn .. 

0 ... .;)2 

F ... "01TOIaI 

FA.{)2 

FA,-{lJ TcUI 

3 ... .0' 
"., 
SA·OJ 

S.o.-04 

,~, 

""', 
$ ~2'300 

'3000000 

• 4411300 

S 22~OO 

• 3e.<1241 

3 642 41 

448040 

• 4,48040 

$9a44.CZ 

ro 
'" 
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EVALUACiÓN FINANCIERA 

.. 
." .. , "'"'" 
r,.,~'''''''''''''' 

TOTAL· 

Acl. OIfef1c1oe; 

"""" -~.~ 

~ -" "CQolOle>:llal ___ N_ 
." s.",_1IItet 

TOTAL_ 

INVERSKlN TOTAL. 

PRODUCCiÓN DE TEFLON 

2,6~6 473 69 

4 S;1Q 14 

62300 

3S00JOO 

V.1or • 
100 000 00 

",n 

'=00 
17 650 00 

571,77792 
, 29672000 

52537900 
11111.,6 

251,671521 

s 5,66&,003.81 

I PRESUPUESTO DE INGRESOS AL OlA 

... """,,,. ":'.: .... .... , I " .. ":::~, . 
, 
, 

I 

S.1OnO ""e"",,~1 
1m QI"'5531'!1o 

1m 02 .... ..... .­
Total: 

"'"""-UCencl' ... tundonaml.rrto 

Hacl_. 

e_ 
7420.00 
4,498.00 
374700 

''''00 
17650,00 

'" N 



EVALUACiÓN FINANCIERA PRODUCCiÓN DE TEFlON 

T«bIa Amortlzaclón Do IadOn Anual ... , ..... T. Vida Meetla Valor ~raclón .... iI' {" .. /'lo 

"""'- , 284,2'1126J 56~53 , 
~ ,. " 2 &16 473 a~ 28~ 647 39 , "'- rnocw: .. ., , 3500000 '00000 

" -,- " 142146 32 U2U63 

""~ " 113,050.00 11,30500 

C>nIoIEJ<trn " \8238 n \ 823 62 

,~" , 420,00000 420000 00 
O.o.IOiI MOCIIf1car:o(\~ " 1(1000000 1000000 

TOTAl._ 3_201.07 -...c'.37 

PRESUPUESTO DE EGRESOS ANUALES 

, v=u .~': ., "": ., =m ~ "" ., 
, ~ , , 

HOTA: 

, 

--~ "'-

, 

I .,.;: .• , 

, 

o 

'" 



EVALUACiÓN FINANCIERA PRODUCCIÓN DE TEFLON 

COMa e CIIft DBI, CQDm) 

INVERSIONT 

Mor.rO 

"-"'" 
TASA. CE INTER 

CAPIT ALIZACIQN 

lO 0Il00 

142'10 """"" 
Tn", .. lra. 

TABlA DE AMORTIlACION 

HO.I"ERIODO P'UHCl"AL IHTIEREUIS "AGO ""'_., ,O) """.N. '" '" , OI.nO~7 151.ea. \\ 216.900 58 4.480.71749 , 53.12081 165.188 77 216~~ •. 42T~e7 , 05,08e 28 163.112330 216,1W5I :loa 4,37267039 

n.'" " '" ,JO .~" "" .. ", 
: :::: 157,m.t!fI ~::: '."'.207." 

4.1\)4,7n.1I5 , :'::: ~~'::~: ~:'::: :':':::: 
• ~~.:: ~~::~~ ~~:::: ~::::~~~ : " " 73.e67 D\l 14!5.24249 218,_56 

~'~~~'~: ,,'"'" ",,,, .. '''~" 

:: ~"',, 8:!,1~(1.~2 

,,,.~,, 
13e',1&$,1S ~~:',:: ""'.""'~ 3,al~,041D 

" as,1811.QII 133,118.5 21a,acU.a 
i::~:~~ " "."''' ",."''' ~ •. "''' 

TOTAl_ 5407U.1aQ 811'38,~1 

" 91.610.87 127,2911 9\ 218.&01158 3.348.Il00 44 

" ~,ooou 1:l'3,_n 2'8,_58 3.~,1IOO18 

" ge,~'~,27 120,39431 2'8,90958 3,1~,38490 

'" 102150 .14 116,74112' 218 ¡¡ogsa 305:1 224 57 
TOTAL_ ..... 351,78 87IUO.31 • 

TOTAL. -453706527 PAGO PRINCIPAL INCLUIDO EN El PAGO ANUAL 

tABlA De AMORTlZACION 

"" .. - IHTER~ISEIS ..... 00_. 
Tr1 ...... ~ • l.1%ITI!oIM . ,O) _.L 

" 1~,9<1OZ7 112.95831 218.~.5S 2.i<lT.2I-(lQ 

" 1011,&10 06 109.~O2 218.QOII~ :/.$31,':' 2. 

" 113,~.H 1()4,~10 2IS.009~ 2.T2lI,,,":M 

" IIa 14010 100 7el1 4f¡ 218_58 2.e05,W~ 

TOT,tt.- .,,",,00 ~-" 

" 12M11.2S se,M,2\ij 21UOU& 2,4lI2,14U7 

" 121,G44,Xl 91,ae5.37 218.iICSI.58 2.355.80'-10 

" 131,744 &4 87,154.1. 21&,909.58 ""~~ 

" 1366194(1 822110.18 218Q09.58 2.oe7~S3 

TOTAl - 167 718.Q " ... u' • 
~ 14\67432 77,:/3626 21MO!l~6 1,1).<5,70571 

" "6.91627 Jl,SS331 218._56 1.7$1&.&411 iN 

" 162,36217 U,567.\ 21S,gag 58 '._,0811 n 

" 167 gag Xl 60 92O:J.6 216909 56 1,4se,!lQI se 

TOTAl. • 218701,n " ....... • 
" 103,~1!O 58,074.78 218,909.58 1,~en.1' ,. 180,_611 4II,DI2,80 :tIU09.se 1,1501,718.00 

" 118,1uae oa,12!I.n 21e,_,U ..... D 

" 1821010:3- 313207.115 218 QOO 58 ""'1101.80 
TOTAL- 183.02'2.U 11 ...... " • 

" 18a . .ta1.611 29,44709 218.9D\l58 .. ~" 
~ 196.471 87 22.437 g, 218._sa _.l15li,.. 
" 203,741 '2 15.\ea~ 218,1IW 56 200,211 ;n 

~ 211m S4 7630 O. 218,_511 ,..,d 
TOTAL· 74.1Il8(.40 "., .... " '" 



EVALUACiÓN FINANCIERA PRODUCCiÓN DE TEFLON 

TA.IlLA GENERAL DE PAGO ANUAL 

ESTADO DE RESULTADOS: 

&0"4 c.p. tnst- _c.p._. 70'1,Clp. tnlt. tIO% c.p. tnrt WIoC.p.lnsl 1000C.p.I~. 

e-. - =, = -, - - - =, - - ~" _ ......... 
'''''<>l<>l ,-".1.</1", UUNII<>l 'u •. ,}O.., I.Il~:I8O'" g,;,4OQ.., l.>.'.''''''' ,,.,...,'" .,.,...,.., ""...,.., 

-'- U>o",,_ .. ' ..... " .'10."'''' ".u",o ._,.," ."0 ...... .'711 ..... ., .1/O .... u '."0'" u .,1<I. .... u 

.c._'". '.lo.mo' ",,':¡Oo' ,.:¡o.omo> '.'111.'"7\166 "10.>10" "'''.310'' '.'10.110" "CIU1O .. '.''''10» .,-- "n7:O. 1I""l>' J, ..... 02 '.0IIII)."'. ,""' ..... .-...... • tOO,... 1 __ -

,~, ....... ",..II»:r> ">l." .. . ...... " .. "" .. ,., ,.,.. ... '07 ,.:/IJ."'07 .QI"'07 

0. ...... _ ,,,, .. ,.,, ,.",,,,, v' •• , .. m ..... ~~" , .. loto 20 """0" "'."223 ", ... ,., 
' .. ,._ .. .,' .... "'0$3' « •• .,. ".700" ,,"" .. ".700" ....... ._ ........ 

02:1/<>1" _oo." -,,,,, .",u.., "0.1<00>1 lO ..... --- ...... » ,. .. ",. "'."ll _ .• ro,. -".,. ...... ,. _ .... a 

... ,,_ .. - 'lO",., '0""'" , .... " ",,",0002> JOOO_" " ...... " 
'''-'' '.'" "'00 '."'''''' '."'"'''' ,.,>.,.(101 , .. ,,,,,,, 

".-0> "0.-01 .101711> 

'010001.7 "' .• " ,-" ... ' .• '.nn. , ... ,,,,. '.Tl\:IM" 1.T"-"'OO ' ..... 01 ... ' ..... 1110 .. ,'U.231 .. 

m~" '-"'" ",..". .. ,,,...,, .. 
NOTA: El R.U.T. ES A"RO~. EL 10'1, DE LA UTlllOAO DE OI'ERACION 

NOTA: EL U.R. ES PI'IO~. EL U'4 0& LA UTILIDAD OE OI'ERACIOH 
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EVALUACiÓN FINANCIERA 

IESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO _ .. __ . 
"'" ~, 

0' ," 
u.""", .. .» • .."" ... '-" 

.... ,>(tI'" '"'0<0''' 

._y""'"" ""' .... " """, .. 1" 

- '~003" "20,." • ,,,.m .. 
~-._- " ..... " 

" ... ,." .. 
>t""" .,oc '.>00'"',", 

PRODUCCiÓN DE TEFLON 

- ~, 

,,, 

"'OO,02f" .. .,.-" 
u.u .. '" ,''',,'o''' 

""","'" 
"03"'" '--" "'''.''''' ''''=11 
." .... " .n". .. 

"""., 

- ,.,. ,.,. ~, ,.. - ~, 

," '" ," , 

'" '" ," 
'0"')00" ,,,.»0 __ .. ,0.,.-.. ,....,.,.., .. '",.0,3>1>" 

.. ,,>00(>:1 1,,.,,,,,,,(>:1 ''''400(>:1 ."".","" ."" . .","" .,.'''''''= """",,""" 
_""''' -.,." 
"",1<11" "''''''' N,.I<i<l" /"000'. N"""" N,_ .. 

•• :1:1 ..... . ..",..., . ,MI_a 'l","'" '"'.''''' l«l'.occ" ""_U 
'"',93''' r."" '00 .. ,.':"", .. '''''~'':rl '.:\0' .... 0' ',I.>',O!Q" '._,"'71 
"" ... " 1100,">1 ."-,, ...... " ,,,..,.,, 

" .. »>" ,." M' .. ,.",,,, .. 2.>"0'''20 



EVALUACiÓN FINANCIERA PRODUCCIÓN DE TEFLON 

VALOR PRESENTE NETO IVPNI 

.-
.~.-

TASA INTERNA DE RENDIMIENTO T.I.R. 

'" I 
TASA MINIMA DE RENDIMIENTO .M.A.R. 

T.M.A.R._ ." l 
I I 
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