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En el contexto mundial delaglobalizacion cobrarelevanciael desarrollo dela
investigacion cientifica y tecnoldgica, al mismo tiempo que la formacion de
profesionalesy especialistas de altura.

Los Centros Publicos de Investigacion Cientificay Desarrollo Tecnol 6gico
son un grupo de instituciones encargadas de cumplir con la tarea de crear y
transmitir ala sociedad lainnovacion y el desarrollo tecnolgico. Asi como €l
fomentar lacompetitividad en laempresay enlaindustria

Estos centros son parte de un sistema creado por la Secretaria de Educacion
Publicay e Consejo Naciona de Cienciay Tecnologia. En total son 28 centros
deinvestigacion que abarcan |os principal es campos del conocimiento cientificoy
tecnol ogi co.

Los Centros Publicos de Investigacion Cientificay Desarrollo Tecnol 6gico
estan orientados a cuatro areas. Nueve alas ciencias exactas y naturales, 10 a
lasciencias socialesy humanidades, siete especializadosen desarrollo einnovacion
tecnol6gicay dos ala prestacion de servicios. Estas instituciones tienen su sede
endieciséisciudadesdel pais. Incluyendo unidadesy subsedes; suinfluenciase
extiende a 42 ciudades, ademés de la de México, descentralizando, de alguna
manera, laactividad cientificay tecnolégica.

Otro aspecto fundamental de estos centros es su participacién en laformacién
de recursos humanos de alto nivel. 25 de estos centros cuentan con programas
de postgrado o participan en los mismos en combinacidn con otras instituciones
académicas, como la UANL. Dichos programas estén integrados por cursos,
talleres, diplomados, especializaciones, licenciaturas, maestrias y doctorados. Los
cualescongtituyen, hastalaactualidad, 34 programas de doctorado 'y 45 de maestria.

Uno de estos centros, (CIQA), del sistema SEP-CONACY T, seubicaenla
ciudad de Saltillo, Coahuila. Siete edificiosaberganlasdigtintasareasdel Centro,
donde se hallan: laadministracion, lasaulas, loslaboratoriosy las pequefias plan-
tas de produccion de polimeros con que cuentan.

Fundado en 1976, en un principio el CIQA se dedicé al estudio y
aprovechamiento de | os recursos naturales de las zonas &ridas, especificamente,
las propiedadesdel guayule, lacandelilla, lapalma, lalechuguillay lagobernado-
ra. Plantas de las cuales se obtiene hule natural, cera, fibrasy extractos, respec-
tivamente. El Centro se ocup6 de esta actividad durante |os primeros ocho afios,
creciendo en torno a estos proyectos.

20 Ingenierias, Enero-Marzo 2003, Vol. VI, No. 18



CIQA: El Centro de Investigacon en Quimica Aplicada / Eduardo Estrada Loyo

En 1984 |ajuntadirectivadel CONACY T requi-
rio al CIQA paratrabajar con proyectos que le pu-
dieraninteresar alaindustria, asi fue como €l Centro
orientd sus objetivos al area de polimeros, o plasti-
cos. Para entonces, ya existia el departamento de
polimeros, asi como el de quimicaagricola, biologia
vegetal y quimicaanalitica. Incluso existiaun depar-
tamento de estudi os socioecondmicos, que abordaba
losasuntosrel acionados con las comunidades g idales
ubicadas en las zonas donde abundan las plantas
arriba mencionadas.

El CONACYT también le solicité a CIQA que
sededicaraaunasolaéreadeinvestigacion. LaJunta
Directivadd CONACY T no queriaque estuvieratan
disperso. El departamento de polimeroserae quemés
habiacrecido, por lo que setomoladecision natura de
dedicarse a €llo. Ademés se vidumbraba que € area
de plésticos estaba creciendo en nuestro pais.

Fue asi como el CIQA inicié unaardualabor de
vinculacion con la industria. En aquel entonces €l
mercado de México era un mercado cerrado, es
decir, lo que produciaunaempresamexicana, bueno
o malo, forzosamente se vendia en el pais. Las
fronteras se encontraban cerradas a la competen-
ciaexterior. A lasempresas en esas condiciones, no
les interesaba desarrollar tecnologias para mejorar
sus productos.

Por otro lado lavinculacion de las universidades
eingtitutos deinvestigacion publicos conlasempre-
sas, Unicay exclusivamente serealizaba através de
la SEP, por lo tanto, era dificil, en cuanto a atgjos,
relacionarse directamente con laindustria.

Consecuentemente, lavinculacién del CIQA con
laindustriasevino fortaleciendo a firmarseel Tra-
tado de Libre Comercio entre México, Estados
Unidosy Canada, dandofinal proteccionismo oficia
y fomentando la competencia.

Actualmente el CIQA continta desarrollando y
fortaleciendo esta vinculacion, haciendo investiga-
cién, creando tecnologia, proporcionando asisten-
ciatécnicay capacitacion, orientando sus proyectos
a la creacion de nuevas tecnologias basadas en
productos ya existentes, con modificacionesligeras
o fuertes, aungue también Ileva a cabo sus propios
desarrollos.

Otra area que investiga el CIQA es la creacion
de metodol ogias para la optimizacion de los proce-

Ingenierias, Enero-Marzo 2003, Vol. VI, No. 18.

sos de produccién del pléstico caracterizandolo con
nuevas propiedades, mejorando sus procesosde pro-
duccién eincrementando la productividad.

En nuestro pais, la gran y la mediana industria,
demandan alos Centros de investigacion cientifica
como el CIQA, el desarrollo de tecnologia.

Lamedianay lapequefiaindustria, lesrequieren
asistenciatécnicaparamejorar su productividad, para
eficientizar sus procesos de produccién, y para €
andlisis y pruebas de materias primas.

LOS PLASTICOS

El CIQA trabaja, predominantemente, con los
plasticosdel tipo Comodities, entrelos que destacan;
el polietileno, el polipropilenoy el PVC, los cuales
son los de més alto consumo. Respecto alos de In-
genieria, en el CIQA seinvestiga el nylony el
poliéster, principal mente.

Aproximadamente un 90% de la produccion de
plasticos en México pertenece ala categoria delos
Comodities, sonlosmésbaratos. México esungran
productor de PV Cy de palietileno. Produciendo, con
dificultad, d suficientepolipropilenoy poliestireno para
satisfacer lademandanacional. Actualmente, seesta
empezando a producir poliéster y nylon en cantida-
des aceptables en plantas de tecnologia extranjera
gue se han venido instalado en el paisen los Ultimos
cinco afnos. En el caso del nylon el productor més
grande se encuentra en nuestra ciudad: el grupo
AKRA de Monterrey.

De todo € pléastico que se consume en México,
un 40% se destina a empaque envase y embalgje.
Esd tipo deplasticosque mas serviciosde desarrollo
tecnol6gico, o de aumento a la productividad,
demandan lasempresasalos centrosdeinvestigacion.
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El CIQA investiga poco, relativamente, con €l
PVC, losadhesivos, y plésticosdestinadosa uso el éc-
trico, electronicao laindustriaautomotriz, compara:
do con los productos destinados al empaque, envase
y embalgje.

En cuanto a plasticos destinados para su uso en
el &reamédica, no se ha hecho en México mucha
investigacion, aunque existe un mercado. En ese
campo e CIQA esta desarrollando polimeros que
ayudaran a tratamiento de las fracturas.

PROCESOS DE PRODUCCION

85% de | os pl asticos que se producen en México
se procesan através de las técnicas de extrusion e
inyeccion.

El otro 15% corresponde alos pl&sticos procesa-
dos a través de los métodos de calandrado,
termoformado, vaciado y moldeo por compresion. El
proceso de calandrado o laminacién se efectla en
una maquina con dos rodillos, entre los cuales se
hace pasar €l plastico que vasaliendo en formade
[amina

A continuacion exponemos las &reas de desem-
pefio donde el CIQA ha centrado sus lineas de in-
vestigaciony servicios.

Sintesis y modificacién quimica de materiales
poliméricos

En los laboratorios y en las pequefias plantas de
produccion quetiene el CIQA, seredlizala modifi-
cacion quimica y la caracterizacion de materiales.
Por gemplo, & polietileno esunamol éculacompuesta
de carbono e hidrogeno, a agregarsele anhidrido
maleico en un 3%, queda “injertada’, infiriéndole
ciertas caracteristicas quimicas.

Sintesis de aditivos especiales para polimeros

Existen dos tipos de aditivos; uno para reforzar
las caracteristicas del plasticoy el otro para prote-
gerlo del ambiente.

El primero se utiliza para hacerlo més resistente
al impacto, que no se quiebre facilmente. El otro
evita que se degrade, por ejemplo cuando se expo-
nen al Sol continuamente por efecto de la luz
ultravioleta. Estetipo de aditivosforman una panta-
[la contra dicha radiacién. El CIQA ha trabajado
constantementeen lasintesis de nuevosaditivos ya
guelamayor parte delosplasticos que se usan como
producto final losrequieren.
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Polimerizacién en emulsion y microemulsion

Este proceso se utiliza frecuentemente en lafa-
bricacién de pinturas y enla produccién de plésti-
coscomo el PVC o acrilico. Utilizando un reactor
quimico paralograr laemulsion. En el CIQA se in-
vestiga, particularmente, conlosreactivosqueinciden
en el tamafio delasparticulasdel |atex o emulsion, la
cual sueleresultar en unapinturacompuestapor par-
ticulas de pléstico. Cuyo tamafio incidirden las pro-
piedades de la misma. De tal forma que se busca
predecir o dominar € tamafio de estas particulas, o
cud incidiraenlascaracteristicasdel productofinal.

Mezclas y aleaciones de polimeros

En los plésticos, igual que en los metales, sere-
curre frecuentemente ala mezclay la aleacion de
polimeros. Lasmezclasde polietilenoy polipropileno,
sonlasmaés utilizadas en €l plastico comuny corrien-
te, también existen mezclasdenylony polietileno, en
fin; existen muchos tipos y variedades de mezclas
congradosy concentracion diferentes. Delo que se
trata agui es que el producto final relina ciertas
caracteristicas. Requiriéndose de compatibilidad
entre los productos plasticos amezclar. El CIQA ha
estado trabajando en el desarrollo de los denomina-
dos compatibilizantes o procesos de compatibilizacion
delospolimeros.

Caracterizacion de materiales

El CIQA cuenta con instrumental y equipo para
analizar, caracterizar y determinar con exactitud, la
estructura quimicay la concentracion de todos los
elementos que conforman los polimeros. En este
campo se han desarrollado metodologias para ca-
racterizar y analizar losmateriales pl&sticos, haciendo
algunas aportacionestecnol ogicas, por gemploenla
agricultura, donded CIQA harealizado algunos pro-
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yectos de investigacion que se han aplicado
exitosamente.

Es en € sistema de riego por goteo, donde €l
CIQA ha caracterizando pléasticos parala fabrica
¢ion de mangueras, goteros, y acol chado paracubrir
surcos. Esta tecnologia mejora la calidad de los
productos agricolas, aumenta la productividad y
ahorraagua. El CIQA ha disefiado algunostipos de
materiales plésticos que relinen las propiedades y
los efectosrequeridosen el cultivo delas hortalizas.
También haincursionado en € disefio de plésticos
parainvernadero.

Otra aplicacién de los plésticos que el CIQA ha
desarrollado paralaagricultura, esel uso del siste-
ma de acolchado. Aqui se cubren |os surcos con un
plastico, sembrando las plantitas en unas perforacio-
nes hechas ex profeso, haciendo que se desarrollen
mas rapidamente. Asi, en vez de hacerlo en dos
meses, |0 harden mesy medio, pudiéndose levantar
lacosechaantes, y por lo tanto llegando mas pronto
al mercado. Hay que subrayar que estas tecnologias
son altamente rentables cuando se utilizan en las
hortalizas. No asi enlos granos. En México existen
varios ranchos en donde se aplica este tipo de
tecnologia que es cara pero muy rentable.

Procesamiento reactivo

Lainyeccion del pléstico consiste en introducir
granulosde polietileno en unaméguinainyectora. Ya
dentro, se calientay se bombeaaun molde donde se
enfriay se solidifica. Se requiere una méaquina de
mucha fuerza para inyectar este plastico, ya que se
encuentra en un alto grado de viscosidad.

El procesamiento reactivo consisteen que, atra-
vés de una reaccion quimica desencadenada por un
catalizador, se efecttia la polimerizacion dentro del
mismo molde. En laactualidad este procedimiento
seredlizaUnicamente con dostipos de pléasticos: los
poliuretanos y el nylon, que tienen las propiedades
parareaccionar en el molde, conlaventgadequela
Maquina es mas pequefia porgque no se necesitatanta
fuerza parainyectarlos.

LABORATORIOS

En & CIQA existen diferentestipos de laborato-
riosde quimicay defisica, con el equipoy latecno-
logia necesarios para efectuar caracterizaciones y
reacciones quimicas en pequefia escala. A

Ingenierias, Enero-Marzo 2003, Vol. VI, No. 18.

continuacion los mencionamosy exponemosel tipo
de actividad que desarrollan.

Plantas Piloto

El CIQA cuenta con plantas piloto donde, en
pequefios reactores de distintas caracteristicas, de
aproximadamente veinte litros, llevan a una escala
un poco mayor que en el laboratorio, las reacciones
quimicas.

En las plantas piloto se cuenta con equipos de
extruccion e inyeccion, se aplican los hallazgos del
laboratorioy se elaboran botellas, bolsasy empaques
de pléastico. Otra pequefia planta esta equipada con
mol deadoras de comprensi én, donde también se ha-
cen mezclasy aleaciones.

Laboratorio de andlisis mecanico

Donde se efectlia el andlisis de propiedadesy de
resistencia mecanica, de resistenciaa impactoy a
la traccion. Contando con &rea donde se realizan
pruebas de tipo real 6gico

Laboratorio de Quimica de Polimeros

En esta area se investiga el desarrollo de
mondmeros, o deiniciadores para polimerizaciones,
buscando obtener algun producto atil. En este mo-
mento, el CIQA investigael desarrollo de polimeros
guetengan unamayor resistenciaal impacto. Trabgja
también en un nuevo tipo de catalizadores
denominados metalocenos, los cuales tienen la
propiedades para obtener polimeros altamente
regulares en su estructura quimica, lo cual mejora
las propiedades de resistencia a la tension y de
resistencia ala abrasion.
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Laboratorio de Ingenieria de Reacciones de
Polimerizacion

Aqui setrabgjaene desarrollo deladenominada
micro-emulsién, parala obtencion de bases para
pinturas de agua.

Laboratorio de Biopolimeros o de
Biomateriales

En esta &rea se investiga con seres vivos para
producir polimeraos, por eiemplo: losbiocementoslos
cuales se desarrollan con €l fin de sustituir partes
Oseas dafadas o0 para implantes que deben de ser
biocompatibles con € organismo. Sebuscan también
materiales que sean biodegradables como el
poliuretano biodegradable. Recientemente han esta-
do desarrollando nuevos métodos para laobtencion
de polimeros parasu aplicacion en electronicao con
propiedades de foto o electroluminiscencia, orien-
tandose alasintesis, alaevauaciény alacaracteri-
zacion de estos nuevos materiales.

Laboratorio de Analisis Térmico

Aqui secaracterizan lasmuestrasdelos polimeros
en funcion de la temperatura, y se cuantifican de
maneraconfiablelos porcentajes deloscomponentes
principales. El éreade caracterizacion fisico-quimi-
cacuentacon un equipo de calorimetriade Diferen-
ciacion deBarrido, con él se determinan propiedades
térmicas como: temperaturadefusiony cristalizacion
de oxidacion, asi como el curado y entrecruzamiento
delos polimeros. También se utiliza paradeterminar
latemperaturaalaque se degrada un polimeroy su
oxidacion en una atmésfera oxidativa. Este labora-
torio también cuenta con un equipo de Andlisis
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Termogravimétrico que mide la velocidad de pérdida
de peso delos polimeros en funcion delatemperatura.

CAPACITACION

Existeun programade cursosy diplomados des-
tinados alas empresasy alasinstituciones académi-
cas. Asimismo una maestriay un doctorado en
tecnologiade polimeros. El CIQA firmoun contrato
pararealizar una maestria en colaboracion con una
empresadel estado de Veracruz, y un equipo de cien-
tificosy catedréticos, setrasladd haciaaquel Estado
paraimpartirlos.

Lamaestriade polimeros consta de un programa
de nueve cursos, con duracion de dos afios, durante
los cuales |os estudiantes [levan acabo unatesis en
los laboratorios con que cuenta el CIQA. También
setienen convenioscon agunasingtitucionesen donde
los estudiantes pueden desarrollar latesis en su lu-
gar de origen, ya sean instituciones académicas o
empresas que cuenten con laboratorios. Los
estudiantes quellegan con su grado de maestria, para
obtener undoctorado en e CIQA, desarrollan durante
tresafiosy medio, un proyecto deinvestigacién com-
plementandol o con algunos cursosdirigidos por uno
o dos directores de tesis.

L osestudiantes que sélo llegan con su licenciatu-
ray quieren tomar el doctorado tienen que realizar
todosloscursosque el CIQA ofreceen su programa
demaestria, efectuando, posteriormente, durantetres
afiosy medio, sutesisde doctorado, con ladiferencia
de que no hacen su tesis de maestria.

OTROS RECURSOS

El CIQA cuenta también con cuatro servidores
deinformética. Uno que da servicio ael sistemade
Intranet, otro a Internet Inaldmbrico, uno mas para
los correos electronicosy por ultimo, otro que seen-
carga de llevar los asuntos administrativos, con un
Centro de Informacion Gerencial donde se localiza
toda la informacion administrativay de finazas del
Centro. Cuentan también con una Torre de Almace-
namiento de discos compactos con una capacidad
de 48 unidades de CD.

En el CIQA existe una extensa biblioteca espe-
cializadaen quimicay en polimeros, siendo labiblio-
teca mas extensa sobre este tema en e pais. Esta
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bibli oteca cuenta ademas con publicaciones periodi-
cas en espaiiol y eninglés.

FUTURO DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO

El mercado delos polimeros esunaindustriaque
vaaseguir creciendo. Quiza con algunaslimitantes,
como el aspecto de la contaminacion. Aunque el
plastico por si mismo no es contaminante, si
contaminacuando sequema. Losvaporesdeagunos
de ellos son venenosos, como los del PVC, que
despide &cido clorhidrico. Lo que sucede con el
pléstico es que tarda mucho tiempo en degradarse
por si mismo. Este es uno de los retos que tiene la
industriadel pléstico. En muchas de susaplicaciones,
sobre todo las que se refieren a envase empaque y
embalaje, debera desarrollar productos que se
degraden mésrapido, programandolos, por € emplo,
para un uso de seis meses. Existen algunos avances
en este sentido, como el de los plésticos
biodegradables, 1os cuales se pretende se degraden
por medio dela accién demicroorganismos. Existen
otros proyectos, como €l de los plasticos foto-
degradables, que pudieran degradarse por accién de
laluz ultravioletadel Sol.

De manera paraddjica existen otras aplicaciones
en donde precisamente |0 que se quiere es evitar la
degradacion del pléstico, como los utilizados en la
industriaautomotriz, en donde serequiere unamayor
durabilidad delos componentes.

El reciclgje es otro problemaque laindustria del
plastico se havenido planteando desde hace tiempo.
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El pléstico adiferenciadel vidrio o de cual quier me-
tal, no se puede usar unay otravez, sin que deje de
perder sus propiedadesfisicas quimicasy mecanicas.
El pléstico, cuando se usa paraelaborar un producto
y Se quiere reusar en otro, requiere de un re-proce-
samiento donde se funde nuevamente. Esto afecta
la composicién de las moléculas, que en términos
generales se degradan, por 1o que va perdiendo sus
propiedades fisico-quimicasy mecanicas, |o mismo
gue sus caracteristicas. En este caso lo que va
gquedando del plastico se reusa en productos menos
demandantes de propiedades mecénicasy fisicas.

CONCLUSION

El hecho de que en México exista ahora un mer-
cado abierto, le hatraido a CIQA unamayor vincu-
lacién con laempresa. Por otro lado, el CONACY T
pretende laimplementacion de fondos que vendréan
aestimular lainvestigacion, como lo son losfondos
sectoriaes, donde la Secretaria de Energiay la Se-
cretaria de Agricultura abrirdn convocatorias para
los centros de investigacién. Otros son los
denominadosfondos mixtos, en ellosel CONACYT
junto con los Estados de la Federacion, establecen
convocatorias paralos centros deinvestigacion. Otro
tipo de fondo con que los Centros de Investigacion
Cientifica contardn en un futuro proximo, son los
fondos privadosdondeel CONACY Ty lasempresas
colaboraran en el establecimiento de un
financiamiento que fomentard la investigacion en
las areas que cada Centro €lija. Por otro lado, €
CIQA tiene convenios con otras instituciones de
investigacion cientifica o de corte académico. Con
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn a pesar
de no existir algan convenio, el CIQA tiene una
colaboracion muy estrecha. En algunos casos, cola-
boradores del CIQA han trabajado paralaUANL, o
al revés. Existeunamuy estrechacolaboracion entre
ambas instituciones, especificamente con FIME y
con FCQ.
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