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L.P.N.

UP.LLC.SA.
APLICACION DE PROCESOS INDUSTRIALES

PRESENTACION

Las empresas industriales en las que se desarrollan procesos de
transformacion para obtener bienes de consumo, requieren de Administradores que
reconozcan términos técnicos y actividades que se efectlian para lograr los productos
con la calidad deseada, en relacién con ingenieros o cientificos responsables de
mantener operando o innovando esos procesos.

Requieren también que los Administradores identifiquen las diferencias en los
distintos elementos que componen el proceso industrial como son: fuentes y
caracteristicas de las materias primas, formas de operacion y manejo de materiales,
particularidades técnicas de los equipos y fendmenos que se experimentan
primeramente a nivel de laboratorio y que luego se escalan al nivel de la planta
industrial, integrando coordinadamente lineamientos tecnoldgicos, econémicos y
administrativos que resultan de gran utilidad para la funcién productiva.

Aplicacién de Procesos Industriales I, es una asignatura que permite la
realizacion de experimentos que contemplan procesos completos a nivel de laboratorio
o de planta piloto, que involucran fenémenos fisicos y quimicos caracteristicos, integra
la observacion de actividades propias del trabajo en equipo, efectuando calculos para
determinar cantidades de materiales antes y después de los procesos y toma en
cuenta asi mismo, las limitaciones que se dan dentro de ellos.

El trabajo experimental permite al estudiante detectar problemas relacionados
con el manejo de las materias primas y del equipo, asi como de los usos y
caracteristicas de comercializacion de los productos obtenidos en areas tales como las
de las industrias alimenticia, farmacéutica, petroquimica y mineria, entre otras, bajo la
guia metodolédgica indicada por el profesor, con el uso del pizarrén y de recursos
audiovisuales ademas de los materiales y sustancias propios del laboratorio.

El conjunto de practicas que integran este manual ha sido resultado de la experi
mentacion llevada a cabo en agosto de 1999, por parte de los profesores de la Acade-
mia, Daniel Pineda, Felipe Absalon, Maria Elena Garcia, Lilia Hernandez, Sara Rodri
guez, Rosario Tapia, Graciela Mufioz, Roberto Jiménez, Jorge Lopez, Victor Hugo Or
tiz, Roberto Martinez, Marco Antonio Martinez, Sergio Gonzalez, German B. Quiroz,
Lydia Pérez , Margarita Arteaga, Margarita Cruz, Maria Esther Gonzéalez, José Ma-
ni.2l Juarez y Guadalupe Tapia, quien efectué el trabajo de identificacion de los com-
puestos organicos en la madera y en el petréleo, por cromatografia.

No menos importante, fue el trabajo e colaboracion en la escritura de este ma-
nual y en la preparacion de los experimentcs ¢ cada practica para las pruebas piloto,
por parte del C. Fernando Gémez Molina, pasante de la Licenciatura en Administracién
Industrial, en cumplimiento de su servicio social.

Los autores expresan su agradecimiento por las observaciones y sugerencias
recibidas como aportacién a la mejora de este material que esperamos sea util a los
futuros Administradores Industriales.
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PRACTICA No. 1 .
BALANCE DE MATERIALES: PRODUCCION DE ACIDO SULFURICO

OBJETIVOS
El alumno:

1) Relacionara la ley de conservacién de Ia masa con la obtencién de un producto.

2) Reconocera los aspectos que implican la obtencién de un producto en un proceso
industrial a escala de laboratorio.

CONSIDERACIONES TEORICAS
La ley de conservacion de la masa establece lo siguiente:

“ La materia no se crea ni se destruye, solo se transforma "

Esto indica que en todo proceso, la suma de las masas de las materias primas
es igual a la suma de las masas de los productos.

La estequiometria permite calcular la cantidad de materias primas que se

requieren para obtener un producto determinado ya sea a escala de laboratorio o bien,
a escala industrial.

La contabilidad com

pleta de la masa en un proceso fisico o quimico, se conoce
como “balance de material

es” que en forma general puede escribirse asi:

ENTRADA (s) = SALIDA (s)

Representacion grafica del balance de materiales en algunos procesos.
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La combinacion del balance de masa y energia es una de las técnicas mas
efectivas que se emplean en la secuencia de etapas necesarias para llevar un
proceso, desde la categoria de “idea”, hasta la obtencién del producto.

Ademas es una técnica esencial en la evaluacién de las operaciones de un
proceso ya existente y con datos suficientes es posible obtener informacién con
respecto a “cantidades” y “composiciones” en puntos inaccesibles del proceso.

La informacion relativa a las cantidades de los diversos materiales (reactivos,
productos, desechos) puede emplearse para determinar el tamafio del equipo, las
trayectorias por donde circulan o para la resolucion de problemas especificos.

El balance de materiales es la base de algunos calculos econémicos como los
costos de produccién (materias primas, mano de obra, costos indirectos, etc.) lo cual
justifica su estudio para el Administrador Industrial.

La mayoria de los problemas de balance de materiales contienen los mismos

elementos bdsicos, aunque los detalles de aplicacién del método de resolucién,
pueden ser ligeramente distintos.

En la resolucién de un problema en el que se trata una operacién_unitaria
(mezcla, secado, destilacion, evaporacién, filtracién, absorcién, etc.) los elementos
basicos de calculo se distinguen por ser composiciones en porcentaje peso, mientras
que un problema donde se efectia un proceso unitario (combustion, neutralizacién,
fermentacion, etc.) el elemento basico de calculo corresponde a la aplicacion de la
estequiometria, requiriendo para ello, la ecuacién de la reaccién quimica, los pesos
moleculares de las sustancias y los factores de correccion por pureza y eficiencia.

Pasos para resolver problemas de balance de materiales.

1. Trazar un diagrama de flujo simplificado del proceso.

2. Colocar en el diagrama todos los datos disponibles con sus respectivas unidades
(kg, L, etc.), identificando el dato clave.

3. Establecer las ecuaciones de las reacciones quimicas, cuando sea necesario.

4. Seleccionar una base conveniente de calculo para iniciar la resolucién del
problema.

5. Comprobar finalmente el balance general de materiales. (Entradas = Salidas)

MATERIAL Y EQUIPO SUSTANCIAS
1 Triangulo de porcelana (*) Agua destilada en piseta
1 Matraz de 3 bocas 500 mL (*) Frasco gotero con acido clorhidrico
2 Matraces fondo plano de dos bocas concentrado (HCI) £= 115 3/ (V= twmt
de 250 mL (*) Frasco gotero con 4&cido nitrico
1 Matraz Erenmeyer de 250 mL concentrado. (HNO3) P = .5 d/Jw . vz o.9ml.
1 Tubo de ensayo de 16 x 150 mm L3 g .Bisulfito de sodio sélido (NaHSO3) al Gl 3%/, Pus ,
1 Probeta de 100 mL (*) Alambre de cobre (Cu) de 1mm de
1 Vidrio de reloj (*) diametro.5 o. 33 ol 98 '/ T
1 Eimbude ca separacién chico (*) Solucién de hidréxido de sodio
1 Pipeta yre: ada de 10 mL (NaOH 0,25 N)
3 Soportes universales (*) Solucién de cloruro de bario (BaClz
1 Anillo de hierro (*) al 10% en peso)
1 Espatula chica acanalada (*) Solucion de fenolftaleina (indicador)
1 Pinza de tres dedos ¢/nuez (*) '
1 Pinza de Mohr (*)
2 Pinzas para bureta (*)
1 Perilla de hule (%)




Balanza electrénica (*)

Tapones horadados (*)

Tapones sin horadar (*)
Bureta en su soporte (*)
Mechero Bunsen (*)

Tuberia de vidrio, conexiones (*) (*) Material por grupo

= AN -

PROCEDIMIENTO

Los pasos 1 a 10 se realizan de manera demostrativa.
1) Pese en un vidrio de reloj 1,3 gramos de bisulfito de sodi
un trozo de alambre de cobre de 0,5 cm de longitud.

2) Mida con la probeta 50 mL de agua destilada y adicionelos al embudo de
separacion

3) Mida dentro de Ia campana de extraccion 0,7 mL de acido nitrico (14 gotas) y
adiciénelos con mucha precaucion a un matraz de dos bocas. También dentro de

» Mida 1 mL de &cido clorhidrico (20 gotas), y agréguelo al otro matraz
de dos bocas.

4) Monte el equipo como se muestra en la figura 1.

5) Con mucha precaucion, agregue simultineamente por la boca lateral, el bisulfito

de sodio en el matraz que contiene el 4cido clorhidrico y el cobre en el otro matraz
que contiene Aacido nitrico y tape de inmediato ambos

Oy prepare por separado

ama se hace por la parte inferior de los matraces,
por espacio de 2 a 3 segundos y retirando posteriormente ej mechero.

7) Repita el proceso de calentamiento cada 5 minutos y deje que las reacciones
continien durante unos 20 minutos.

8) Verifique que el agua del embudo
que la reaccién haya finalizado, ati
evitar alglin problema al retirar los

9) Lave los matraces con abundante
dejando caer el agua sobre ellos.

10) Agite varias veces el contenido del matraz central y mida su volumen con la

se ha vaciado totalmente al matraz y una vez
enda a las instrucciones de Su profesor(a), para
matraces generadores de SO2 y NO2

agua y de ser posible, ctbralos con una franela

A partir de este punto, cada equipo efectda los pasos siguientes.

11) Distribuyase el contenido total del matraz, proporcionando 10 mL del producto a
cada equipo en un vaso de precipitados

12) Proceda a extraer 1 mL del producto, pasandolo a un tubo de ensayo y mida su pH
con una cinta de papel indicador.

13) Agregue 1 mL, equivalente a 20 gotas
La formacién de un precipitado blanco
(figura 2). Anote sus observaciones.

14) Mida con Ia pipeta,
Agregue 3 a 5 gotas
Muestra la figura 3.

15) Proceda a efectuar una titulacion o neutralizacion acido - base.

S mL de su producto y llévelos 2 -~ matraz Erenmeyer.
de indicador de fenolftaleina y Prepar. su equipo como lo



Fig. 2 Identificacion de &cido

Sulfdrico y pH

Fig. 1 Produccion de acido sulfarico

Fig. 3 Titulacién (neutraliza-
cién acido-base)



16) Anote el volumen de solucidn de hidréxido de sodio (NaOH 0,25 N), requerido para

neutralizar el acido y efectue los calculos correspondientes para determinar la
cantidad producida de acido sulfdrico.

17) No deseche la cantidad restante de producto, entréguelo a su profesor

(a) para que
se colecte en un recipiente destinado para tal fin ya que se neutralizars

totalmente.
REACCIONES QUIMICAS

En el matraz generador de SO2: NaHSO3 + HCI ———- NaCl + H20 + SO2
En el matraz generador de NO2: Cu + 4HNO3 ——-—-> Cu(NO3)2 + 2 H20 + 2 NO2
En el matraz central: SOz + NO2 ——> S03+ NO

SO3 + H20 —— H2S04 (4cido sulfurico)
En la precipitacién: H2S04 + BaCl2 > | BaSO4 + 2 HCI
En la neutralizacién: H2S04 + 2 NaOH -——- Na2S04 + 2 H20

DATOS EXPERIMENTALES

Masa real de reactivo (NaHSQ3) = g (después de considerar su pureza)
Volumen total de solucién de H2SO4 = mL
PH del producto obtenido = ( TIPO de ACIDO: )
¢ Se confirma la formacién del precipitado de BaS0Q47? :
mL

Volumen de NaOH 0,25 N, requerido para neutralizar el acido:

SECUENCIA DE CALCULOS
1) Calculo de la cantidad tedricamente esperada de H2S04

Puesto que existe un atomo de azufre en el NaHSO3 y en el H2S04, el calculo es
directo, de tal manera que

Masa tedrica de H2S04 = (masa real de reactivo) “ PTAMN’:Z:SO&

2) Calculo de la cantidad real obtenida de H2S04
NOTA: El dato de volumen de NaOH debe estar en litros.
M
Masa real de H2SO, = _(Vol. de NaOH) (0.25) (49) (Vol. total de H2S04)
5

3) Calculo del rendimiento o efi~iencia de la reaccién.

Eficiencia = Masa real de producto

Masa teérica esperada 100
RESULTADOS EXPERIMENTALES
- [Masa esperada de H2S02 |= Gramos
Masa real obtenida = Gramos
Eficiencia = %
6
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CUESTIONARIO

1) ¢Qué importancia tiene el efectuar un balance de materiales en un proceso
industrial? Explique brevemente.

2) (Como resulté ser la masa total del producto obtenido con respecto a lo que
tedricamente se esperaba? ;A que se debe esto?

3) Elabore un diagrama de bloques que ilustre todo el proceso, anotando los datos de

las cantidades reales que reaccionan y se obtiene en cada caso, para comprobar
el balance general de materiales.

4) Calcule la cantidad de SO3, SO2, S y H20 que se requieren para producir una
tonelada de H2SOa4.

S+02 SO2
SO2+% O2 SOs3
H20 + SO3 H2S04

5) (El proceso efectuado en la practica de laboratorio es continuo o intermitente?
¢ Por qué?

6) Investigue en anuarios de la CANACINTRA y del INEGI, cudl ha sido la produccion

nacional de H2SO4 durante los Gltimos cinco afios y elabore una gréfica que
muestre esta situacién.

7) ¢Qué aplicaciones industriales tiene el 4cido sulflrico?
8) ¢Qué efectos nocivos a la salud y al ambiente, tienen los gases SO2y NO2?

9) ¢Cbmo relaciona usted lo aprendido en esta practica, con su campo de trabajo, la
Administracion industrial?

CONCLUSIONES GENERALES

BIBLIOGRAFiA
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PRACTICA No. 2
PROCESOS AGROINDUSTRIALES: PRODUCCION DE QUESO.
OBJETIVOS
El alumno:

1) Identificard métodos
productos de la indus
calidad.

2) Experimentara un procedimiento para elaborar queso (canasto y panela).

3) Efectuara un balance de materiales para el caso particular del proceso de
produccion de queso.

4) Calculara con base en
un tipo de queso.

y tratamientos especifi

Cos aplicables a |3 obtencién de
tria de los alimentos pa

ra realizar acciones qQue mejoren su

el costo de las materias primas, el costo de produccién de

CONSIDERACIONES TEORICAS

I cuerpo humano requiere de combustible para poder funcionar

adecuadamente, dicho combustible lo obtiene de los elementos del medio que lo
rodean, entre los cuales estan los alimentos.

Los alimentos Son mezclas de sustancias con
de origen biolégico necesarios para el funcio

» Ya sean en forma de
energia, proteinas, minerales y vitaminas, hacen posible el buen desempefio de
actividades diarias como: :

- Pensar, desplazarse, escribir, leer, etc. (Energia)
- Restitucién de tejidos, formacion de cabello, piel, musculos, etc. (Proteinas)
- Control de funciones quimicas organicas en el organismo (Vitaminas y Minerales)

Este conocimiento nos permite ser mas e
a alimentacién y sus respectivos productos

Existen tres tipos fundamentales de tecnologia de obtencién de alimentos:
a) Empirica (familiar y/o artesana

): practicada en Pequerios talleres y hogares
tradicionales.

b) Semi-industrializada: usada por la pequefia y mediana industria, y en la cual se
aplican ciertos avances cientificos y tecnoldgicos.

¢) Industrializada: que aplica los Gltimos logros cientificos y tecnoldgicos.

en sus inicios, la gran tecnologia industrializada solo producia articulos al
pocos, por sus altos precios, y ocasionaban la pérdida de algunas




LA LECHE

La leche es la secrecion de glandulas mamarias de los animales mamiferos
hembras y su color es blanco con alguna tonalidad en amarillo segun la riqueza en
grasas. :

La leche fresca de vaca tiene un pH de 6,5 a 6,6 y su densidad varia segun la
época del afio, oscilando de 1,027 a 1,035 kg/L a una temperatura de 15°C. Su
composicion en porcentaje peso se muestra en la siguiente tabla, en la cual ademas
se hace una comparacién con otros tipos de leche, incluyendo la humana.

COMPONENTE VACA | CABRA [HUMANA| OVEJA | YEGUA
Agua 87,7 86,0 88,2 81,3 90,1
Grasa 3,6 46 3,3 6,9 1,3

Lactosa 4,7 42 6,8 52 6,5
Proteina 3,3 4.4 1,5 5,6 1,6
Cenizas 0,8 0,8 0,2 1,0 0,5

El empleo mas comun de este alimento es el consumo humano diario, y en la

industria se le utiliza para la fabricacion de queso, mantequilla, crema, yoghurt y otros
tipos de leche (descremada, evaporada, en polvo, etc.).

La leche es susceptible a la descomposicién debido a que no es un producto
estéril al momento de la ordefia. Para mejorar la calidad de la leche se procede

primero a un filtrado para separar las impurezas gruesas. Posteriormente se somete a
una pasteurizacion. v

La pasteurizacién es un proceso que debe su nombre al cientifico Louis
Pasteur, quien descubrio que con un calentamiento de 70°C durante 1 minuto y luego

con un enfriamiento subito a 5°C o menos, se destruyen los microorganismos
patégenos.

Hoy en dia contamos gracias a los avances tecnolégicos y cientificos, con la
pasteurizacion instantanea, la cual consiste en un calentamiento muy regular de 70 a
75°C durante 15 6 20 segundos al abrigo del aire en aparatos que enfrian
inmediatamente la leche y sale a temperatura igual o menor a la de entrada.

EL QUESO

Como ya se menciono, la leche da origen a muchos productos industriales,
entre ellos, el queso, mismo que se aborda en el desarrollo de esta practica.

Los quesos son productos que conservan parte de las proteinas de la leche,
como son las caseinas (del latin caseus). Existen diferentes tipos de queso que
presentan caracteristicas sensoriales distintas y especificas de acuerdo con el proceso
de elaboracién al que han sido sometidos y se tienen quesos Cuya vida util es corta
(dias) y otros cuya vida Gtil es larga (meses).

I 2 gran variedad de quesos existentes en el ambito mundial se puede agrupar
en diecic .ho tipos de acuerdo con el proceso de fabricacién y a su vez, Ia composicion
varia segun el tipo de queso. Aproximadamente, a partir de 10 kg de leche, se
producen 9 kg de suero (parte liquida) y 1 kg de queso (parte sélida o cuajada). '

El queso es un gel parcialmente deshidratado que resulta de la coagulacién de
la leche por medio de 4cido lactico de origen bacteriano, o por la adicion de enzimas
(cuajo), se debe cuidar que la leche sea fresca, limpia, de sabor agradable, con una

acidez de 0,16 a 0,18% peso, con un contenido en grasa de 3,2 a 3,4% y debe ser
pasteurizada.

9



Las seis etapas que constituyen la fabricacién de este derivado lacteo, son:
1) Coagulacion de las proteinas
2) Cortado del coagulo
3) Desuerado
4) Salado
5) Prensado
6) Maduracion.

MATERIAL Y EQUIPO SUSTANCIAS
1 Balanza granataria o electrdnica (*) 2L de leche entera y pasteurizada
1 Soporte universal con anillo grande y LALA, Boreal o Alpura
tela de asbesto Cloruro de calcio (CaCl2)
1 Mechero Bunsen Cuajo CUAMEX
1 Espétula metalica grande (*) Sal yodatada (de mesa)
1 Probeta de 500 mL (*) 1,5 L de agua potable (embotellada)
1 Densimetro (*) 120 g de leche en polvo
1 Vaso de precipitados de 100 mL Agua destilada (en piseta)
2 Vasos de precipitados de 2000 mL

Vasos de precipitados de 1000 mL , ]
1 Termémetro (-10 a 110° C) lf leda = 1> O{fj,
1 Vidrio de reloj B
1 Varilla de vidrio (agitador)
2 Tiras de papel pH
(*) 1 Espétula de madera
(*) 1 Molde de plastico
(*) 2 Pares de guantes desechables de
polietileno

(*) 2 Metro de tela manta de cielo (*) material aportado por los alumnos

PROCEDIMIENTO

NOTA: Antes de comenzar, lave muy bien todo su material con agua y detergente.
Luego, enjuague con agua potable.

En cada equipo de trabajo es posible hacer los dos tipos de queso si asi se desea.

Experimento 1. Produccion de queso tipo ‘canasto’.

1) Llene una probeta de 500 mL con leche entera y proceda a determinar su
densidad, con un densimetro (figura 1).

2) Vacie 1,5 L de leche en un vaso de precipitados de 2 litros y caliente a 37°C (figura
2). Tenga cuidado de no romper el termémetro cuando esté dentro del vaso.

3) Disuelva en 20 mL de agua potable, 1 g de cloruro de calcio y 15 gotas de cuajo
CUAMEX. Agregue esta mezcla a la leche, agitando con la espatula de madera.

4) Deje reposar por espacio de inedia hora y después de este tiempo, corte el cuajo
en cuadros.

5) Utilizando los guantes, dos personas procederan a separar el 4u. “o del suero, por
filtracién, empieando la manta de cielo y recibiendo la fraccion liquida en otro vaso
de precipitados (figura 3).

6) Lave su producto con agua potable y agregue 5 g de cloruro de sodio (sal
yodatada). Pruebe su producto para saber si es necesario o no, agregar mas sal.

7) Mezcle bien y dé forma a su queso en un molde (figura 4).

8) Pese el producto obtenido.

9) Separe una pequefia muestra de queso (de 1 cm ) y mézclela con 20 mL de agua
en un vaso de precipitados.

10
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mida su pH con papel indicador (figura 5).

10) Finalmente, .
s en la tabla correspondiente.

11) Anote sus observaciones y resultado

Produccion de queso tipo ‘panela’

Experimento 2. .
he fresca pasteurizada y vaciela a un vaso de

1) Mida con una probeta, 500 mL de lec

1 litro.
2) Adicione 420 gramos de leche en polvo

disolucion total.
3) Una vez hecha la mezcla, pasela nuevamente a la p

densidad (figura 1). Anote el dato obtenido.

4) Luego, en el vaso de 1 litro, caliente la leche auna temperatura de 30°C.

5) Prepare 20 mL de agua destilada en un vaso de 100 mL y adicione 1 gramo de
cloruro de calcio y 0,7 mL (14 gotas) de cuajo CUAMEX (figura 2).

6) Verter poco 2 poco el contenido del vaso @ la leche, agitando hasta

homogeneizacion completa. ‘
7) Esta mezcla se deja reposar por espacio de 30 minutos. Observe Ia formacién de

una fraccion solida que €S el queso O cuajada.
g8) Transcurrido el tiempo de reposo seccione con la espatula la fraccion solida, en

pequefios cuadros.
g) Caliente nuevamente a 40°C

cuajada (20 minutos).
10) Adicione 20 gramos de cloruro de sodio (sal yodatada), mezclando uniformemente.

11) Utilizando ios guantes, entre dos personas proceden a pasar el queso a una manta

de cielo para separar el suero, se anuda y sé comprime para separar mas liquido
(figura 3), esto se realiza en el molde perforado.

12) Pese el queso obtenido (figura 4).

13) Separe una muestra de 1 cm?®, mézclela con 20 mL de agua en un vasoy mida su

pH con papel indicador (figura 5).
14) Anote sus observaciones y resulta

y mezcle con el espatula de madera, hasta

robeta y determine su

con el fin de separar el suero y hacer elastica 1a

dos en la tabla correspondiente.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Volumen de leche = Litros
Densidad = ka/L
Masa de leche = k
Masa del queso = k

pH del queso :
Porcentaje masa de leche ! _ o o% = Masa del queso (100
correspondiente al queso ° ° = "Masa de la leche )

CUESTIONARIO
1) Calcule usted con base en el costo de las materias primas, el costo de produccion

del queso obtenido en esta practica, expresando su resultado en $/kg

Costo de la leche fresca $ (1 litro)

Costo de la s7! $ (1 gramo)

Costo del cugjo $ (10 mL)

Costo de la leche (polvo) $ (bote de 360 gramos)
Costo del agua $ (1 botella de 1,5 litros)

anuarios del INEGl y de la Camara Nacional de la Industria Lechera,
la produccion de leche bovina en cinco entidades del pais y que
on se destina a la elaboracion de quesos.

2) Investigue en
cual ha sido
porcentaje de esta producci
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3) Cite el nombre de cinco empresas dedicadas a la produccién de queso panela.

4) ¢Qué porcentaje masa, representa el queso fresco obtenido, con respecto a la
masa total de leche, de la cual se extrajo?

5) ¢Qué es el cuajo y de donde se extrae? |

6) ¢Qué otro nombre tiene y qué funcion desempenia el cuajo en este proceso?

7) ¢Para qué se agrega cloruro de sodio al producto final? |

8) Construya un diagrama de flujo que ilustre el proceso de produccion de queso.
9) Efectue el correspondiente balance de materiales, con sus datos experimentales.

10) Identifique un subproducto en este proceso y su posible aplicacion como materia
prima en otra industria.

11) Si el suero se desecha al drenaje, ;,qué problematica ambiental se genera y que
solucion se podria dar al respecto?

12) ,Qué deterrmnacnones analiticas se hacen al queso, (en forma general), para
verificar su calidad?

13) ¢ Cémo relaciona usted lo aprendido en esta practica, con su campo de trabajo, la
administracién industrial?

CONCLUSIONES GENERALES

BIBLIOGRAFIA

MANUAL DE PROCESOS QUIMICOS EN LA INDUSTRIA (Tomo II)
AUSTIN, George T.

Editorial Mc. Graw Hill. México, 1988

ALIMENTOS, MANUAL DE ANALISIS FISICOQUIMICOS
PEREIRA, Fabiola

Editorial Universidad Auténoma de Yucatan. México, 1988

INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS (Teoriay préctlca)
Academia del area de plantas piloto
ENCB-IPN. México, 1992

CIENCIA DE LA LECHE
CHARLES, Alais
Editorial CECSA. México, 1970

ELEMENTOS DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
DESROSIER,

Editorial CECSA. México, 1974
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PRACTICA'NO. 3 ]
PROCESOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA: SINTESIS DE LA ASPIRINA

OBJETIVOS
El alumno:

CONSIDERACIONES TEORICAS

La farmacologia es la Ciencia que estudia el mecanismo de accién de los
farmacos y jos efectos que producen en el

organismo y comprende un grupo de ramas
estrechamente relacionadas entre sj.
La farmacia puede definirse como:
1) Elarte de preparar los medicamentos.

2) Una lista controlada por las autoridades gubernamentales de los nombres y
Caracteristicas de Ios farmacos y su uso.

puestos que se preparan en los laboratorios de
a 6,000 lieguen al mercado.

por ejemplo |a Popular y la heterodoxa. La primera de
ellas se baga esencialmente en |a aplicacion de medicamentos totaimente naturales
Cuyo conocimiento y métodos de obtencién han sido transmitidos por la tradicion.

14




?racias a F. Hoffmann, quimico y farmaceutico aleman, nacido en 1868, hoy en
am

d'ia contamos con uno cje los farmacos que después de cien afios de existencia sigue
siendo de los mas ampliamente empleados, la ASPIRINA.

Hoffmann buscaba un alivio para su padre artritico dentro de| grupo de los
salicilatos, encontrando finalmente el 4cido acetil-salicilico, compuesto sintetizado por
Von Gerhart en 1953.

Hoffmann probé y desarrolio un método comercial para produciro a solicitud de
Heinrich Dreiser, director de investigacion farmacolégica en BAYER. Se interesé en su

La sustancia lanzada al mercado en 1899 bajo la Marca Registrada ASPIRINA.

ha sido usada en todo el mundo, y sigue siendo objeto de investigacion
encontrandosele inclusive, uso en padecimientos tromboembélicos.

La sal sddica del acido acetilsalicilico es un cristal en forma de agujas, se
descompone cuando se calienta Y no posee un verdadero y definido punto de
ebullicién. El punto de descomposicidn varia entre 129°C y 133°C, es muy soluble en
alcohol y en éter, pero es poco soluble en agua. Industrialmente, el acido acetil-
salicilico se elabora pulverizando el acido salicilico haciéndolo reaccionar con
anhidrido acético y licor madre durante tres horas en un reactor vidriado.
Posteriormente, se reduce la temperatura a 3°C produciéndose una cristalizacion,
enseguida se extrae una parte del licor madre (Util para el siguiente proceso) y el resto
Sé separa por centrifugado. Los cristales obtenidos son introducidos en un secador
rotatorio para eliminar la humedad, el resultado es la ASPIRINA en bruto, que pasara a

otros procesos de purificacion Y preparacion, antes del envasado para su venta al
publico.

Es dificil que un medicamento se administre en forma pura, generalmente, su
formulacién corresponde a una mezcla del principio activo con otra sustancia que
facilita la desintegracion del mismo. A este complemento, que puede ser un azlcar o
almidén en el caso de un sélido, se le llama excipiente.

MATERIAL Y EQUIPO SUSTANCIAS

1 Balanza electronica (*) Acido salicilico (C7HeO3)

1 Estufa atmosférica con termémetro Anhidrido acético (C4HsO3)

1 Maquina pastilladora (*) Acido sulfurico concentrado

1 Bomba de vacio y conexidn con (H2804) en frasco gotero
trampa para humedad (*) Agua destilada (en piseta)

1 Bureta de 25 mL montada en un
Soporte (*)

Vaso de precipitados ¢ 100 mL
Vaso de precipitados de 250 mL
Tubo de ensayo de 20 x 200 mm
Pinza para tubo de ensayo

Vidrio de reloj

Espatula chica

Mechero Bunsen

Matraz Kitasato

Embudo Buchner con tapén de hule
Termémetro (-10 a 110°C)

Soporte universal con anillo de (*) por grupo
hierro y tela de asbesto

VS G . WS NS QP (P [ [ G S Y
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Varilla de vidrio (agitador)
Piseta con agua destilada
Pinza para crisol

Mortero de porcelana con pistilo
Hoja de papel filtro

[ NP N (DL W Y

PROCEDIMIENTO

1) Pese con exactitud sobre un vidrio de reloj, 1,5 gramos de acido salicilico y
coloquelo en el tubo de ensayo.
Por precaucién, tome siempre el tubo con las pinzas.

2) Adicione 2 mL de anhidrido acético (figura 1) y 2 gotas de acido sulfurico
concentrado (figura 2).

. 3) Con la varilla de vidrio, agite fa mezcla de reaccién y ponga a calentar el tubo (con

su contenido), en un bafio Maria hasta la disolucion total del sélido. La temperatura
del bafio debera mantenerse entre 50 y 60°C (figura 3). }
NOTA: tenga cuidado de calentar lentamente y de orientar correctamente el tubo,
ya que podria proyectarse el contenido.

4) Cuando se haya disuelto completamente el sélido, deje enfriar el tubo y adicione

20 mL de agua destilada. -
5) Pase el contenido del tubo a un vaso de precipitados.

6) Lave el tubo de ensayo con agua destilada, vertiendo los lavados al vaso de

precipitados.

7) Agite vigorosamente con la varilla, la solucién contenida en el vaso hasta que

aparezcan los cristales (figura 4).

8) Mientras se completa la cristalizacion, prepare un embudo Buchner para filtracion a

vacio, con su papel.

9) Coloque el embudo sobre un matraz Kitasato, humedezca el papel y proceda a
fiitrar, encendiendo la bomba de vacio (figura 5).

Lave el vaso con pequefias cantidades de agua destilada y viértala sobre los
cristales filtrados.

10) Efectue varios lavados con agua destilada y deje conectado el vacio durante

algunos minutos para eliminar la mayor cantidad posible de liquido.
NOTA: se necesitan unos 300 mL de agua destilada para efectuar los lavados y
estos no deben verterse al drenaje. Colecte las aguas de lavado en un bidén, y al
finalizar la practica, su profesor(a) procederd a neutralizar este desecho, con
solucién de NaOH, antes de eliminarlo por el vertedero.

11) Perciba el aroma del producto y cuando ya no se advierta la presencia de acido
acetico, suspenda el lavado y Ia filtracién.

12) Terminada la operacién, desconecte la bomba y abra la valvula de venteo.

13) Coloque el papel filtro en un vidrio de reloj y llévelo a la estufa, que debera estar
entre 50 y 70°C. El tiempo de secado puede ser de 20 a 30 minutos, por lo que se
recomienda observar en intervalos para verificar el estado del producto.

14) Una vez seco su producto proceda a triturarlo en el mortero y luego, a darle forma

de pastilla o tableta, empleando Ia maquina que se tiene para tal fin (figura 6).
15) Pese su pastilla sobre el vidrio de reloj

16) Anote sus observaciones y sus resultados.

REACCION QUIMICA ,
Acido sulfurico
Acido salicilico + Anhidrido acético -> Ac. Acetil-salicilico + Ac. acético
S5 HoOy Q‘!uboz, Cq H?O"‘_% CxWyo,
oM M8 ! 102« [80g  *  gag
f : 16 J %
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Fig. 1 Adicién de (J“

~ \: '
anhidrido acético W\j ,

50y 60°C

Fig. 5 Formacion de la pastilla
o tableta
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Fig. 2 Adicién de acido
sulftrico

Fig. 4 Filtracion a vacio

Fig. 6 Determinacion de la
masa del producto
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PROCESOS DE LA |

OBJETIVOS
El alumno:

1) Identificara caracteristicas i
derivados de los recursos n

los mismos.

PRACTICA No. 4
NDUSTRIA FORESTAL: RECICLADO DEL PAPEL

mportantes en el proceso de obtencién de productos
aturales forestales para hacer un USO mas racional de

CONSIDERACIONES TEORICAS

La celulosa es el producto que constituye la parte fundamental de Ias paredes
de las células vegetales y esta formada por hidratos de carbono. Ej aigododn, el yute, el

lino y el cafamo, estan constituidos por celulosa pura en un 95%

frondosas y coniferas con
importancia tanto técnica co

mientras que las
tienen mas de un 50%. La celulosa tiene una gran

mo econdmica puesto que los paises que tienen materia

prima y adecuada tecnologia, satisfacen sus propias necesidades y las de otros paises
y tal es el caso de México que exporta los excedentes de celulosa asi como productos

elaborados con la misma.

Un analisis elemental de

la celulosa pura da como informacién que esta constituida

por un 44,4% en peso de carbono, 6,2% de hidrégeno y 49,4% de oxigeno. Valores
que conducen a la férmula empirica CsH100s5, de peso molecular 162, aunque
generalmente se expresa como un polimero (CsH100s)n donde el valor de “n” varia

desde 100 hasta 5000.

La celulosa se extrae de

la madera de las coniferas y de las latifolias, del algodén,

del lino, y de plantas expresamente cultivadas como la cafia comun y el esparto de

Libia. Los principales procedi

a) alasosa
b) al sulfito neutro
¢) al sulfato
d) alcloroy
e) al bisuffito.

mientos de obtencién de celulosa son:

La preparacién de los vegetales es comun en todos los procedimientos donde los

troncos de madera se descortezan y se desmenuzan:; |

as plantas anuales y la cafia se

desempavan. y se deshojan para posteriormente pasar a trituracién o

desmenuzamiento, segun se

requiera.

La celulosa obtenida al pasar por alguno de los procesos menciorados es todavia
menos importantes de residuos ¢ | sustancias
bruta que es sometida a posteriores purificaciones

oscura y contiene cantidades mas o




FABRICACION DEL PAPEL

El papel consta esencialmente de una capa delgada de fibras vegetales
celuldsicas, perfectamente superpuestas y mezcladas con otros componentes.

Las etapas que conforman la fabricacion de papel, son:
1) Desmenuzamiento

2) Refinacion
3) Preparacion de la pastay
4) Formacién de la hoja.

Algunos tipos de papel que se fabrican son:
- Para diarios

- De Offset para imprenta
- Papel Biblia

- De escritura

- Filtro

- Para embalaje

- Cartén

- Cartulina y

- Moneda.

Los parametros que definen la calidad del papel son el gramaje, la humedad, el

espesor, la lisura, la porosidad y la resistencia al desgarramiento.

Actualmente, una gran cantidad de papel de desecho esta destinada a Ia
fabricacion de cartones, cartoncillos y laminas acanaladas de carton, papeles para
envolturas y para escritura, entre otros productos, por lo que el reciclado de fibras de
papel de desperdicio resulta ser de interés econémico y ecologico, aunque uno de los
problemas que se debe resolver previamente, es el destintado.

Las fases de los procesos de reciclado son generalmente las siguientes:

1. Desfibrado o preparacion de la materia prima
2. Cocciény

3. Eliminacién del material no celulésico.

MATERIAL Y EQUIPO SUSTANCIAS v
2 Soportes universales (*) Madera fresca en trozos

1 Anillo de hierro y tela de asbesto (*) 2 hojas de papel bond de
1 Vaso de precipitados de 500 mL desperdicio

1 Matraz de destilacion de 250 mL Agua de la llave

1 Refrigerante recto con mangueras

de hule

Probeta de 10 mL

Vidrio de reloj

Matraz Erlenmeyer de 250 mL

Pinza para bureta

Pinza de tres dedos con nuez

Pinza para crisol

Termometro (-10 a 110°C)

Varilla de vidrio (agitador)

Espatula chica

Pistilo de porcelana (de mortero)

Mechero Bunsen 20
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1 Juego de bastidor y recipiente de
plastico

Lienzo o papel secante

Regla o escalimetro de 20 cm
Licuadora (por grupo)

Balanza electrénica (por grupo)
Estufa atmosférica con termémetro
(por grupo)

PROCEDIMIENTO

Experimento 1. Destilacion seca de la madera.

1) Arme el equipo como se ilustra en la figura 1.

2) Pese cinco gramos de madera recién cortada (de pino o de ocote), misma que
debe estar fraccionada en trozos pequefios.

3) Introduzca la madera al matraz Yy proceda a destilarla, asegurandose de que las
conexiones (tapones, agua, gas) sean correctas.

4) Observe la temperatura a la cual destila Ia primera fraccién y permita que suba

hasta un maximo de 92-93°C. Luego, la temperatura descendera nuevamente y en
ese momento debera suspender el calentamiento.

5) Terminada la operacién, la cual tiene una duracién de unos cuantos minutos, deje
enfriar el matraz con su contenido.

Luego, suspenda el flujo de agua por el refrigerante

6) Mida el volumen del destilado Yy pese el residuo sélido contenido en el matraz.
7) Anote sus observaciones y resultados en relacién con este experimento.

*)

e T YRR U .

(*) material aportado por los alumnos

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Masa inicial de madera

= ramos
Masa final de residuo sélido = ramos
Volumen de destilado = mL

Temperatura a la que se obtiene el destilado X °C

Tiempo de operacion minutos

Descripcidn fisica del destilado:

Descripcion fisica del residuo sélido:

ANEXO

Observe el cromatograma que se muestra mas adelante y que corresponde a
un analisis cuantitativo de la composicién del destilado de la madera de pino. Cac'a
pico es un compuesto y el area que ocupa es proporcional a su porcentaje o cantid:id
dentro de la mezcla. Para llevar a cabo este tipo de andlisis, se inyecta una muestra
de 1 microlitro a una columna de un aparato llamado cromatégrafo de gases. Primero
salen los compuestos mas ligeros y al final, los mas pesados. Una sefial electrénica
permite interpretar el resultado, como la aparicion de los picos en Ia gréfica, los cuales
se identifican por comparacién con un estandar conocido, de alta pureza.




Fig. 2 Mezclado Fig. 3 Filtracién
(agua y papel de desperdicio '

——

prrrrrrm

Fig. 4 Determinacion de |3 masa y el
area de la hoja de Papel reciclado
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Experimento 2. 4 Reciclado de papel.

1) Doble dos hojas de papel bond de desperdicio, para que puedan Ser pesadas en Ja
balanza.

Masa de las dos hojas de papel de desperdicio: gramos

2) Fracciqne ambas hojas en trozos pequerios (de 1 x 1 ¢m aproximadamente).

3) Intro_dqzc_:a_los al vaso de la licuadora y adicione 125 mL de agua de la llave, por
cada hoja inicial de Papel (figura 2). Densidad del agua: 1 g/mL.

4) Efectie Ia trituracién y el mezclado, poniendo en funcionamiento el motor del
reductor de tamafio (licuadora).

5) Syspenda la operacién cuando tenga una pasta de consistencia homogénea.
6) Filtre la pasta entre dos hojas de malla metalica o bastidor, recibiendo el filtrado en
el recipiente de plastico (figura 3).

7) Forme una hoja delgada con Ia Pasta que se encuentra en el bastidor de malla
~ metalica, ejerciendo un poco de presién con la espatula o con el pistilo de
porcelana, para eliminar mas cantidad del agua que aun contiene.
8) Pase la hoja formada a un lienzo o papel secante y cubrala con otro del mismo
tipo.
9) Deslice la varilla de vidrio sobre Ia hoj
cantidad posible de agua.
10)Una vez formada la hoja de
interior de la estufa para
95°C.

11) Terminada la operacién de secado (30 a 50 minutos), deje enfriar el papel, proceda
a pesarlo y finalmente, determine su area (figura 4).

a, ejerciendo presion hasta eliminar la mayor

papel reciclado, llévela (sobre la malla metalica), al
Que se seque a una temperatura comprendida entre 85 y

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Masa de la hoja de papel reciclado ramos

Area : cm®

CUESTIONARIO
1) ¢Qué sustancias se obtienen en el pro

ceso de destilacion seca de la madera y
cuales serian sus posibles aplicaciones?

2) Calcule la masa del producto de
densidad es de 0,8 g/mL.

stilado de la madera, considerando que su
Masa = (volumen de producto) (densidad)

3) Calcule el gramaje de la hoja de papel reciclado y exprese el resultado en g/m?

Masa de la hoja de papel (en gramos)
(Sramaje = -

Area (en metros cuadrados)

4) llustre por medio de un diagrama de blo
laboratorio y sobre el esquema, anote
establecer el balance de materiales.

a) destilacion seca de la madera
b) reciclado del papel

ques, cada proceso lievado a cabo en el
Sus datos y resultados, con objeto de
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5) Investigue en anuarios del INEGI y de la Asociacion de Técnicos de Ia Celulosa y
ell Papel, cual ha sido |a produccion de papel para escritura durante los Ultimos
Cinco anos y trace una grafica que ilustre esta situacion.

6) Problema.

A partir de una Muestra de cinco hojas de papel bond de desperdicio, se obtiene
una hoja de papel reciclado. Primeramente se hace una mezcla con un litro de
agua y esta mezcia se somete a un prensado de tal manera que se elimina el 95 %

del_agua inicial, luego, una etapa de secado permite obtener un papel de fibras
recicladas cuyo contenido en agua es del 0,75% peso.

Efectuar un balance de materiales para el proceso anteriormente descrito.
Masa promedio de una hoja de papel: 4,5 g
Densidad del agua: 1 g/mL

7) ¢Qué tipos de energia identifica usted en cada uno de los procesos lievados a
cabo en esta practica?

8) ¢Qué utilidad puede tener el agua de desecho, que resulta en el proceso de
filtrado y prensado del papel?

Asimismo, (Qué aplicacion tiene el residuo sélido obtenido en el proceso de
destilacion seca de la madera?

9) ¢Cbmo relaciona usted lo aprendido en esta practica, con su area de trabajo, la
Administracién Industrial?

CONCLUSIONES GENERALES

BIBLIOGRAFIA

MANUAL DE PROCESOS QUIMICOS EN LA INDUSTRIA (Tomo ill)
AUSTIN, George T.

Editorial Mc Graw Hill, México, 1988

QUIMICA ORGANICA
DEVORE, G.yMuAoz Mena, E.
Editorial : P.C.S.A., México, 1969

INTRODUCCION A LA QUIMICA INDUSTRIAL
VIAN ORTUNO, Angel.
Editorial Reverté, Espafia, 1996
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S 1' RIS CROMATOGRAMA CORRESPONDIENTE A LOS COMPONENTES
DTi%anl DE LA FRACCION DESTILADA DE LA MADERA '
$TeeT Algunos de los componentes son: acetona, metanol y acido pirolefioso

.....
.......
L R ey

COLUMNA DE CARBOWAY 20 M
AL 10%/CHROM. WHP

T1=50°C, T2=170°C

R = 6°C/minuto

2 ae: CANTIDAD INYECTADA = 1 microlitro
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PRACTICA No. 5
PROCESOS DE OBTENCION DE PRODUCTOS MINERO-METALURGICOS:
PRODUCCION DE COBRE

OBJETIVOS

El alumno:

1) Experimentara particularidades de procesos productivos de bienes intermedios
obtenidos a partir de recursos minero-metallrgicos para distinguir condiciones
especificas de operacidn de estos procesos.

2) Obtendra cobre metélico a partir de una muestra de azurita.

CONSIDERACIONES TEORICAS

No obstante que la industria minera cuenta con mas de cuatro siglos de
existencia en México, se estima que las reservas son aun muy abundantes y que
nuestro territorio dista mucho de estar debidamente explorado. Las reservas
potenciales no pueden considerarse como agotadas, por el contrario, los indicios de
que disponemos nos permiten mirar con optimismo el desarrollo futuro de esta
industria.

México se encuentra entre los primeros diez productores de plata, plomo, cinc y
sal, entre otros productos de origen mineral.

Los yacimientos minerales son acumulaciones o concentraciones de una o mas
sustancias que pueden ser (tiles y en la mayoria de los casos se encuentran
escasamente en la corteza terrestre, se presentan como concentraciones extremas de
metales que primitivamente estaban dispersos y quimicamente combinados.

Los aspectos considerados mas importantes para la extraccién y rentabilidad de un
yacimiento mineral pueden clasificarse en los siguientes factores:
- Precio del mineral
- Naturaleza y magnitud del deposito
- Ubicacion geografica y
- Costo de extraccion.

Los yacimientos minerales suelen clasificarse en: metalicos y no metalicos.
Los metales a su vez, se clasifican en:

- Preciosos, como el oro y la plata.

- Ferrosos, como el hierro y sus aleaciones

- No ferrosos, como el cobre, el aluminio y el cinc

Los metales no te.rosos son prioritarios para el desarrollo de la industria. En
México la mineralogia de estos metales no es compleja puesto que existe una gran
cantidad de yacimientos conteniendo estos minerales. Los principales centros mineros
se encuentran en Sonora (Cananea), Zacatecas (Concepcion del Oro), Chihuahua
(Santa Barbara), y en San Luis Potosi, donde se procesan aproximadamente de 72 a
120 millones de toneladas por afio de estos materiales.

26



\
* Lo
228
Fig. 1 Observacion del mineral

N
=

A
\
’—\_/W’/J

Fig. 2 Trituracién del mineral

|
)

Fig. 3 Adicién de acido sulfarico, agitacion hasta
Disolucién total y fitracion

Reacciones quimicas:

Cu(OH), + H,SO, —» CuSO, + 2H,0
CUCO3 + HzSO4 e CUSO4 + H20 + COz

| Fig.4 Electrolisis
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Fig. 5 Determinacion de la
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PROCEDIMIENTO

1) Pese en un vidrio de reloj, 1,5 gramos de azurita.

2) Observe el mineral y complete la tabla No. 1 (en el cuestionario) de acuerdo con
los datos que se presentan en la ficha técnica (figura 1).

3) Triture el mineral hasta convertirlo en un polvo fino y paselo a un vaso de
precipitados (figura 2).

4) Adicione 40 mL de &cido sulfurico 1 M (medidos con la probeta).

5) Agite con la varilla hasta disolucion total y luego filtre la mezcla, recibiendo el
filtrado en otro vaso (figura 3).

6) Lave con acetona los electrodos de su celda y espere que se sequen.

7) Pase el contenido del vaso (solucién de sulfato de cobre), a su celda electrolitica,
tapando el contenedor e insertando los electrodos.

8) Por medio de los caimanes, haga la conexién eléctrica a la fuente de poder, la cual
debe estar apagada. El electrodo de carbono va conectado a Ia salida negativa (-)
de la fuente de poder y el electrodo de acero a la terminal positiva (+)

9) Encienda la fuente, ajuste el voltaje a 6 voltios y permita el paso de la corriente
eléctrica durante 30 minutos. No permanezca muy cerca de la celda, para evitar la
inhalacion de los gases que se forman durante el proceso (figura 4).

10) Apague la fuente de poder y observe si la solucidn perdié su color inicial. Si es asi,
pase al punto siguiente, en caso contrario continie con la electrélisis durante
algunos minutos mas.

11) Separe por decantacion o por filtracion, el metal obtenido y coléquelo sobre un
vidrio de reloj limpio y seco.

12) Lleve a secar su producto a la estufa, a una temperatura entre 80 y 90°C.

13) Terminado el tiempo de secado, que puede ser de 20 a 30 minutos, saque su
material y deje que se enfrie en el desecador, por espacio de 5 minutos.

14) Por dltimo, pese su producto (figura 5) y anote sus observaciones.

CUESTIONARIO

1) ¢Qué propiedades fisicas tiene su mineral de cobre?
Tabla No.1

NOMBRE DEL MINERAL.

COMPOSICION QUIMICA:

PROCEDENCIA:

COLOR:

BRILLO METALICO:

PROPIEDADES MAGNETICAS:

DENSIDAD COMPARADA CON EL AGUA:

OTRAS PROPIEDADES:

2) ¢Cuales son las aplicaciones industriales y no industriales del cobre en nuestro
pais?

3) Investigue en anuarios del INEGI, de la Secretaria de Energia y de la Direccién
General de la Secretaria de Minas e Industria Paraestatal, cual ha sido la
produccién de cobre en las cuatro principales entidades del pais durante los
ultimos cinco afios y trace una grafica que ilustre esta situacion.




4) Problema.
Calcule la cantidad maxima de cobre que puede obtenerse a partir de 1kg de cada
uno de los siguientes minerales:
MINERAL COMPOSICION QUIMICA
Malaquita CuCOs3 . Cu(OH)2
Crisocola CuSiO3.2H20
Calcopirita CuzFe2S4
5) Calcule con base en sus datos experimentales, el porcentaje de cobre en el
mineral que se le proporcioné.
masa de cobre
% Cu = (100)
masa de mineral
6) Sobre un diagrama de bloques, que ilustre el proceso completo, efectue un
balance de materiales con los resultados obtenidos experimentalmente.
7) Con base en el costo del mineral, calcule el costo de produccién de 1 kg de cobre.
Costo de 1 kg de azurita= $ 75,00
8) Enliste por separado las operaciones y los procesos unitarios efectuados en esta
practica, correspondientes al proceso de produccion industrial del cobre.
9) ¢Qué tipos de energia se aplican en cada etapa del proceso de producciéon de

cobre?

10) ;, Qué es la “patina” y cémo se forma?

11) ¢ CoOmo relaciona usted lo aprendido en esta practica, con su campo de trabajo, la

Administracion Industrial?

CONCLUSIONES GENERALES

BIBLIOGRAFIA

METODOS DE LA INDUSTRIA QUIMICA (Tomo 1)
TEGEDER, Fritz y Mayer, Ludwig.

Editorial Reverté, Espafa, 1987

PRACTICAS DE QUIMICA GENERAL INORGANICA E INDUSTRIAL,
IBANEZ, Jorge
Editorial Limusa-Noriega, México, 1993

ENCICLOPEDIA DE TECNOLOGIA QUIMICA
KIRK-OTHMER
Editorial John Wiley and sons, E.U.A., 1985
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UPILLCSA.
APLICACION DE PROCESOS INDUSTRIALES |
PRACTICA No. 6
PROCESOS PETROQUIMICOS

OBJETIVOS

El alumno:

1) Identificara los métodos de
llevan a cabo en Ia Industri
industrias.

2) Destilara una mezcla de hidrocarburos.

3) Producira un material plastico.

produccién de bienes intermedios y finales, que se
a petroquimica, para compararlos con los de otras

CONSIDERACIONES TEORICAS

Los materiales que utiliza el hombre para satisfacer sus necesidades son
recursos naturales o derivados de éstos, entre los cuales podemos citar al petréieo.

clasificadas en dos grandes grupos; 1) de formacién inorganica, como resultado de
reacciones geoquimicas entre el agua y el didxido de carbono, ademas de algunos
carburos y carbonatos de metales; y 2) de formacién organica, como producto de la
descomposicién de organismos vegetales y animales que existieron en ciertos

periodos de las eras geoldgicas, los cuales fueron sometidos a enormes presiones y a
elevadas temperaturas.

Desde hace mas de un siglo se extrae el petrdleo de los yacimientos que lo
contienen, pero fue hacia 1859 cuando se inici6 la explotacion en forma, utilizandose
Principaimente en la produccién de combustibles para satisfacer las necesidades de

cual surgié la petroquimica, que en terminos generales se define como |a actividad
industrial que elabora productos cuyo origen tuvo al petroleo o al gas natural y que a
Su vez son materia prima de la industria de |a transformacion. '

Esta actividad es fundamental para la economia de los paises desarrollados y
para paises como México, en vias de desarrollo; siempre y cuando se administre
adecuadamente su explotacién y procesamiento, mismo que da lugar a una gran

‘variedad de bienes.

PEMEX elabora 44 productos petrcquimicos basicos, entre ellos, el gas natural,
el amoniaco, el etileno y el benceno. Derivados de estos petroquimicos basicos, son
los petroquimicos secundarios, por ejemplo, el etilenglicol, el éxido de etileno y el

estireno. De éstos, se van a obtener los productos de uso final, como los detergeniac,
los fertilizantes, medicamentos y los plasticos.

Los plasticos corresponden a un tipo de producto denominado en forma
general, como “polimero”, que se obtiene mediante una reaccion de polimerizacion.

Un polimero es una molécula gigante, con masa molecular muy grande, que
forma una cadena con eslabones llamados “monémeros”.
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La polimerizacién se lleva a cabo, en tres etapas:
Iniciacion. Formacion de un reactivo intermedio o radical libre, por la intervencion
de una sustancia llamada iniciador o catalizador.

Propagacion. En esta etapa se origina una adicién consecutiva del monémero para
constituir la cadena que va creciendo.

Terminacion. Se interrumpe la cadena que va creciendo y acaba con la reaccién.

Los plasticos se clasifican con base en su reaccién al calor, y pueden ser:
termofijos, termoplasticos y termoestables.

CLASIFICACION EJEMPLOS APLICACIONES
Polimeros comunes |- Polietileno de baja|Empaques, envases, cables,
densidad. tuberias, conexiones, cassettes de
- Polipropileno. audio y video, cintas magnéticas,
- Cloruro de polivinilo [ fibras  textiles, partes para
(PVC). automoviles, entre otras.
- Poliestireno.

Poliéster termoplastico.
Poliamidas.

Polimeros funcionales | -

Resinas metacrilicas.
Carburo de silicio.

Celdas solares y materiales
magnéticos principalmente.

Polimeros especiales |-

Resinas acrilicas.
Resinas de melamina.
Polimetacrilato de
hidroxietilo.

Fibras Opticas, materiales para
lentes de contacto, membranas
Opticas, absorbentes de agua,
plasticos electrocunductivos,

e e e

- Polifluorocarbonos. fotosensibles, magnéticos y
- Acetato de celulosa. ultrafuertes.

MATERIAL Y EQUIPO SUSTANCIAS

2 Soportes universales Mezcla de hidrocarburos (éter de

AN 2O - —A o [EN RIS QN

- .,

Anillo de hierro con tela de asbesto
Refrigerante recto, con tapén de hule
Matraz de destilacién de 250 mL con
rollo de malla metdlica

Resistencia eléctrica de inmersion
Pinza de tres dedos con nuez

Pinza para bureta

Termémetro (-10 a 110°C) con tapén
de hule

Embudo de tallo largo

Perlas de ebullicion

Varilla de vidrio (agitador)

Matraces Erlenmeyer de 250 mL
Probeta de 100 M

vaso de precipitados de 1000 mL
Balanza granataria (por grupo)

Vaso desechable

Moldes para figuras en resina

Lijas de esmeril, Nos. 200, 400 y 600
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petréleo, benceno y chapopote), de
composicion variable

(") Resina poliéster preparada (MC-40)
(*) Catalizador y colorante
(*) Pasta pulidora y pasta abrillantadora

(") material aportado por los alumnos



PROCEDIMIENTO
Experimento 1. Destilacion de una mezcla ge hidrocarburos.

NOTA: Este experimento se hace de manera demostrativa.

1) Coloque 100 mL de Ia mezcla de hidrocarburos que se le proporciona, en un
matraz de destilacién con perias de ebullicién.

2) Monte el aparato como se muestra en la figura 1, observando que el vaso de 1 litro
de capacidad que ser3 empleado como bafio, tenga 700 mL de agua de la llave.

3) Revise cuidadosamente [as conexiones y proceda a calentar, sumergiendo
primeramente la resistencia en el vaso con agua (bafio) y luego, conectandola a Ia
toma de corriente. Controle el calentamiento del agua de tal manera que no
alcance a hervir, para ello conecte y desconecte la resistencia, sin sacarla del
agua.

4) Cuando la destilacion comience reciba en un matraz Erenmeyer la primera

fraccion, anote el dato de temperatura y luego, en otro matraz, reciba la segunda
fraccion, cuando la temperatura haya cambiado.

5) Anote sus observaciones y mida el volumen destilado en cada caso.

6) Terminada la operacion, desconecte y retire Ia resistencia. Deje que el sistema se
enfrie a temperatura ambiente, sin suspender el flujo de agua por el refrigerante.

7) Finalmente, regrese sus muestras al recipiente que contiene la mezcla inicial.

8) Cierre la llave del agua y entregue el matraz de destilacion, sin lavarlo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Muestra Punto de ebullicion Volumen destilado Densidad
. _(C) (mL) (g/mt)
Eter de petroleo 39a48 0,62
Benceno 70a73 0,88
Experimento 2. Figuras de resina poliéster

NOTA: cubra el 4rea de la mesa donde va a trabajar, con papel de desperdicio.

1) Vierta 100 gramos de resina poliéster preparada en un vaso desechable, agregue
1 mL del catalizador (20 a 25 gotas) y colorante, si asi lo desea.

2) Agite lentamente, evitando Ia formacién de burbujas.
Si se formen burbujas, proceda a deshacerlas, utilizando una aguja.-

3) Cuando la mezcla esté homogénea, vierta el liquido en el molde, llenando solo
hasta la mitad de su capacidad.

4) Espere unos 35 minutos a que la mezcla adquiera el aspecto de una gelatina y

cuando esto suceda, deposite el objeto que desea encapsular y que puede ser
metalico, de plastico, de papel o de otro material (figura 2).

5) Prepare otra m>zcla tal Y como hizo en los pasos 1 a 3 y con ella, liene la totalidad
del molde.

8) Mantenga su molde a temperatura ambiente durante 24 ' 0-as hasta que solidifique
completamente la resina, luego, saque su figura del m., e y lije en una sola
direccién, para eliminar imperfecciones. Utilice primero la lija del ndmero 200,
luego de! 400 y finalmente del 600,

7) Con una franela, tome un Poco de pasta pulidora y frote su pieza en un solo

sentido durante algunos minutos y con pasta abrillantadora, dé un acabado
transparente y brillante a su figura.

8) Perfore la figura, con taladro, para colocar la cadena que sujetara la pieza.
9) Anote sus observaciones.
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Fig. 1 Destilacion de la mezcla de hidrocarburos

Fig. 2 Produccion de un material plastico
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ANEXO

El cromatograma que se presenta a continuacién corresponde a la

identificacion de los dos hidrocarburos destilados.

Anote sus observaciones.

CUESTIONARIO

1.
2.
3.

4,

No

¢ Qué aplicaciones tienen las fracciones que usted separé por destilacion?

¢A qué masa corresponde cada uno de los volimenes de destilado?

Describa el proceso de destilacion fraccionada del petréleo, ilustrando su
respuesta con un esquema.

Con base en el costo de las materias primas, calcule el costo de produccién de
una de las figuras de resina poliéster que usted elaboré en esta practica

¢A qué tipo de plastico corresponden las resinas poliéster, segun su clasificacion
por tratamiento con calor?

¢ Cual es actualmente la produccién diaria de petréleo crudo en México?

Investigue en anuarios estadisticos de PEMEX y del INEGI, cual ha sido la
produccién de poliéster en los Ultimos cinco afios y trace una grafica que muestre
esta situacion.

Como producto petroquimico, sa qué clasificacion corresponde el estireno y en
que instalaciones industriales se produce en nuestro pais?

Identifique su actividad como Administrador Industrial, en la industria petroquimica.

CONCLUSIONES GENERALES

BIBLIOGRAFIA

METODOS DE LA INDUSTRIA QUIMICA (Tomo 2)
MAYER, Ludwig
Editorial Reverté, Espafia, 1975

MANUAL DE PROCESOS QUIMICOS EN LA INDUSTRIA (Tomo Ill)
AUSTIN, George T.
Editorial Mc Graw Hill, México, 1988

EL PETROLEO
PEMEX
Editorial Auge, México, 1995

QUIMICA ORGANICA
DEVORE, G. y Mufioz Mena, E.
Editorial P.C.S.A. , México, 1969
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U.P.LLC.SA.
APLICACION DE PROCESOS INDUSTRIALES ||
PRACTICA No. 7
TRATAMIENTO Y ANALISIS DE AGUA

OBJETIVOS

El alumno:

1) Experimentara algunas técnicas para el tratamiento de aguas residuales a escala
de laboratorio ligero, tendientes a mejorar su calidad

2) Efectuara un andlisis fisicoquimico a una muestra de agua tratada para determinar
su calidad, por comparacién con una muestra de agua potable.

CONSIDERACIONES TEORICAS

El agua puede usarse para fines recreativos, para mantener la vida acuatica y
silvestre, para el riego agricola y para el abastecimiento publico, ademas de ser una

sustancia fundamental en muchos procesos industriales, mismos en los que puede
intervenir como:

- Materia prima
- Disolvente o diluyente
- Medio de transporte de otras materias primas
- Medio térmico, al adicionar calor (agua caliente o vapor).
- Medio de refrigeracién, al sustraer calor.
- Sistema auxiliar (lavado, limpieza general, prevencién de incendios, etc.)
Un condicionante para la implantacién de la mayoria de las industrias es la

disponibilidad de agua en cantidad y calidad suficientes para las aplicaciones
previstas. '

Los muy diversos usos que se le dan al agua y la creciente demanda, la han
convertido en un recurso limitado. Ademas, las aguas residuales pueden ser la causa

de un impacto ambiental cuyo control ya forma parte de los programas de bienestar
social de cualquier gobierno.

METODOS DE TRATAMIENTO.

Cada proceso industrial requiere ciertas caracteristicas especiales del agua
que en él se utiliza; principalmente que se encuentre exenta de determinados
contaminantes. Para poder eliminar las impurezas, el agua es sometida a varios
tratamientos de purificacién aunque los procesos para los cuales esta destinada,
introdluzecan en ella nuevos contaminantes.

Las técnicas .~ tratamiento del agua incluyen una amplia variedad de procesos
de purificacion. Si el agua fuese siempre pura, o si tuviese siempre una composicion
constante de los contaminantes presentes, su acondicionamiento para un uso
industrial determinado seria simple y uniforme:; sin embargo, como no es el caso, la
eleccion del tratamiento a aplicar debe basarse en conocimientos especificos.
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El tratamiento tiene como finalidad, evitar:

a) Laintroduccion de sustancias extrafias en un proceso de fabricacién.

b) Los problemas asociados a la corrosion o incrustacion en el equipo y tuberias.
c) La alteracion ecoldgica del medio al que se desecha el agua residual.

Antes de poder decidir sobre el tratamiento mas adecuado a aplicar se deben
considerar algunos factores que reduzcan los costos como son: las inversiones, los
plazos de amortizacién previstos, los consumos de productos quimicos, la energia, la
mano de obra y los rendimientos o pérdidas de agua en el tratamiento.

A continuacién se describen tres de los métodos de tratamiento de agua mas
utilizados.

Decantacién o Sedimentacion

Es un proceso de separacién sélido — liquido en el cual se aprovecha la fuerza de
la gravedad. Esta fuerza imprime a los solidos, un movimiento descendente cuya
velocidad depende de la forma, tamafio y densidad de las particulas suspendidas, asi
como de la densidad y viscosidad del liquido que las contiene. Para obtener una
mayor eficacia en el proceso de sedimentacion conviene obtener particulas pesadas y
grandes; si esto no llegara a suceder espontaneamente, puede recurrirse a una
floculacion preliminar.

Cuando la concentracién de sélidos es importante, la densidad aparente del liquido
aumenta y se produce una sedimentacion retardada.

Las distintas fases de la sedimentacién pueden verse claramente con ensayos de
laboratorio. Una muestra de una suspension introducida en una probeta: al paso de
unos instantes, forma en la parte superior una superficie libre, debajo de la cual
sedimentan particulas y por encima de Ia cual hay agua limpia.

Floculacién.
Es una reaccion de precipitacién que ayuda a limpiar el agua de particulas
coloidales a través de un tratamiento fisicoquimico preliminar.

Las particulas coloidales son consideradas asi por tener una magnitud de 1 micra,
a una milésima de micra y presentan cargas superficiales electrostaticas que hacen
que existan fuerzas de repulsion entre ellas y les impidan aglomerarse para
sedimentar. Las sales de aluminio resultan ser buenos agentes floculantes.

El tratamiento consiste en neutralizar las cargas superficiales por medio de la
adicion de electrélitos. La seleccién del reactivo mas conveniente dependera de los
resultados de los ensayos que se realicen previamente.

Las particulas formadas en la floculacién pueden ser ain muy pequefas y de baja
densidad, lo que puede solucionarse al adicionar polielectrélitos, polimeros de alto
peso molecular solubles en agua. El proceso de floculacion puede realizarse

exteriormente al proceso de decantacién, mediante turbinas o agitadores de palas, o
en un equipo conjunto con el decantador.

Cloracién.

Es un tratamiento terciario de aguas residuales que provoca la oxidacion mediante
cloro o hipoclorito sddico. La cloracion final del agua depurada se emplea para lograr
su esterilizacion, gracias al poder oxidante de |a materia organica.

En un sistema de cloracién de agua, la eliminacion de gérmenes patégenos
procedentes de aguas negras se realiza con cloro gaseoso, aunque las instalaciones
pequenas suelen emplear hipoclorito sédico porque su manipulacién es mas simple.
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La calidad del agua dulce pue€
impurezas debidas a las actividades del hombre,
nacion” que legalmente se define como:  “Cua
agua que afecte mas razona

instalaciones qué sirvan para dichos usos benéficos”.

Con frecuencia el sabor, el olor y el aspect

contaminada. En algunos casos la presencia de conta

solo por medio de pruebas quimicas precisas.

La tabla .- muestra algunos contaminantes del
parametros qué definenen la calidad del agua.

de afectarse negativamente por adicion de otras
lo cual recibe el nombre de “contami-
iquier impedimento de la calidad del
ple: 1) al agua para usos benéficos 0 2) @ las

o del agua indican qué esta
minantes peligrosos s€ revela

agua y la tabla 3 muestra los

Contaminantes comunes de tipo fisico, quimico y biolégico

TIPO EJEMPLO TIPO EJEMPLO
Quimico | Compuestos organicos Sélidos flotantes
lones organicos Material suspendido
Material radiactivo Material asentable
Biologico |Bacterias patégenas Fisico Espuma
Virus Liquidos insolubles
Algas Calor
Maleza acuatica |
Parametros que definen la calidad del agua.
Quimicos Fisicos
Dureza Sabor y olor
Alcalinidad Color
Coloides Turbidez
pH Conductividad y resistividad eléctricas

Sélidos disueltos
Solidos en suspension

Residuo seco Biologicos

Demanda bioguimica de oxigeno

Cloruros

Sulfatos Demanda quimica de oxigeno

Nitratos Carbon organico total

Fosfatos Microbiologia

Fluoruros

Silice

Carbonatos y bicarbonatos Radiolégicos

Hierro La presencia de materiales radiactivos en

Metales toxicos las aguas

Gases disueltos

En esta practica se efectuan pruebas de tipo fis
“agua problema’, con objeto de saber si s 0 no a

decir, como agua potable.
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MATERIAL Y EQUIPO SUSTANCIAS

2 Vasos de precipitados de 500 mL Agua problema y agua potable (*)
4 Vaso de precipitados de 100 mL Hipoclorito de sodio (NaClO al
2 Tubo de ensayo de 16 x 150 mm 1%)

1 Gradilla de madera Sulfato doble de aluminio y po
1 Pinzas para tubo de ensayo tasio (alumbre KA|(S0a4)2.12H20)

1 Varilla de vidrio (agitador) Permanganato de potasio

1 Espatula chica (KMnOs4 0,0025 M)

2 Pipeta graduada de 10 mL Solucién de AgNO, 0,05 N

1 Vidrio de reloj Indicador de cromato de potasio

1 Mortero de porcelana con pistilo Solucion de HNO3 diluido (5%)

2 Matraces Erlenmeyer de 250 mL Fenod bale i wa .
A Bureta de 25 mL en soporte (por grupo)

1 Balanza electrénica (por grupo)

1 Decantador y filtro de arena con carbén

1 Piseta con agua destilada

\ Papf' pPH ] (*) aportada por el grupo
a0 poeht wtv e
PROCEDIMIENTO

Experimento 1. Tratamiento de agua

1) Lave todo su material de vidrio, enjuaguelo con agua destilada y séquelo.

2) Reciba 500 mL de agua problema, observe su aspecto y perciba su olor (figura 1).

3) Deje reposar su muestra en el decantador, por espacio de 5 minutos y luego
proceda a decantar, abriendo la llave para recibir la capa inferior (agua) en otro

vaso de 500 mL (figura 5). Observe su aspecto, perciba su olor y mida el pH.

Al mismo tiempo, lave el vaso en el cual recibié la muestra y séquelo.

Con la pipeta, mida 2 mL de la muestra de agua y llévelos a un tubo de ensayo.

Verifique si existe materia arganica en solucion, agregando 5 gotas de solucién de - .

permanganato de potasio. Agite con la varilla de vidrio (figura 2). La decoloracién - jr'

-~ de la solucién, confirmara la presencia de materia organica. —

6) Pese en un vidrio de reloj, 0.1 gramos de sulfato de aluminio y potasio, y triturelo
en el mortero (figura 3).

7) Agréguelo al vaso que contiene su muestra de agua y sobre una placa con agita
cion magnética, mantenga una agitacion constante y suave hasta que se disuelva
toda la sal agregada (alumbre). Continte la operacidon durante cinco minutos
(figura 4).

8) Suspenda la agitacién pero deje el vaso sobre la placa, por espacio de 10 a 15
minutos, hasta que observe la presencia de fiéculos.

9) Pase el contenido de su vaso al filtro de arena y carbon activado. Abra la llave y
reciba su muestra de agua en otro vaso de 500 mL limpio y seco (figura 5).

10) Observe el aspecto del agua, perciba su olor y mida el pH.

11) Cologue el vaso en la placa de agitacion magnética, adicione una gota de solucion
de hipoclorito de sodio y agite durante dos minutos (figura 6).

12) Mida el volumen final de la muestra de agua, observe su aspecto y perciba su olor.

RESULTADOS EXPERIMENTALFES

TRATAMIENTO OBSERVACIONES PH Volumen (mL)
0. Muestra inicial de agua
1. Decantacion
2. Floculacion
3. Filtracion
4. Cloracion
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Fig. 1 Muestra de agua

Fig. 4 Agitacion y floculacion

Fig.6 Clorinacion

.
.
L
N
Fig. 2 Materia Fig. 3 Pesada y molienda
organica del agente floculante

Fig. 5 Decantacion y filtracion

Fig. 7 Producto final
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ANALISIS DE AGUA -

" Determinacién de pH

1) Mida por separado, en un vaso de precipitados, 50 mL de agua potable y 50 mL de

a problema. .
2) ?ngttrjodzzca el electrodo del potenciémetro y observe la lectura en la pantalla.

Siempre que deba cambiar el electrodo de una solucién a otra, enjuaguelo con

agua destilada. _
3) Anote sus resultados y observaciones.

Muestra de agua pH Observaciones
Potable
| Problema
a)
e/
:V ,'/
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1.{A las muestras de los matraces 3 y 6] agréglie tres gotas de indicador de
fenolftaleina y observe la coloracién que se produce.

En caso de no observarse alguna coloracion, agregue tres gotas de indicador de
cromato de potasio.

Si aparece una coloracion, neutralice con acido nitrico diluido (HNO3),
adicionandolo gota a gota y agitando el contenido del matraz, hasta que la
solucion se decolore, luego, agregue tres gotas de indicador de cromato de potasio

2. Titule ambas muestras con solucion de nitrato de plata AgNO3 0,05 N, hasta que
la solucién cambie de amarillo a rojo ladrillo.

3. Registre el volumen de nitrato de plata en cada caso.

[ Muestra de agua__|Vol. de AgNO3 0,05N (mL) [ Observaciones
| Potable
| Problema

Calculo para determinar cloruros

cr = (VAgNO3) (NAgNO3) (Eq CI) (1000)

Vm

[CI] = concentracidn del i6n cloruro en ppm

VAgNO3: '+ imen de nitrato de plata gastado en la titulacién, en mL
NAgNO3 = concentracién de la solucién de nitrato de plata en normalidad
Eq CI' = equivalente quimico del ién cloruro = 35,5 gramos

Vm = volumen de la muestra de agua en mL
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Determinacién de materia organica

1) Numere dos tubos de ensayo (1,2)
2) Mida 2 mL de agua potable y llévelos al tubo No. 1. Luego, proceda de igual

manera con el agua problema, en el tubo No. 2

3) Adicione a cada tubo, cinco gotas de permanganato de potasio (KMnOa) y agite
vigorosamente. La decoloracién de la solucidn indicara la presencia de materia

organica.
4) Anote sus observaciones.

Muestra de agua Materia organica Observaciones ]
Potable

Problema

LN
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Determinacisn del pH

- Materia organica

Titulacion (montaje para determinar cloruros
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CUESTIONARIO . ‘
1) ¢Que porcentaje de agua recupera al final de Ia serie de tratamientos?

Volumen fi;val

g erado = —
% recup Volumen inicial

(100)

2) Describa cual es la funcion que desempefia cada una de las siguientes sustancias
agregadas en cada paso del proceso total de tratamiento
carbén activado b) cloro c) alumbre

3) ¢Elagua que recuperd finaimente, es potable? Explique la razén de su respuesta.

4) ¢Qué uso podria darle al agua que ha sido tratada?

5) Dibuje un diagrama de bloques que ilustre todo el proceso y sobre éste, anote sus
resultados experimentales.

6) (A que instituciones recurriria usted por informacion de tipo técnico y econdmico,
relacionada con los métodos de tratamiento del agua?

7) Problema. Cinco mil litros de agua con una densidad de 1,15 g/mL y con un
contenido en sélidos insolubles del 2% y de soélidos solubles del 17%, se someten

a una serie de tratamientos. Primero: se filtra el agua de tal manera que se

- eliminan todos los sélidos insolubles y 3,5% del agua inicial. Segundo: se agregan
5 g de agente floculante por cada kilogramo inicial de agua y por sedimentacion se
elimina el 95% de los solidos formados (los que se tenia, mas e agente
floculante). Finalmente se adicionan 0,75 g de cloro por cada 1000 kg de agua
resultante del paso anterior. Trace un diagrama de bloques que ilustre el proceso y

efectue el correspondiente balance de materiales.
8) ¢Qué significan las siglas ppm?

9) De acuerdo con el dato de

PH, clasifique cada muestra de agua en 4cido o base y
en su caso, fuerte o débil.

10) ¢Como relaciona usted lo aprendido en esta practica, con su campo de trabajo, la
Administracién Industrial?

CONCLUSIONES GENERALES
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