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Estos apuntes distan de ser un libro de texto para la rriaterfa,’ya

que solamente seran una guia para el estudio de la misma. Por lo tanto
deberd comprenderse que los temas tratados no son desarrollados a su méa
ximo.

Asi mismo el deseo de elaborarlos como una ayuda para el estu-

diante, nodejan de estar expuestos a criticas constructivas ya que sera

. . . + 2 . 2
este el primer paso, para lograr la optimizacion de los mismos, con la

HEERE R

colaboracién del que deseé hacerlo.

L2

e

R

NOTA. - Cualquier critica o consulta podrin dirigirla a la

Seccién de Ingenieria de Fluidos y Térmica.

s
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INTRODUCCION.

-~ N Srav

El campo de accion de la Ingenieria no estd limitado por ninguna
especialidad lldmense Ingenieros Mecanicos, Electricistas, Electrdnicos,
Industriales, Qufn}icos, etc. Es decir los estudios que tengan que realizar

@

solamente les serviran para adquirir conceptos y gufas para su formacién
™S

profesional.
Yoo e A At ey e a

Las actividades que puedan desarrollarse hasta ia terminacién de
sus estudios ird dirigida hacia el campo de accién, predeterminado por el
contacto con la industria y conocimientos asimilados durante su formacic’}n.

La materia de Ingenieria de Procea:os Industriales tratara el en -
foque que pueda encausar al estudiante al conocimliento de industrias y pro-
cesos en los cuales pueda desarrollarse, no tan solo con la idea de ir a pa
rar como simples jefes de fallexf, mantenimiento o al cuidado de equipos -
electronicos, etc. NO, sinq éue fambién puedeﬁ descubrir su aplicacién en
la inauétria, dentro ae las activ;ridades de produccién, mercado, ventas téc-
nicas, administracidén y direccién,’ asi mismo a las actividades propias de
ingenieria y disefio. Ya que en la actualidad debido al crecimiento dindmi-
co y a los diferentes tipos de industrias se requiere a un profes‘ibn‘ista que
sin dejar su espeéialidad, pueda ser versitil, dentro de los conocimientos
adquiridos durante su formacidn o vida profesional.

Por lo tanto con este curso se tratard de hacerles participe de -
los diferentes tipos de estudios preliminares de equipos y materiales de -

construccién, que intervienen en las diferentes industrias, asi como tam-

re

3

1

-



bién los procesos que siguen las materias primas que intervienen en la -
eléboracién de cualesquier producto hasta lograr su obtencién. Tratando
‘de lograr con lo anteriormente expresado una visién més amplia sobre las
actividades que puedan desarrollar en un futuro cercano.

No se pretende establecer una competencia con la Facultad de -‘
Ciencias Qui’micas,' seria una initil duplicacién de esfuerzos; por lo que
se han mantenido los aspectos tedricos y formulaciones quimicas a un ni -
vel accesible y explicativo dnicamente, aquellos alumnos que deseen profun

dizar, tienen la libertad de seguir adelante haciendo consultas independien-

tes.
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DESARROLLO DE UN PROYECTO PARA LA INSTALACION DE UNA PLAN-

TA INDUSTRIAL .

ESTUDIO DE VIABILIDAD. - Este estudio tiene por objeto, el efectuar -

una serie de actividades, de las cuales los resultados que se obtengan, nos

conduciran a examinar y a definir la trayectoria a seguir, es decir podre -

mos saber las posibilidades existentes, para llevar a cabo la realizacién -

o no de un proyecto, para la instalacién de una planta nueva o la ampliacién

de una existente. Las actividades que se realizarian en este tipo de estu -

dios son:

I

. cado nacional. T3

ESTUDIO DE MERCADOQ. - El cual trata de encontrar la seguridad re-

lativa, para fijar las bases para la instalacién de una industria, basan-
donos en la oferta y la demanda de materié.s primas y productos termi-
nados, tendencias econémicas, aspectos politicos, etc. e

- m: La evaluacién adecuada y lo mas precisa posible sera la base pa-

ra fijar la capacidad de la planta, asi como sus futuras expansiones.

Consumo. - Dependiendo de la magnitud o tamaifio del proyecto, sera la

- necesidad de obtener datos bdsicos. Sf el proyecto es para satisfacer

una demanda local, sera Hecesario efectuar el estudio del mercado lo-
cal y sus relaciones con el nacional, en cambio tratindose de satisfacer

una demanda nacional, se hara necesario realizar un estudio del mer -

4 PR S e e 4y 1745 0

Tendencias Econdmicas. - Las tendencias econémicas o los indicado-- -

res econémicos, son de gran importancia, ya que serdn los que nos mar

s s
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quen las tendencias existentes en el mercado, dicho en otras palabras, £

o

nos indicardn las facilidades paré entrar en €l y la seguridad del mis-

mo. iS . ) ! . . b .»(

B T m e w . »y¢,.~ Crecimiento Demografico

. B Poblacién Eéonpmicamente Activa - ,

g e S 5 navail s1sq Producto Nacional Bruto »s{ @ is8 zum
E, INDICADORES " - |
ECONOMICOS. . g -+ Producto Industrial 53 - - o o
* Transporte 5. i

Comercio _ T
| ) : , v
nphi~o o glooped o : ... Standard de Vida~u - .- (T

Aspectos Politicos. - Este es uno de los puntos fundamentales, ya que

se deberd tener conocimiento de las tendencias politicas generales y -

sobre todo en forma particular con el tipo de industria qhése planea

instalar, por consiguiente se deberda también tener conocimiento en lo -

relacionado con las leyes generales, reglamentaciones, impuestos, -

aranceles, etc. . st ¢ "gsar si ob

II SELECCION DEL PROCESO. - En este punto del estudio de viabilidad

<
it

§ se analizari el costo de las materias primas y su acarreo hasta su lu-

gar de procesamiento, ademas que se tratard de estudiar diferentes pro
I . . -

cesos (tecnologias) a diferentes capacidades y como consecuencia a lo

anterior se seleccionara el mids adecuado y adaptable a nuestro mercas

do. - g BEnte irgre PG 0 T193 ABd

. Materias Primas. - En este renglén deberan de conocerse sus costos,

=%
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fuentes de abastecimiento, localizacidn, transportacién, calidad y espe
cificaciones requeridas para el proceso.

Tecnologias. - Para la obtencion del producto hay que considerar que -

pueden existir, varios procesos en operacién y un nimero de plantas
que lo empleen. | _ ' roe T tiae

A continuacién se mencionarin los diferentes aspectos y puntos -
de vista, sobre los cuales se podra basar la decisién a tomar para la
seleccién de la tecnologia a seguir.

- Bajo costo de produccién.

- = Calidad satisfactoria de los productos.
LN s Tt 2 - Flexibilidad en prodﬁccic’m sin cambios

apreciables en costos.
b
Alta eficiencia en el consumo de mate
rias primas.
FACTORES QUE

AFECTARIAN LA SELEC- Empleo de materias primas de bajo -
CION DE UNA TECNOLO - costo.
GIA O PROCESO. - : - s

Optima automatizacién y buen balanceo
de mano de obra.

S . Bajos costos de mantenimiento.
‘Balance de energia Sptimo.

- Teécnicas avanzadas para evitar la pron
ta absolesecencia.

III COSTOS O ESTUDIO ECONOMICO. - Se deberan llevar a cabo los es-

tudios necesarios para la evaluacién de costos y una vez teniendo los -
datos suficientes se podrdn establecer los planes financieros que se ne

cesiten para la realizacién del proyecto.

sl b
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Instalacion de la planta.- Se debera considerar en esta fase una idea

de costo y magnitud que tendra que erogarse hasta la total terminacién
de la planta.

Facilidades exteriores.- Se tendri que conocer el costo total de estas

facilidades. ’ : ne !

Depreciacidn. - Debiéndose de considerar las facilidades exteriores y
las plantas realizadas. : ‘a 8slsu:

Seguros. - Cuotas, Planta y facilidades exteriores.

Impuestos. - Planta y facilidades exteriores.

Gastos imprevistos. - Se tiene que considerar una cantidad tal que per_

mita cierta flexibilidad y puedan ser cubiertos en forma adecuada.

COSTOS DE OPERACION. - Se deberan de tener en cuenta todos y cada

uno de los gastos y costos de la operacidén de la planta, siendo los prin-
cipales: "~ : e A

Materias Primas.- Costo de materias primas a capacidades fijadas -

por los estudios realizados.

Mano de Obra.- Considerar al personal necesario para la operacién de

N

la planta y facilidades exteriores.
Regalias. - Costo que tendri que redituarse por el uso de las patentes

del proceso elegido.

Servicios Generales.- Costo en la operacién de la planta.
Reactivos y Catalizadores. - Su costo.
Servicios, Laboratorio y Mantenimiento.- Costo de estos servicios ne

cesarios durante la operacién de la planta.

Bl s
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CALCULOS ECONOMICOS GENERALES s

e

Rentabilidad y Tiempo de Pago. - En este punto se calculara la renta

bilidad del proyecto y el tiempo de pago total de la inversidn.

Arreglos Financieros. - Investigar los posibles arreglos financieros -

para el financiamiento total de la plant'a hasta su operacién normal.

Alternativas del Proyectos. - Investigar las posibilidades y alternativas

PN

del proyecto. . g ' - Q

L
ERA

End . . -
M (33} H P

Decision. - Mediante una evaluacion total de los datos obtenidos se de-

: Q »
. * -~ . .
cide: en caso negativo, abandonar el proyecto o considerar otras alter

: (=)
. : iy . i . y 4
nativas; en caso positivo, se decide proseguir ya sea en parte, con otro

proceso, o con el proceso seleccionado. En este ultimo caso, el pri -
mer paso es asegurar el financiamiento del proyecto hasta su termina -

cidén o sea hasta la operacidn normal de la planta. . . g

A

Localizacién de la Planta. - Decidir la localizacién de la planta evaluan

do para las diferentes posibles localizaciones se deberan considerar los

siguientes factores:

]

1) Condiciones Climatolégicas. _

2) Estudio de la comunidad.

3) Seguros y Fianzas.

4) Mano de Obra. &
5) Mercado. c
6) Fuentes de energia. ‘
7)  Materias primas.

£
2
4
3
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8) Impuestos

9) - Transportaciéon y Comunicaciones

10) Eliminacion de efluentes

11) Disponibilidad de agua

12) VFactores Generales (Politica Estatal). :

FINANCIAMIENTO. - Este posiblemente sea uno de los aspectos mas -

importantes, ya que sera el que nos indique si se puede continuar ade -

lante o no el proyecto que se encuentre en estudios, ademas de conocer
las facilidades para lograr ya sea interna o exteriormente la ayuda eco

. Y
’ . - . .
nomica gque se requliere. i ¥

Recursos Propios. - Este tipo de financiamiento es logrado por las em

presas que cuentan con apoyo propio dentro de su organizacién es decir,

el financiamiento requerido es absorvido por ellos mismos ya que son -
autosuficientes economicamente.

1

Creédito Internacional. - Normalmente se logra cuando son proyectos

para industrias de grandes proyecciones nacionales, en donde las con-
diciones de pago son mas favorables y la cuantia del crédito es muy ele

vada.

Crédito Local. - Es el que puede ®onseguirse por cantidades que no -

se extralimitan de la capacidad de instituciones financieras sdlidas de
capitales en intereses.

Ayuda Atada.- Este tipo de financiamiento en la actualidad es muy nor

mal y muy empleado por empresas pequefias que ho cuentan con capaci

L

:
i
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FINANCIAMIENTO 5

‘AYUDA ATADA

RECURSOS PROPIOS

CREDITO INTERNACIONAL

s :

v /——msnruaones DE CREDITO
; S

CREDITO LOCAL

N

FABRICANTES Y PROVEEDORES
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e L ¥ - Lok '~}~,:
R o Sy A g ot il




dades muy grandes y que sus proveedores les pueden proporcionar con
la Unica condicion de que sélo a ellos les sean comprados los equipos —
que necesiten para la especialidad de cada uno.

PROYECTO DETALLADO. - Una vez que se realizaron todos y cada -

uno de los pasos anteriores para llevar a cabo el proyecto y teniendo -

so.;leccionado el proceso a emplear se hace necesario conocer los dafos
basicos (flow-sheets) los cuales nos dardn la pauta a seguir.en los equi
pos y secuencia en el proceso. . - .-

Una vez que se conocen estos datos ba’.si;os se prosigue a la rea
lizacion del proceso es decir, cuantificar y especificar cada uno de los
equipos principales, para que al mismo tiempo que se empiece a reali-
zarse el disefio de detalle se haga la seleccidon 'y compra de estos equi-
pos, los cuales normalmente tienen tiempos largos de entrega, debido
a las especificaciones que se les den a los fabricantes, asi como a las
necesidades del proceso. o cw . aiiz
o Durante este tiempo se esta desarrollando la programacion del

proyecto incluyendo desde luego las actividades ya mencionadas. Asi

mismo se elaboran los presupuestos y estimaciones a presentar al ,, -

cliente, con las cuales se efectuaran los cobros correspondientes. .. .

Ingenieria de Detalle. - Una vez que se tiene decidido el proceso a em

pleai' y se tienen los .datos basicos (flow-eheets) se procede a elaborar
el detalle de la ingenieria, compaginando cada seccién, con el objeto -
que el detalle sea el correcto y se eviten errores, los cuales incremen

tan el costo de la construccion. S TR




Civil y Estructural. - Esta seccién

3

Aicinstalic

tendra a su cargo llevar a cabo la -

elaboracion de los planos con detalles y calculos de edificios, servicios,

{

estructuras, armados, etc. asi como 1la elaboracidn de las especificacio :
nes correspondientes, para que el contratista de obra civil se apegue a
ellas y con estas normen sus criterios para ejecutarla. o ' g

Mecédnica y Tuberias.- Dentro de cualquier tipo de industria que se -

apliquen procesos quimicos, siempre sera este rengldn uno de los‘ mas
importanfes ya que précticérﬁénte la éficieﬂc:'ifa'."aie' eq‘uipo'él"y"' él,manejo
de los materiales de un 'préceso determinado sera dado por el calculo,
disefio y especificaciones que se efectuen en ésta‘seccién de ingenierfa.v

-’ - . ) . ! . e -
Eléctrica. - Seran determinadas las rutas, .calidades, especificaciones,

cdlculo, etc. del material y equipo eléctrico necesario para que se efec

tie el mejor aprovechamiento de energia y buen funcionamiento del equi -
po. et : 2 { pe su; - ' 18 B

, o : 2
Instrumentacion. - En la actualidad se hacen necesarias la aplicacién - ' g

de las nuevas técnicas de control de procesos, ademds de provocar con

esto el”desarrolflo de una nueva drea’para la ingenieria. Dentro'del di-

sefio se hace necesario aplicar las especificaciones y caracteristicas de
las variables a controlar o medir, para lo cual se debera tener comuni

e - i 2 . - I ‘
cacion constante con el area de mecanica y tuberias. ' -

Adguisicién de equipo y material. - En este punto debemos de aclarar -

da

que mientras ¥k encuentra ' en desarrollo la ingenierfa de detalle 'y de
empez6 la compra de equipo y material, especificado por la ingenieria

basica que normalmente requieren fabricacion especial o se hacen ne -
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cesarios tiempos largos de entrega. ’
H

§

g Estos equipos o materiales pueden ser de manufactura nacional o

bien se requiere su importaciéon, para lo cual se debera de tener una -

&
r

organizacion adecuada para cada proyecto en lo que se refiere a com -

pras, inspeccion y expeditacién de tos mismos.

VI EJECUCION DE CONSTRUCCION.- Esta etapa esta ligada al disefio;

ya que se tiene que estudiar y valor el tipo de contrato y compafiia

que tenga que llevar a cabo la realizacion del proyecto en los referente
B : f oo

i . e

a construccidn. ‘ b
En algunas ocasiones la compafiia que tiene a su cargo el disefio
es la misma que ejecuta y supervisa la construccién, la compra, ins -

peccidon, expeditacién y embarque de los equipos y materiales que se -

ran necesarios para su montaje. o - ~ W
N i

-

Por lo general siempre se busca que la contratista designada pa-
ra la construccion se apegue al tipo de contrato seleccionado para que
brinde siempre maximas garantias al menor costo posible. Asi como

también, el equipo por adquirir reuna la maxima calidad al minimo -
b . g‘ . ” ’/’ : ” .
costo. Cuando se pide alguna cotizacion para construccion, los tipos -
!
de contrato que normalmente rigen en este tipo de mercado son los si-

guientes:

~.

Precio Alzado N

o
|

"~

Precios Unitarios |
Administracidn

Administracién maximo garantizado.

<Ay

bay
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CONTRATO A PRECIO ALZADO. .- ‘s#. . LA

Caracteristicas. - Este tipo de contrato se emplea cuando el contratan

te desea fijar un costo total en forma definitiva al proyecto por ejecu -
tarsé,basado en un alcaiite de trabajo ‘establecido de comin acuerdo en’
tre él y el contratista. EI contratista en este caso asume todd riesyfo
en el resultado econémico del proyecto. stails - leb  im-

Datos de Proyecto.- Especificaciones generales, localizacion prelimi

nar y disefio definidos. ’ g 57 . s s ‘ -
Ventajas Principales.- Generalmente la eficiencia en construccidn es
maxima. SranisviISHINSUD on 0%5Q =l aTSvViIsil ST

-n- Una definicion bien detallada del proyecto asegufa al cliente la -

calidad deseada.

Desventajas principales. - -Los contratos sepatados dé disefio™y cons -

truccion incrementan el programa de ejecucién.-bshitns. - il
El uso de bases de disefio demasiado conservadoras puede dar co
mo resultado un disefio no competitivo. .

La responsabilidad se divide entre el disefiador y el constructor.

Aplicaciones Tipicas.- Cuando el cliente solicita ofertas de construccion

para un proyecto disefiado por otra empresa de ingenieria.
Cuando un departamento del gobierno solicita ofertas de construc

.’ . ~ © . ) . -~ .
cion sobre un proyecto disefiado por otra empresa de ingenieria.

Comentarios. -~ Si el proyecto no esta bien definido, se debe advertir -

al cliente sobre el uso de este tipo de contrato.sxar 52 &

.o18 .G u ob asir iq.uaas T

5
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CONTRATO A PRECIOS UNITARIOCS. ,‘x_JA B IC TA.

Caracteristicas.- Este contrato es un acuerdo sobre un tabulador de

precios unitarios, para conceptos que intervendran en el proyecto y - -
cuya covertura queda perfectamente definida. El precio unitario ¢ubre
todos los costos del concepto, asi como la parte proporcional de los gas
tos generales del contratista y un porcentaje relativo a su utilidad. '@

Los cobros del contratista al contratante, se calculan aplicando
a las cantidades de 6bra ejecutada, los precios unitarios establecidos.

Generalmente al establecerse este tipo de contrato, cuando el di-
sefio se conoce cualitativamente pero no cuantitativamente.

Datos de Proyecto.- Alcance del trabajo bien definido cuantitativamen-

te, con cantidades conocidas aproximadamente.

Ventajas Principales. -~ Se puede comenzar a construir sin conocer -

exactamente las cantidades involucradas.~- vy ds o T ’ T

Las partidas reembolsables estin claramente definidas. -

Desventajas Principales. - Los errores de estimado en cantidades grandes
pueden dar como resultadb que el cliente pague precios unitarios altos -
innecesariamente. " - TR T T S P

Se requiere una supervisién estricta en la obra, por parte del -
cliente, para cubicar las cantidades instaladas.

Aplicaciones Tipicas:- Se puede usar en:

Proyectos de gasoductos. i¥-* R CRRREEEN - = L TN ¢ B T
Construccion de carreteras. ' erit Lo

Trabajos de aislamiento en plantas de proceso, etc.

i

A

et

| 0
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Comentarios. - El contratista debe definir los métodos de cubicacidn -

en la obra, antes de que le sea otorgado el contrato.
CONTRATO POR ADMINISTRACION.

Caracteristicas. - En este contrato se acuerda que el contratante reem

bolse al contratista todos los costos en que incurre el proyecto, mas -
‘un porcentaje sobre tales costos, que comprenden los gastos generales
del contratista y su utilidad.

Datos de Proyecto.- Es minimo (el alcance del trabajo no tiene que es-

tar claramente definido). .. 4 g AR o cime e

Ventajas Principales. - Se ahorra tiempo en la preparacion de la oferta,
al eliminar detalles en el alcance del trabajo.

Elimina costosas negociaciones extras, si se esperah o son necesarios
muchos cambios. : G el s - Cr e
Per;nite al cliente completa ﬂexibilidé.d para supervisar disefio y/o cons
truccion. |

Desventajas Prihcipale‘s. - El cliente debe ejercer un riguroso control

sobre el costo del proyecto.
Generalmente el costo del proyecto no llega a ser el dptimo. . .+

Aplicaciones Tipicas.- Reacomodo mayor de servicios existentes.

Desarrollo de proyectos cuando la tecnologia no estd bien definida.

Proyectos confidenciales en los cuales se desea una minima salida de in
formacién al exterior. . ... .: B T v N

Proyectos donde es critico y minimo el tiempo programado.

'
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Comentarios. - El contrato por administracion se debe usar solo cuan

do el cliente tiene un numeroso grupo de ingenieria para supervisar el
trabajo. oA

CONTRATO POR ADMINISTRACION, MAXIMO GARANTIZADO. %%~

Caracteristicas. - Este tipo de contrato es similar al contrato por ad -

. . ' e . . . .
ministracion, pero esta condicionado a un mdximo de erogaciones para
la ejecucion de la obra o proyecto.

El maximo dé erogaciones se fija'de comin acuerdo entre Con -

tratista y Contratante, en base a un alcance de trabajo definido.

B Se establece en este contrato, que la diferencia entre los costos

reales y el monto presupuestado (maximo garantizado), se distribuyen
entre el contratista y el contratante, de acuerdo a un pofcéntajé previ_é
mente fijado, para cada uno.

Generalmente se establecen porcentajes diferentes para los resul
tados de ahorro o sobrecosto.

Datos de Provyecto. - Especificat.cione-s: generales y 'dibujbs prel'i.mina‘res

. P S : =3 R&)
de construccién. b

Ventajas Principales. - Se pifede establefér un precio maximo sin nece

sidad de planos de disefio detallados.

El cliente se reserva el derecho de aprobar todas las decisiones -

M

importantes del proyecto. 2

‘El contratista trata de adelantar la ejecucion, ya que participa de

»

i

iy

9
los ahorros.

.
P N

3

2
Eol

b ow
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Desventajas Principales.- Los honorarios del contratista y las con -

tingencias son relativamente mas altas, con respecto a otros contratos
a precio fijo, porque el precio maximo considerado se obtiene con da -
oo sv

tos preliminares de disefio.

Aplicaciones Tipicas.- Cuando el cliente desea una ejecucién de su -

proyecto en el menor tiempo posible, con la garantia de que el contra-

tista tratara de reducir costos, ya que participa de los ahorros.

Al mismo tiempo de estar planeando los tipos de contrataciéon -
también se tiene que estudiar perfectamente el programa para la realiza-

. ” . . . N . 7
cion de todas las actividades a seguir durante la construccién planeando -

iy

de esta manera las fechas en las cuales podra ponerse en funcionamiento -

la planta. Para este tipo de actividades se emplean dos tipos de progra
mas: a) Ruta Critica y b) Programa de barras.

a) Ruta Critica .- Con respecto a la planeacién y programacidén se deben

considerar los recuros humanos y materiales requeridos para llevar a
cabo el proyecto, teniendo presente que el tiempo y costo requerido de-

ben ser balanceados debidamente. En lo que respecta a la funcién de

O Ty RO L e - -1

control se Vde‘ben tener cuidado en que los gastos de tiempo y dinero, -

sean los programados y qué el trabajo realizado sea de la debida cali -

dad. .
b) Programas de Barras.- Este método eéta fundamentacio en dos senci‘- g

‘llos principios. %

1) El tiempo de las actividades puede ser medido por el tiempo que

se requiere para su realizacion.
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2) | El espacio que representa la unidad de tiempo en la grafica puede
servir para representar la cantidad de actividad que debi6é haber -
se realizado en ese tiempo.
El programa de barra serviria ya no para llegar a conclusiones en
cuanto a la planeacion de la construccién, sino para mostrar los resulta-
dos obtenidos para otros métodos de una forma mas objetiva. o
Una vez que se tiene conjugados el contratista y la programacidn’

de construccidon se inician las actividades referentes a:

Desarrollo de Terreno.- En esta etapa se lleva a cabo el movimiento

de tierras y desmontes (eliminacién de vegetacién, plantas, arboles, -
etc.) con el objeto de facilitar la iniciacién del trazo y construccién de
caminos de acceso al lugar de la obra aprovechandose el tiempo para la
localizacién y construccion de drenajes, asi como también trazando y
construyendo las vias de ferrocarril dentro del terreno, asi mismo se
inician las actividades de bardeado de limitaciones de linderos.

Obra civil y estructural. - Mientras se llevan a cabo las actividades -

antes mencionadas se hacen preparativos de los materiales a emplear
en esta seccién, es decir, se va preparando el fierro estructural, las
cimbras,la excavacidén para cimentaciones de los edificios que alojarin
el equipo a montar, en algunos casos se hace necesaria de participacion
de seccidn eléctrica ya que existen ocasiones en que deberd ir embebido
en el concreto determinada tuberia que no puede ir por el exterior.

Instalacién Mecanica. - Esta seccion se divide en dos partes:

Montaje y Colocacion de Equipos

Tuberias. .

'y

st

®
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Montaje y Colocacién de Equipos.- Esta seccidén empieza sus activida

des una vez que la obra civil autoriza la colocacién y montaje de deter
: : 3
minados ‘equipos y asi sucesivamente hasta lograr que todo el equipo

F . -
esté en su lugar desde luego que este montaje requiere de equipo de -

hkisiis

construccion especial y personal calificado, bajo la supervisién de un

ingeniero que con anterioridad efectud la planeacion de la utilizacién de
i '
. rd .
equipos y hombres, asi como la maniobra a desarrollar.

Tuberias. - Mientras se efectiian todas las actividades anteriores en

B T T e

et
e e il

base a unos buenos planos de tuberias para construccién se inicia la

il

¥

4
i

. .« 7 . . »
fabricacién de tuberias ya sean estos para el manejo de materias pri -
mas, proceso interconexion de equipos y servicios las cuales se encon

trardn listas en el momento en que den fin las actividades anteriores a

ésta. :
.

A

Obra Eléctrica.- Como se menciond anteriormente esta actividad em

i

pieza desde el inicio de la obra ya que se deberdn tener en considera-
cion que existe la necesidad de contar con la energia eléctrica para la

. 2 : . . :
ejecucion de las obras por lo tanto se hacen necesarias las instalacio - #
nes primeramente de sub-estaciohes asi como también de estaciones ge

neradoras. Haciéndose al mismo tiempo el trazado y elaboracidn de la

tuberia conduit para la construccién cableado de fuerza para motores,

equipos, etc. asi como también el de alumbrado ya sea dentro del edi-

ficio de proceso o servicios exteriores.

Instrumentacién. - Esta actividad normalmente es de las dltimas ya -

(o

o oMy
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que se tiene que llevar a cabo medicion y control de las variables que -

(XY
—t
- O

intervienen en el proceso y seran colocados en el equipo y tuberias ya -
instaladas. Asi mismo se tendrd que efectuar la calibracién de los - |

. . > 4
instrumentos que vengan con el equipo en forma de paquete. 1

ARRANQUE. - Con la planta construida, aprobado el equipo y organi-

zada la operacién de la planta se efectian los preparativos de arranque

que incluyen entre otros pruebas mecanicas, entrenamiento de personal,
. ] N ' o v ay
cfe fy . I . - -, . . e
verificacion de equipo, tuberias, sistema electrico o instrumentos. - ‘
o . -y c i
Con la planta lista se arranfa a la ca@pacidad pfeseleccidhada para todo |

3 i

v ‘ .
Se conoce por arranque el tiempo comprendido desde que se ope-

i :
ra por primera vez la planta hasta que se acepta por haber llenado las

s

. i L , T
garantias 'de: calidad de producto, capiacidad y eficiencia. Siendo im -

portante disponer de personal que haya sido entrenado o hubiese tenido
experiencia en la operacién de alguna planta similar; debiéndosele con-

siderar como base importante nuevamente que el personal de operacion

N / s

este bién entrenado y el equipo condiciones Optimas para desarrollar

RN N\

N W r

el trabajo.

No olvidandose que estas operaciones de arranque no deben sobre

. - , : H
pasar los costos estimados para este renglon. - 4
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BOMBAS,.

v;:r@f‘-)rv

- Una bomba es el equipo requerido para dar movimiento y pre -

sién a un liquido para transportarlo a través de una tuberia.

3

TIPOS: , 7 » N Uso: 4

1ot sre S -

Centrifugas : o | Usos generales %

IR =3

wO B

e » _ (Engranes ~ Alta presidn.

“;j’!‘!‘?ﬁ"ﬁf) e . oo : %

: Lébulos " Alta presién.

& Rotatorias AL < ) - 1
Sinfin o lodos y hules

~ud . '

| Placas deslizables, alta presidn. |

- Lo : wl - T AN IO g
aup = " o Embolo .& a:mz °F Alta presién y

Reciprocantes .ioev [# < Pistén .b1q 815 .9 medicién - . is %

Diafragma ' - medicién y fluidos %

Y s g . i ois 3 - muy corrosivos. R

Bombas centrifugas.- Al tenerse una serie de particulas en un movimien

S v A i,

to circular, las mds lejanas al centro adquieren una energia cinética mayor,

lo que se aprovecha para impulsarlas contra un cuerpo en forma de caracol
y provocar un flujo de liquido hacia una direccién; al establecerse este flujo

se producird una zona de baja presién en el centro del impulsor, lo que ori

gina la succién de una bomba. .5

Bombas rotatorias:- El movimiento del fluido se hace por oclusidén entre

las partes moéviles y el cuerpo fijo de la bomba, su principal uso es en - §

- 1 ’ - J?g
liquidos viscosos y alta presion. - 3% = i g

£.04
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Bombas reciprocantes: Su uso principal es para alta presidén y medicidn.

_ Si se llena un tubo de 1 m.de longitud
eh sTERQ
- tapado por un extremo, con mercurio
y se voltea sobre una cuba, al nivel del

760 myn., mar, el mercurio tendri sobre la cuba

760 mm.

—t- La parte vacia del tubo, teéricamente

tendrd vapor de mercurio a la tempera
tura de la experiencia.

Si se pretende succionar mercurio, I;br ejémplo con una jeringa,-
de una Vprofundidad mayor a 76’ cm al nivel del mar; | ser.a', imposible ya que
al llegar a 76 cm el tubo estarad prdcticamente al vacio pof el peso de la
columna de mercurio. _ s -8 .

.« Esto ocurrird con cualquier liquido, para agua.esta altura limite,
al nivel del mar serfa 10.3 m si su presion de vapor fuese despreciable.

e+ En realidad la presién de vapor del liquido a succionar disminuy@*

la altura posible. . oqiewo = & =3 aslye B FET: C 98 U

7 —F Si tratamos de succionar por medio de

L
"

103w "~ una bomba agua de 50°C de un depésito

» a.\‘\'u Yoo

tedvieca a nivel inferior, nos encontraremos que

Y .bi- la maxima profundidad posible para suc-

succionar sera la siguiente.

1) Altura tedrica = 760 mm Hg. x 13.6 g/cm3

= 10.3 m. de Agua.

gk

&
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-, . \E:' N : . -
2. - Presion de vapor de agua a 50°C = 92.3 mm tlg. e B

AR Wi,
. 3
92.3 mm tlg 13.6 g/em” _ 1260 mm de Agua.
lg cm3
3. - Altura mixima REAL de succién = (1) - (2) =10.3 m - 1.26 m=9.04 m
columna de $20
El NPSH (Net. positive suction head) es la maxima altura de la -
cual se puede succionar un liquido y se define como la altura tedrica para
formar vacio (presién atm en mm de Hg x densidad del mercurio, éntre la
densidad del liquido) menos la presién de vapor del liquido a la temperatu-

ra que se encuentra.

Carta de Operacién. - Cada bomba debe tener una grafica que indique sus

condiciones de operacidn; presién de descarga Vs volimen manejado, NPSH,

potencia requerida y eficiencia. o <
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CAMBIADORES DE CALOR.

- Un cambiador de calor es un equipo que se emplea para intercam
— . I's . .
biar calor entre un fluido frio y otro caliente sin que estos entren en con-

tacto.

Los mas usuales son los de tipo tubular

Wi

- ' que consiste en una serie de tubos con un arreglo especial, por la parte -
interna de los tubos, circula uno de los fluidos, todo el sistema de tubos é

estd contenido por un cuerpo o envolvente cilindrico de metal; por el es -

pacio que hay entre la parte externa de los tubos y el envolvente circula el

otro fluido, para dar a éste un flujo transversal a los tubos, se colocan -
placas metilicas con una seccién cortada por donde se obliga al fluido a -
moverse estas placas se llaman mamparas o bofles. Los tubos se fijan

en sus extremos a unas placas metalicas llamadas espejos, los tubos se

s

pueden soldar al espejo o simplemente '"rolarse'.

El rolado de un tubo es espanderlo me canicamente contra la per-

g

foracién en que se coloca al espejo : A
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TULQ \ \it,%—e‘l-?ejo

e ) S e g b - Ly e

TUBRE O RoLADo
Arreglo. - Los tubos normalmente se acomodan sobre el espejo en dos -

formas: triangulo y cuadrado.

Paso. - El paso es la distancia que hay de centro-a‘centro de tubo, lo'usual
“es 1.5 veces el diametro del tubo. B T
El cambiador de calor se cierra en sus extremos por los cabeza-
les; estas son tapas normalmente elipticas. Normalmente uno de ellos es
""flotante'' es decir proporciona una junta de expansién para la dilatacién de

la tuberia. | R C R

G

4
*

£




Nimero de pasos en un cambiador.

. PR -5 B8 “tE

- ¥ Py ’ . - : :
El fluido puede recorrer todos los tubos en una direccidén, o pue

de hacerse que todo el fluido recorra los tubos en 2 6 mas™ueltas''

&

Esto se logra con placas separadoras

en los cabezales.

S T I
Sirve para igualar a un cambiador de mucha longitud con uno pe -

e ] £
quefio y varios pasos. ,

Area de transmisién. - El calor se transmite a través del irea del tubo:
L

DI § A=LTD

por lo tanto el drea de transmisién es la variable mas importante en el di-

sefio de un cambiador.

i
El calor se transmite por la siguiente relacién

q= VAAT _ - R

£ . Ty

calor transmitido por hora

R

IR PRV SRS 5 NSNS X 18
V: coeficiente total de transmisidén de calor

Cal : N
h mé °C _

A: m? de superficie de transmisién.

AT: incremento de temperatura en el fluido.

o

Py
R

El coeficiente de transmisién es el problema a determinar en el
disefio de un cambiador; es funcidn de la velocidad, el didmetro del tubo,

y las caracteristicas del fluido como viscosidad, densidad y conductividad

’ .
termaica.

gy
P/

R bt
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UL Esta compuesta por dos principales parametros; coeficien
te de pelicula por dentro del tubo (hi) y coeficiente de pe-

licula por fuera del tubo.

Aquél de los dos coeficientes ciyo valor numérico sea me

nor, implicara un area ma;%i"' para una transmisién de -

Gl
i

D"I._,
+
|~

i ho
terminada de calor.
‘ & Fi
Por lo tanto, si en proceso de transmisién de calor se tiene una

"h" muy pequefia en relacion a la otra; el drea de transmisién estari en -

s

relacién a las mias pequefias; y para la otra '"h" el drea estard muy sobra_
da. B W A

Se disefian cambiadores de calor para este tipo de problema. Un

ejemplo simple es un radiador de automoévil. El agua circula por pequefias

e o .'_r\g‘

tuberfas con alto coeficiente de transmision de calor, mientras el aire que

. . . . = T2 .
es el medio de enfriamiento requiere un area muy grande por su bajo coe -

ficiente de transmision, esto se logra con el aletado externo del radiador.

k]
.Y

oy
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REACTORES. = .« .. ~ .=

GENERALIDADES: ., .n .. . .5eqib .- L mea hwehisolay sl - vee E
DESCRIPCION. - Definicién. - Reactor es el equipo en donde se efectian . 3
reacciones qufmicas; la veloac idad de estas que a su vez depende de un - 4
gran nimero de variables, tales como, terhperatura, presion, composi- f;
cién de la mezcla presencia o ausencia de catalizador, etc. influyendo - - . '3%
determinantemente en las caracteristicas del reactor. s 4 gold %
TIPOS DE REACTORES. - Los reactores se clasifican de acuerdo con las ‘
caracteristicas de operacidon y su geometria. Los hay homogéneos y hetg.

i
rogéneos, de acuerdo a la mezcla reaccionante. 4
Reactores por lotes.- Son en esencia un tanque a presién con conexiones %

para operarse satisfactoriamente. A menudo se requiere calentar o en- s

friar la reaccién, lo cual se logra mediante circulcién de un fluido a tra
’, ’ Ef . ' ’ ? ’ . ’,

ves de una chaqueta que circunda al reactor y el efecto téermico de ésta -

puede mejorarse, mediante serpentines de calentamiento o enfriamiento

sumergidds dentro de la mezcla de reaccién. Generalmente es necesario

agitar la mezcla de reaccion y esto se obtiene acoplando un agitador al reac

tor.

Los fMateriales de construccifin empleados, varian desde acero

i
&

al carbdn hasta el equipo recubierto con vidrio, dependiendo de las propie

dades de la mezcla reaccionante.

i

Reactores continuos o de flujo. - Estos pueden construirse de forma tubular

(no cataliticos y en forma de tanques). La diferencia esencial entre estos

dos tipos de reactores estriba en el grado de mezcla obtenida.
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En el tipo tubular donde la longitud es grande con respecto al diad
metro, la velocidad forzada en direccidn del flujo es suficiente para retar
dar la mezcla en direccién axial. Por otra parte en los reactores de tan -
que es posible obtener un mezclado esencialmente completo, mediante agi
tacion mecdnica, manteniendo uniforme la composicién, temperatura y -
presion.

Los hay también llamados de lecho fijo, lecho fluido y lecho flui
dizado, que en su construccién son semejarites a los descritos anterior -

mente.
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AGIT ADORES.
G d 1.

TS

GENERALIDADES:

DESCRIPCION.~ Un agitador es un equipo que consta de #h elemento mo-

triz con flecha, propelas o aspas y reductor si se requiere. Sirve princi- %
palmente en los procesos quimicos para el mezclado de fluidos heterogé - i?,
i B s /- ;
neos. K g . ok o
AAGIO 13V ABMIL. 12 . . OAGE® ST I .
~a* El disefio mecanico abarca tres componentes: Impulsores, Flechas
y Elemento Motriz. @ F , a
2 ('1’ X ) ) ?
IMPULSORES. - Los principales tipos son: - :
) i ;
_ a) Propela o helice ' '
— , o 4 : ! 1
'b) Turbina + . L :
o ' e
~=+ " ¢) Turbina reforzada t’ . i =
; . *upnot-omdteT i EFTY
d) Paletas u hojas. obva 2D - I
El impulsor debe estar balanceado para que el agitador opere con %

. i ;
el minimo de flexiéon en la flecha. El balanceo estiatico normalmente es sa

. . u - i i ,
tisfactorio aunque algunas veces el balanceo dinidmico se requiere para —

unidades de muy alta velocidad. = | .

—?  Otras caracteristicas de importancia en el disefio de un i?npulsor
son ligereza, facilidad de ca@bios en el tamafio, nimero de hojas y con - s
una construccidén que pernﬁﬁesarrﬁarlo para"qfier 'paée a través de entra
das pequefias de tanques. KEstos tipos standard';'@leden ser modificados pa

ra aplicaciones especiales.

e

FLECHAS. - Estas estan sujetas a cuatro tipos de esfuerzos en su dise-

fio, se deben tomar los cuatro en consideracién, basando las especifica - -

s
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ciones finales a las condiciones mds rigurosas y que son:

a) Esfuerzo flexionante.- Causado por las fuerzas del flujo que actia so-
bre el impulsor. EAIvstas fuefzas son consecuencia de la accién turbu -

B oo

lenta dentro del tanque cuando el impulsor es sumergido.

b) Esfuerzo torsional. - Debido a la torsidn transmitida.

c) Esfuerzo de flexidn. - Normalmente se concentra en el estopero y es -
debida a las fuerzas del fluido en el impulsor.

d) Velocidad crftica‘..‘- Aségurar que la velocidad no estd cerca de la fre -

cuencia natural del sistema, ya que de ocurrir esto, la flecha se rom -

Perfa. =L - T sl » Lol ~rr8w sk sige .

ELEMENTO MOTRIZ - El elemento motriz contiene tres caracteristicas

basicas: . . 14D - T

a) El aislamiento de la flecha de un agitador de la transmisién se efectda

184

(2

por medio del uso de un eje hueco. " -ai
b) La obtencién de diferentes velocidades posibles ﬁlediante el simple cam
bio de engranes facilmente a.ccesibles.
c) En agitadores de e'ntra:da lateral, existe un dispositivo que permite reem
plazar el empaqué del €stopers o reparar el sello mecdnico sin la nece-

. - . . "‘_ . - a -
sidad de vaciar el tanque. ige alrriec - ad 8 . 5323

31i&

"
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TORRES DE ENFRIAMIENTO DE AGUA.
| L | Ny Iis |
HUMEDAD. - El aire contiene en su composicién vapor de agua; la maxi o

Y

- - . L S £ B .2 . 3
ma cantidad que puede tener es una funcidn de la tempera- B+

tura a la presién atmosférica, esta cantidad se llama hu -

=
medad de saturacién, se encuentra al terminar la lluvia, o ' %
) al caer el rocio en las mafianas.
_ RN - S L - I 4
La humedad de saturacidn se da por una fé6rmula simple:
o = BVHR0 PM. Hp0 DA
(Patm. - Pv) HZO PM aire Cpn '
Pv HZO : presién de vapor de agua a la temperatura de aire.
Patm: = presion atmosférica. Ca M 4 g

PMH,0: Peso molecular del agua (18)

PM aire: Peso molecular del aire (29). o3 - = 5~
Para una localidad determinada, la presidén atmosférica és
practicamente constante. »zgpfez,wzgjnsTsiéi‘ Bonooon sl
Para cada condicion de temperatura la presién de vapor del
agua tiene un valor constante esto nos permite trazar una -
grifica de humedad de saturacién Vs temperatura ambiente.
Esta grafica nos permite saber la humedad de saturacién a -
cualquier temperatura. El aire normalmente no estd saturado por lo que -
se encuentra abajo de la linea de saturacién; para ubicar el aire en la "Car
ta de Humedad' se grafican lineas que representan fracciones, de la hume-

dad de saturacidn.
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H Un punto cualquiera a la temperatura

/ A y con una '"Humedad relativa' de
< *Ha

/ 40% tendra una humedad absoluta

RS / ha; mientras a esa misma temperatu-
« bha

/ ra en la saturacion tendria una humedad

absoluta Ha.

|

R

E d A

Temperatura de Bulbo Himedo. -

Si en un termémetro cualquiera se cu-

F

—L‘tommev\Te bre el bulbo con una franela o gasa hu

meda y se coloca en una corriente de -

J""'t ‘Ju“)o

7 aire, el aire evaporara agua de la fra-
himedo ,

/. nela y bajard la temperatura registrada

A‘\'re :

por el bulbo.

X

Hasta un determinado valor que
se denomina ''temperatura de -
bulbo himedo'.

El camino que sigue el fenome-
no en la carta de humedad se -
llama '"Linea de humidificacién

e
adiabatica'' es muy importante,

b oo w0 @0 o e
.

=
s
r
—
e

ya que el agua de la franela

se ha enfriado sin que se haya extraido 6 suministrado calor al proceso -
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3 , 2 Torre de Enfriamiento para circuitos
2 o - de circulacidn de agua de tipo abierto.
:‘.',
Al] |.-Entrada del agua caliente al

banco de espreas.

2.- Relleno "

/@Q' 3-Eliminador de Rocio

0 il 4-Motor y ventilador -
5-Depdsito de agua ¢
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e

Torres de enfriamiento. - Son equipos muy usados en la Industria para -

enfriar agua, se fundamentan en el enfriamiento adiabatico que ocurre, -

. <P 2 .
calor de vaporizacion del vapor que saturara el aire.

=L
, Inducido
’ ’ Tiro mecanico
T Forzado
. Torres de Enfriamiento :
- de agua. M“ "
' - Humedas

’. Tiro matural
- ' Secas

e HII

- al poner en contacto agua caliente y aire no saturado; el aire ganara en el

i "

L

.

&

>

Tiro Mecdnico. - El aire se hace pasar a través de‘la torre por medio de

L -
uno o mas ventiladores, el agua caé en un empaque interior por medio de
espreas de reparto; el objeto del empaque es proporcionar una gran drea
de contacto entre el agua y el aire. L T~y o

S g 1 LA R TR FP;

e

en termoeléctricas y acerias; miden aproximadan ente 60 m.

150 m en su didmetro mayor.

En las torres de tiro natural el aire -
circula por diferencia de densidad al -
irse calentando a medida que suba; por
la parte baja succiona aire fresco ha-

' "ciendo un tiro andlogo a las chimeneas.

Se usan para grandes cantidades de agua

de altura y -

Se hacen de concreto y su mantenimiento y costo de operacién son suma -

mente bajos.




e
<&
L

“mORRES SECAS

El aire por diferencias de ' \

densidad al calentarse - E
| Qapa

o

por el agua estd circulan- Callewle L
—
do por serpentines inter - <
C
B .
nos.
—
A ’
|~

a Su uso es muy limitado P 6

ya que se necesita aire muy

frio y su costo es muy alto.

b .Y
TORRE DE CHAROLAS.

e )

Se hace caer agua por una -

~-serie de charolas inclinadas Sre —a
P : -
formando una cascada. Es -
muy ineficiente y pierde mucha
agua. Por su costo muy debajo lo
emplean en las tintorerias princi-
palmente.
*

i
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UNIDADES DE REFRIGERACION/

GENERALIDADES: 2 ° 8

DESCRIPCION. - Refrigeracion mecénica.- Es un conjunto de equipos des
tinados a eliminar calor de un cuerpo o espacio, basado en el principio de

- S e s - . rexeg o F et e . R S b
que el calor fluye del cuerpo mis caliente hacia el mas frio.

Refrigérantes.- Som los fluidos que c6h ﬁ&c?aos:-; excepciones a presidn é,tmos_

férica ebullicionan a las bajas temperaturas.

e

SISTEMA DE REFRIGERACION. - Los principales son los siguientes: |

Sistema por compresidn. - Que pueden usar compresores reciprocantes, -

A abh aatars{l
centrifugos, de engranes o ro{:ator con cuaf uiera de una gran variedad

de refrigerantes. Para capacidades arriba de 100 ton. de refrigeracion se

usan unidades en donde se combina el compresor, un condensador y un reci-

s

bidor en un paquete herméticamente sellado.

-.-p-qunrr\n [T I ,4!0 i
Unidades de chorro de vapor. - Que son también del tipo de compresion.

. . . ) . SR . ,!' o oy . i
Emplean 8g0a como refr1gérante.’5“°q 96p q _

Sistema de absorcion.'s En estos sistemas se usa calor, para elevar la pre-

si6n del refrigerante, en lugar de un compresor, este es reemplazado por
tres equipos: un absorvedor, una bomba y un generador de vapor. Este sis

téma descansa en la habilidad de algunos liquidos y sélidos de absorver va-

pores cuando &stan frios y liberarlos cuando se les calienta (una combina - -

cién comin es: amoniaco como refrigerante y agua como absorvente o sol -

vente).

: 3 \-sd ‘3
Ex1sten otros s1stemas como e1 de c1clo de aire, enfr1am1en
i ve X L. ) 1 . N '»J
to electronico, basado ei? el efecto peletier, etc.
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MODO EN QUE OPERAN LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION.

a)

b)

Sistemas de compresion. - Son aquellos en donde comenzando con una
valvula de expansion que regula la cantidad de refrigerante que pasa ¢

A
por ella del lado de descarga o de alta presién de temperatura, el la
do de la succién o de baja presién para obtener un determinado nivel.
Al pasar el refrigerante por la valvula de expansion, sufre un cambio
brusco de presiones que originan un descenso del punto de ebullicién,
por lo tanto ocurre una evaporacién stbita del refrigerante, ya que en
el lado de succién, el contenido de calor del liquido es menor que en
el lado de descarga. Después de esto el liquido es vaporizado en el -~ |
evaporador, mediante la absorcion de calor, el gaé entonces es com-
primido en el compresor para elevar la pfesién del mismo hasta un va
lor que corresponde a la temperatura de condensé.cién necesaria para 4
que el fluido condensante, ya bien sea agua o aire, los transforme én
liquido de la misma presién que posteriormente es almacenado en el =z
recipiente o recibidor para los ciclos posteriores. . Se le llama pre -
cisamente en el espacio por enfriar o en contacto con el cuerpo al -
cual hay que eliminar el calor. Sistema indirecto es aquel en el cual el
evaporador va colocando dentro de un tanque de una solucién de cloruro -
de sodio o de calcio en agua (salmuera) y ésta, a su vez es la encarga- .-
da de eliminar el calor del cuerpo o espacio considerado. . AT 0
Sistemas por Absorcién. - En estos sistemas, el calor es usado en lu

gar del trabajo mecanico, pé.ra cambiar la presion del refrigerante.

Después de la expansidn en el evaporador, el refrigerante va al absor- ,
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F

) vedor y es tomado por un fluido absorvente a baja temperatura. Esta

solucion es bombeada al generador de vapor, donde por efecto del ca-

S

lor suplido, el refrigerante es liberado como gas. Este es condensa -

~

do en forma liquida como en un sistema mecanico y va al evaporador

. <1
para su expansién.

c) Sistemas de Chorro de Vapor. - Estos operan con agua como refrige-

i

rantes y debido a que se necesitan bajas presiones, actualmente alto
o v PR T TR . - .

vacio, esta es completamente segura, ademas de barata,los apara - 1

tos usuales emplean eyectores de vapor. En el evaporador que estd a

alto vacio, parte del agua se convierte rapidamente en vapor, enfrian-

do el resto. Para mantener el vacio, los eyectores decantan el agua

8

i

. . s .z . . .
vaporizada y el aire encerrado comprimiéndolos a una presion abso -
luta muy elevada. Pasando este vapor comprimido a ser condensado. 5

§ El condensador en este sistema requiere mas agua de enfriamiento que

1

. . . I'e .
uno, para un sistema convencional de compresion mecanica.

N o e Frovmemyy =0 woyer - CoppewTs T




AIRE ACONDICIONADO

R

GENERALIDADES.

e

DESCRIPCION. - Las unidades acondicionadoras de aire son aparatos cons

truidos con el fin de proporcionar a un recinto cerrado condiciones de hu -
medad relativa, temperatura y limpieza de aire,adecuada para que dentro
del mismo puedan ser realizadas las actividades en las cuales se requiera
que las condiciones ambientales permanezcan constantes y sin que se afecte
la naturaleza de los objetos, materiales y personas. Los acondicionadores
de aire deben ser capaces de mantener constantemente o mientras se reali-
cen las actividades normales, en un recinto dado, las condiciones ideales,
desalojando vapores, calor, polvo, transpiraciones hurﬁanas, humos, etc.
e inyectando aire tratado en substitucién del extraido, a una velocidad ade-
cuada. . - P S

A fin de obtener estos resultados, es preciso someter el aire que se-
ra introducido al recinto, a una humectacion o deshumectacién, segun se |
re‘quiera; a un calentamiento o en.friamiehto, segin el caso; a un lavado,
a fin de eliminar impurezas y por lo general, a un filtrado parcial o absc;-
luto para eliminar sélidos en suspensién y a un impulso forzado por me-
dio de abanicos o ventiladores para introducirlo al recinto.

Los acondicionadores de aire se usan en locales industriales, comer-
ciales, de especta',culos, de 'oficinas, laboratorios, etc. Es deseable qué
funcionen sin ocasionar ruido o que este sea minimo.

TIPOS DE ACONDICIONADORES.

a) Tipo compacto. - Los tipos mds sencillos son los modelos de ventana
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o de pared, para locales no muy grandes. Su capacidad es limitada,

R BN SO

pero pueden instalarse dos o mds acondicionadores en el local, de ma
§

¥
nera de zonificar la accion de cada aparato. Con estas unidades se - -

®
2

inyecta al recinto aire fresco, limpio y con una humedad relativa ajus
table por medio de tontroles de perillas o teclas. Estan provistos de -
un medio refrigerante que circula por un serpentin evaporador para en-

friar y humedecer; un compresor que es parte del circuito de refrige -
o 2 - o, - . ” - . ‘
racion, un ventilador centrifugo de inyeccion, un abanico de extraccion, ,

o o o '
un filtro y dos rejillas: una para inyeccion y otra para extraccion del
’ i

aire en circulacién: todas estas partes estan integradas dentro de un
gabinete cerrado y aislado hecho con lamina de acero.

S ecciones de ventiladores y serpentines.- Estan disefiadas para en -

friar o calentar aire en ductos o bien trabajando instaladas sobre el pi

so o suspendidas del techo , utiliziando agua helada o caliente, la cual

es suministrada a las secciones por medio de instalaciones remotas.
Estan provistas de uno o dos ventiladores centrifugos de alabes curva-
dos con carcasas independientes, de doble succidn en paralelo si son -
dos: un serpentin de e'nfriamientd‘q;r/o uno de calefaccion hechos con -
tubos aletados, de L‘na 6 més hileras y por dltimo de filtroé. Abanicos,
serpentines y filtros estdn instalados dentro de un gabinete en forma de
caja rectdngular. - |

Estaciones centrales.- Son unidades disefiadas para proveer aire -

fresco o caliente, utilizando fuentes remotal de refrigeracién y calor.
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" VENTILADOR CENTRIFUGD

TABLA GENERAL

Rodete, Ventilador,
Accesorios

Material y Acabado

Rodete

“Acero pintado
Acero gélvanizado

Aluminio

Ventilador con
acoplamiento
directo

Acero pintado

Acero galvanizado

Ventilador con
transmisién
por bandas

Acero pintado
Acero galvanizado
Acero a prueba
de chispa

Ventilador con
transmisién
por bandas

Acero pintado

Acero galvanizado

Ventilador con
doble entrada
y doble ancho,
con trans-
misién por
bandas

" Acero pintado

< TN e

b

Accesorios
extras

LI}
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Proporcionan enfriamiento, dehumidificacién, calor humidificacién,
filf;rado y circulacion del aire. Las hay con capacidad para una zona
confinada o bien \;arias zonas a las que el flujo de aire acondicionado
llega a través de ductos. Pueden proporcionar aire frio y caliente a
un mismo ducto subdividido. Se caracterizan por su gran flexibili -
dad de uso y son secciones paquetes que pueden instalarse en el piso
o suspendidas del techo y con la descarga en posicién horizontal ver -
tical. }%stén provistas de serpentines para enfriamiento y calenta -
miento, humidificadores, ventiladores, filtros y compuertas de flujo

ajustables. S s (

}
Calentadores o calefactores de aire.- Son unidades disefiadas para -

calentar el aire a su paso por una o mas secciones de los ductos de -

. . s . By sl ”, .
distribucion utilizando la combustion de gas L.P. o natural o bien por
medio de resistencias electricas. Obviamente, se instalan en los duc-
tos de los sistemas centralizados de distribucién de aire acondicionado

y pueden ser separables de ellos para efectos de mantenimiento o re-

posicion. ; M

1

Lk, e e B
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FILTROS.

SELECCION ADECUADA DE UN FILTRO. Para la seleccién de un filtro,

deben tenerse en cuenta tres factores, las dos piezas que componen el fil
tro y el grado de filtracidn, el filtro estd compuesto por el elemento que
filtrard realmente el fluido y el cuerpo de filtro que alojard a dicho elemen
to. - - et [T L aviiY e vaenn e

ELEMENTO FILTRANTE.

1) Grado de filtracién requerido.- Para la eleccién mis adecuada, debe

determinarse exactamente qué es lo que se desea que extraiga el filtro,
o bien el equipo o la operacién a que debe proteger y a continuacién de-
terminar cudl es el grado de filtracién mds basto, adecuado para este -

« trabajo.

- 2) Compatibilidad del fluido con el elemento filtrante. La reaccién del -

fluido con el material que compone el elemento filtrante. " B
La conveniencia del elemento filtrante para la temperatur a de trabajo.

3) Determinacién de la cantidad de contaminante que debe ser extraido. -

Denominado algunas veces como ''carga de impurezas'', éste es un fac-
tor para la determinacién del el emento filtrante que debe se¥ elegido

incluso, én casos extremos, de si resultard o nd prictico efectuar la

o |

filtracion. Cienayd A eh
4) El costo.- Con frecuencia, dos e incluso hasta tres tipos diferentes
de elementos filtrantes servirdn pafa. hacer el trabajo. Entonces con-

viene elegir el tipo de precio mds bajo para la aplicacién prevista.

s
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CUERPO DEL FILTRO. LE 8T

1. - Los materiales del cuerpo del filtro o porta cartuchos.- Por razones

obvias deben ser compatibles en el flaido.

2.- Las condiciones de temperatura y presidn. - EIl cuerpo debera estar

rer preparado para las condiciones de trabajo.

3.- El tamafio del cuerpo de filtro. - El tamafio estd en funcién del caudal

deseado. La viscosidad del fluido y la pérdida de carga admisible de-

terminan el nimero de cartuchos necesarios y con ello el tamafio del

cuerpo.

=7 En" el caso de los filtros de cartucho, elijase siempre una capa-

cidad algo superior a la requerida. : v

Esto asegurara el caudal correcto y permitird la acumulacién de

impurezas, lo que dard como resultado una larga duracién de los cartu -

chos.

Si se elige un cuerpo de filtro que proporcione el caudal exacto a

1

necesario, la obstruccién del cartucho en el momento de la puesta en mar_ §

cha reducira inmediatamente dicho caudal.

GRADO DE FILTRACION

s ~=- Para facilitar el grado de filtracién que se precise, he aqui unos

sarios:
a) Para proteger las boquillas o los pasos libres contra la obstruccién,

la norma general es élegir un filtro con un paso que sea la mitad del

E

e

" ejemplos representativos y el grado de filtracién o micronaje que son nece

S SR
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FASE Dt RETROLAVADO

FLTRACION R IYITYEI RETROLAVADO

4

Lo

Filtro ‘separador de grandes concentraciones de impurezdt de un caudal liquido.
Trabaja a base de tres presiones diferentes dentro de sus cdmaras de filtracion.

Se retrolava automdticamente, cuando las dos presiones iniciales llegan a una dife-
rencial establecida de antemano, de acuerdo con las necesidades técnicas de operacion.

El filtro consta ademds, de una caja de controles, que puede ser instalada cerca del
filtro o a control remoto.

La construccién de sus cartuchos, nos permite filtraciones hasta de 10 micras y nos
garantiza un flujo continuo inclusive en su fase de retrolavado.
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FILTROS PARA HUMOS

El filtro humedo para separacién de particulas hasta de
Y2 micra, de caudales de humos a cualquier temperatura,
con un gasto reducido de agua, ofrece como ventaja espe-
cial, la economia de su funcionamiento y de su costo inicial.

Gran eficiencia en separacién de polvo de 0.05-.01
grs/SCFM en carga total. |

/'/ & : \

§ WSOTVAYEC

e
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CARTUCHO DE FIBRAS

- TIPO PROFUNDIDAD
o DESECHABLE

Llos cartuchos de fibras, son ideales para separar conta-
minantes abrasivos y gelatinosos, o bien dentro de una
categoria graduada con porosidades de 5, 10, 25, 50, 75,
y 100 micras.

APLICACIONES TIPICAS
Gases, alcoholes, glicoles, refrigerantes, carburantes, lu-

bricantes, cosméticos, pinturas, barnices, jarabes, aire com-
primido y agua.

- CARTUCHOS ENCORDADOS 03

TIPO PROFUNDIDAD

DESECHABLES, R

o Disponibles en polipropileno, rayén, algodén, nylén, etc.

" Idéneos para la separacién de impurezas micrénicas de
-1 a 350 micras.

il

" APLICACIONES TIPICAS
Para galvanoplastia, detergente, plasticos, resi;vas, des-
odorantes, grasas y aceites animales y vegetales e industria

alimenticia.

TAMANOS: Desde 6’ hasta 36" de longitud.

CARTUCHOS PLIZADOS
PARA FILTRACION DE SUPERFICIE
DESECHABLE .

SONOIDEV: .

Disponibles en diferentes materiales. T e
Para filtracién controlada desde 2 micras en adelante.
¥ Presiones diferenciales hasta de 70 PSI. Flujos altos.

APLICACIONES TIPICAS
EER Y

Fluidos hidréulicos, lubricantes, carburantes, refrigeran-
tes, agua, aire, gases Yy filtros automotrices.

%
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ELEMENTOS TIPO CANASTA
« REUTILIZABLES

Los materiales usados en su construccién, son de acero .
inoxidable, bronce, aluminio o acero al carbén, que per- ;
miten una larga duracién.

Son elementos con aplicacién especifica, en arrastres de
tuberia y en separacion de grandes porcentajes de solidos.

APLICACIONES TIPICAS E 2

Vapor de agua, gases, aire comprf;iido, lineas de bom-

beo, etc.

MARCOS FILTRANTES
DESECHABLES

=3:é Construidos con marco de’ cartén y medio filirante de
:gi_‘ fibra de vidrio, fibras animales vegetales o carbén.
et Aw e
£ Ea:ah : s, i;i REUSABLES
- =4 i '- .
J g;ii 5 ‘5 i a; Son fabricados con marco de metal y medio filtrante de
v EE - i 3 ‘fibras metalicas.
EE i'!: . Perfectos para usarse en casetas de pintura, filtracién
aue dihbe ::J: , ambiental, aire acondicionado o desodorizacién de am-
T i : . - biente.
3 pwtl Les 4 Se fabrican en cvalquier medida.
- . _"._.‘;g
E 3 ' 3 ‘ AT s Caks

ELEMENTO DE CALCETIN

TIPO PROFUNDIDAD
DESECHABLES

=
3

S

e S

Optimos para separaciones de grandes concentraciones
de particulas contaminantes.

APLICACIONES TIPICAS . 2z

Aceites, lubricantes y combustibles, filtracion de aire y
gas.

MAS DE 200 TIPOS Y MEDIDAS

-

B

=
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FILTROS DE PLATOS HORIZONTALES
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b
COLECCION DE soLIDOS
EN MARCOS

CABEZAL
FIJO

CABEZA MOVIBLE

SALIDA DEL
FILTRADO A

ALIMENTACION DEL
MATERIAL A FILTRAR

PALANCA PARA
CERRADO \
_

FILTRO PRENSA

2%
et
b
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didmetro de la abertura a proteger. Por ejemplo, para una tobera de

- aceite combustible con un orificio de 0, 020" sera necesario un filtro

de 0,10'" de paso. Dentro de la prictica real, deberd escogerse la -
medida normalizada mds aproximada, siendo ésta 0,008 § 0.012".
b) Para producir transparencia éptica en un liquido, se necesita un gra-

do filtracién de 25 micras o mas fina. L

c) Para eliminar "punto' diminutos, visibles, deberd instalarse un fil-

tro de 40 a 50 micras. A : ‘ ) 4

GRS R SRR v

d) Para eliminar una ."neblina” de un liquido, se necesitara un filtro de

10 micras o mds fino. , ... . e e e B 3

e) DPara extraer agua en cantidades muy pequefias del a.ceite o de otro 1

quido, debe elegirse un medio filtrante de caracteristicas higroscépi-
cas.

Como ayuda para determiné.r el grado de filtracién requerido, -

las comparaciones siguientes dan una idea de los tamafios aproximados en

micras; _ b ~

i

* Una Micra = 0,0000349"
[§ ' ., % Un grano o particula de cacao, talco"o polvos faciales=5 a 10 micras.
* El limite media inferior de la vista humana es de 30 a 40 micras.
% El didmetro medio del cabello humano es de 50 a 70 micras. -

* Un grano de sal de mesa es de aproximadamente 90 a 110 micras
(0,004'a 0,005").
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SUMINISTRO DE AGUA INDUSTRIAL

Usos Industriales. - Las industrias emplean el agua, para una gran varie

dad de servicios. Siempre que se construye una nueva planta o se amplia

alguna ya existente, es necesario estudiar la demanda de agua y conseguir

el empleo mis econémico posible de la i&iépbnible. Debe de p;epararse un
diagrama de circulacién que muestre la relacién entre la demanda de agua
vy la ?antidad de material que se manipula, si se ha calculado y valorado
correctamente este diagrama dara a conocer muchas economias en el ‘usov
del agua. | . E o

La mayor parte del consumo de ag’i‘i’é’ en lagjindustrias,' se é‘émple'a.
en la transmisién de calor. Donde quiera que debe eliminarse calor, el -

agua es el medio transmisor. Los condensadores, los cambiadores de ca-

lor, los enfriadores, los equipos de refrigeracién y de acondicionamiento de

aire y las torres de enfriamiento, quedan dentro de este enunciado. ’
- El agua es una materia prima en sentido extricto, sélo cuando pa
sa a formar parte del producto. Asi, es una materia prima muy importan_

te en la industria de las bebidas y en la industria quimica. Empleandose -

como reactivo y como disolvente.

El agua también se emplea industrialménte, parg el transporte de
materiales, tal como el de las remolachas de azicar para pasarlas de las
pilas de almacenamiento a la fabrica.

El uso del agua para energia cinética se refleja mejor pbr el uso
de propulsores a chorro de alta presién para limpiar partes metalicas o

haces de tubos y para el transporte de troncos en la industria maderera
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|

o de celulosa para papel.
Ge

.2 ) .
También se usa el agua como proteccion nuclear o como modera
dor de reactores nucleares, pues el agua de por si, no cede ninguna radio

actividad importante al exponerla al flujo de neutrones.

Fuentes de aguas para la Industria.- La fuente primaria de todo suminis-~

cro de agua es la lluvia. .
AGUAS SUBALVEAS. - Los geblogos estiman que el agua subdlvea existen
te equivale a la precipitacidén de 10 afios, que es -
‘ * mucho més que toda el agua superficial.
*l Las aggas subalveas se alimentan por la lluvia que
i ) se filtra en el terreno; a veces lé alimentacién pro-
cede de lugares distantes.
AGUAS SUPERFICIALES. - Los rios y lagos suministran las tres cuartas
. | ~ partes del total del agua elevada para uso in - |
dustrial y municipal. Las industrias deben de
contar con las aguas superficiales para la dilu
\ cion de sus efluentes, incluso aunque se 'L;se un
suministro adecuado de agua subalvea. La cali-
o o ‘L -, dad actual del agua puede restringir la cantidad
de materiales que puede recibir con seguridad
y los usos a que se le destina. .

Calidad del agua. -~ En sentido estricto no se encuentra en la naturaleza

agua absolutamente pura. Puesto que es un disolvente casi universal, di-

T

J
3

o

RS 1oos T

3
1




suelve los gases incluso cuando cae en forma de lluvia; tan pronto como -
llega al suelo, empieza a disolver materiales y las impurezas disueltas

dependen de la composicién quimica de las rocas y terrenos que toca.

pH del Agua. - Siendo el valor pH una medida de la acidez o alcalinidad .re_
lativa es el factor méis importante de 1; influencia que el agua tiene en -
la corrosién de los equipos y tuberias, o en la incrustacién de los mismos.

Un bajo valor de pH sefiala la corrosién del equipo o tuberias que
pﬁede éfectuarse con el contacto de las aguas, mientras que un alto pH -

v o ; :
puede causar la precipitacion de los carbonatos de calcio, formando in -

crustaciones en las tuberias, condensadores, calderas, etc.

En la clarificacion del agua es sumamente importante el pH, ya
que el control de coagulacion es basicamente el control del pH con cada coa
gulante, y lo mismo para todos los demas procesos de tratamientos, pues
por ejémplo, en la suavizacién por el procedimiento, de fosfatos en caliente,
la reaccion no sucede sino cuando el valor del pH es aproximado de 9.5 a

9.7; para la suavizacion con zeolitas usando cambiadores siliceos, se con

" sideran generalmente que 1 influente debe tener un pHde 7.0 a 8.3 y si se

usan zeolitas carbonosas, el pH deberd ser de 4.3 a 8.3. EIl valor de pH
para las aguas que se emplean en calderas es usualmente de 10.5 como mini
mo para prevenir incrustaciones. |

Alcalinidad, dureza y salinidad.- La presencia de algunos compuestos en

solucién en las aguas producen diferentes efectos, de los cuales los princi

pales son la alcalinidad, la dureza y la salinidad.
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Es necesario conocer en cada caso la clase y cantidad de cada uno

de estos compuestos para determinar el correcto tratamiento que debe dar-

se a las aguas, y desde luego, se tiene lo siguiente;

r

A.- CAUSA ALCALINIDAD:

Cafbonato de Potasio = KZCO3
Bicarbonato de Potasio | 39  o KHCO3
" Carbonato de sodio | o NaCO3
Bicarbonato de sodio . o ‘Nq(HCO3)2 \, %
B. N CAUSAN ALCALINIDA]S Y DURE:\;A CA]L%ONATADA (TEMPOiRAL): ‘
. Carbonato clie Cal.cio | . _ CaCO3 !
Bicarbonato de Calcio | - | ?{- - " ' (}‘;,(H('IO3)2 - ;?‘
- - Carbonato de Magnesio R MgCo,
: g wvelses o oatee o
% Bicarbonato de magnesio Mg(HCO3)Z
g cC.- 'CAUSAN D[‘IR.EZA NO CAI{‘BONA:T‘XDA Y SALINIDAD: i
5 Sulfato de Calcio - | ' Ca SO4 fg
Cloruro de Calcio | CaCl, o .
% Sulfato de Magnesio J : MgSO4 ‘
Cloruro de Magnesior MgClZ ‘
D.- GAUSAN SALINIDAD: | |
1 Sulfato de Potasio KZSO4
% | Cloruro de Potasio Kcl .
. Nitrato de Potasio KNO3
& Sulfato de Sodio . No2SO, ‘ i
Clcl:rur’o de Sodio T ‘ - NaCl
Nitrato de Sodio _ o N.NO
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Se hace notar que todos los carbonatos y bicarbonatos causan al-
calinidad, y que todos los compuestos de calcio y magnesio, ya sea como -
carbonatos, bicarbonatos, sulfatos o cloruros causan dureza.

ESTUDIO SOBRE ALCALINIDAD. - De acuerdo con la clase de sustancias

que lleve el agua, y con el pH de las mismas, (n6é confundir esta alcalini-
dad con la del pH, que como se dice puede denominarse anti-acida) existen

dos tipos o clases de alcalinidad a saber:

1. - Alcalinidad de bicarbonatos, producida por los bicarbonatos o sea, - i

que contiene compuestos con HCO3. El valor de pH es menor de 8. 3.
2. - Alcalinidad caustica, o de hidréxidos, producida por compuestos que

contienen OH, y con valor de pH mayor de 9.4.

Esta agua no se encuentra normalmente en la naturaleza, pero si

en aguas tratadas que tengan exceso de cal. »
IA:QW e s g R ,,.\

Existen una relacién entre los diversos tipos de alcalinidad y el

pH, y al respecto deben sefialarse como reglas lo siguiente:

a) Sino existe alcalinidad carbonatada, las aguas tienen un pI-i inferior a
7.0 o sea, son aguas acidas. O en otros términos, la existencia de -
alcalinidad carbonatada hace a las aguas antidcidas. . N

b) De lo anterior se deduce que si la alcalinidad total es igual a la alca

linidad de bicarbonatos, las aguas tienen un valor de pH de 7.0, o sea son

neutras. v

. (SR
De lo expuesto se deduce que la correcta determinacion de la al-

calinidad a la fenolftaleina y al anaranjado de metilo (métodos de andlisis

y control de laboratorio) permite conocer:

i




1. - Alcalinidad total.

2. - Alcalinidad caustica. «

3. - Alcalinidad de carbonatos.
- . - ) ) . s 2 {
i 4. - Alcalinidad de bicarbonatos.

5.. Valor de pH. '

6. - Biéxido de carbono (COZ) libre.

Sagt

Debe hacérse notar que de cualquier manera deben hacerse las

i R

determinaciones de laboratorio de pH y CO, verificando c:on ellos los va-

lores de la alcalinidad.

!

P ' '
ESTUDIO SOBRE DUREZA. - Existen dos clases de dureza, segun los -

3 compuestos que la producen, como sigue:

1. - Dureza Carbonatada que es producida por los carbonatos y bicarbona -
tos de cal y magnesio. Esta dureza se denomina ocasionalmente como

""dureza temporal'’, ya que parte de ella desaparece por ebullicidn. .

B
‘}‘
=
&
i

2. - Dureza No Carbonatada es la producida por sulfatos o cloruros de cal
: : : o, " "
cio y magnesio. Ocasionalmente se denomino '"dureza permanente'’, i
pues no desaparece con la ebullicidon.
Ademas de la divisiéon mencionada, cabe dividir la dureza en dure

za de calcio, o en dureza de magensio, que es, respectivamente, la produ-

cida por cada uno de dichos elementos, es decir la dureza es el contenido

de,"salues:de calcio. y fnagnesio contenidas en las aguas crudas (antes’ de ser trgh
tada.s")'. |

Dado que los mismosz;eilen.le‘r:tc;s producen alcalinidad y dureza -
Carb:)r;éés,:lé, exirste‘- u"naArelab,ciénvAentre #mbas, por lo que conociendo sus -

valores y denominando:
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DT = dureza total y M= Alcalinidad total.

. Se tienen las siguientes consideraciones:

SiDT = M , La dureza se debe a carbonatos y bicarbona-
tos de calcio y magnesio, o sea, es dureza
| carbonatada 6 temporal. &
SiDT>M ~  Dureza carbonatada = M
| Dureza no carbonatada = DT-M
SiDT <M | Dureza carbonatada = DT
Dureza no carbonatada = O ‘
M - DT = Carbonatos y biéarbonatos de sodio b
| y potasiq.
RECIRCULACION DEL AGUA. - Las limitaciones en el suministro de - 3

aguas en algunas zonas ha obligado a muchas industrias a recircularla, -
mediante un sistema apropiado para cada una de ellas, es decir se recupera
el agua que interviene 6 circula a través de chaquetas de enfriamiento y/o -

calentamiento, condensadores, cambiadores de calor, etc. de los diferentes -

equipos que componen determinada industria.

TRATAMIENTO DEL AGUA. - Debido a todo lo anteriormente dicho se ha E |

ce necesario hacer un tratamiento al agua con el objeto de aprovecharla y
corregir el contenido de impurezas de acuerdo a los fines que se destinen.
En la tabla I se pueden observar las diferentes impurezas, dificul

tades que causan y los tratamientos adecuados.

Pero en una forma somera describiremos los mds nombrados y -

usuales. }
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AEREACION. -
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Es un proceso el cudl consiste en combinar fntimamente

agua y aire de alguna forma. ' | 4
B ¥ E

Esta combinacién 6 mezcla puede ser lograda en forma -

de goteo o esparcimiento (spray). La aereacién es basa-

o

da en el establecimiento de un estado de equilibrio entre

i A

los gases presentes en el agua y los presentes en la at -

’

”
mosfera.

" A‘i& add® £

116G asIISIs 1E 5 T .
El empleo primordial del sistema de aereacién es con el

~ < =

objeto de eliminar los gases né deseables que contiene el

D B ~t s
agua.

PR . i, e

ot S e
El diéxido de carbén y gases de compuestos de azufre que

son corrosivos y cuando se encuentran en cantidades apre-

ciables, deben eliminarse para evitar la corrosién en tu-

S RN

berias, bombas y equipos.

o a iR 1 R

A través de la Aereacidn se logra una saturacion del agua

con otro gas corrosivo, (oxigéno) este proceso es uno de -
los mas comunmente empleados para la eliminacién de -
r

~e 7 - ” . .

Dioxido de Carbon y anhidrido sulfuroso.

En algunos casos, el propésito de desalojar, el didoxido de
carbono por Aereacion es logrado simplemente por reduc-
cién quimica donde el agua es suavizada con cal.

i
I

. . - Ie .
El diéxido de carbono puede ser removido mas economica

mente por Aereacién que por precipitacién quimica con -

cal.
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En la eliminacion de fierro y manganeso del agua normalmen

i

te se emplea Aereacidn.

El oxigéno introducido por la Aereacién, produce una oxidacién

o’ . . - ) - . .
quimica del fierro y manganeso, logrando su precipitacién como

9T T

e R

hidréxidos insolubles.
185 8! ' ‘ Spre e - F

La Aereacidén puede ser empleada en los tratamientos de agua

potable, para eliminar ciertas particulas en suspensioén y olo-
£ .
res, muchos de estos resultan por la descomposicién de algas.

En tratamientos bioldgicos, la Aereacion es empleada para pro
. . . ~ . . L .

mover la oxidacion bioquimica de materia organica.
COAGULACION. - Este proceso es por el cual, particulas finamente divi -
' - - v V Y .
didas de turbidez y color, con capacidad de mantenerse en
suspension en forma indefinida, son combinados por reac -
tivos en masas grandes, logrando un efecto de asentamien

s &
to rapido.

La subsidencia usuélmeh::g% produce una agua con baja -
. turbidez, para ser adecuada en propésitos domésticos 6 -
por algunos requerimientos industriales.

El tiempo de asentamiento no es usualmente de benefi
cio por que las particulas pequefias en la suspensién em -
plean un ﬁempo de asentamiento mayor. La filtracién sin
la coagulacidén, no puede eliminar las particulas finas de

Fam e

turbidez. La coagulacion es requerida para lograr la aglo

F o
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meracién de particulas en Suspensién, esto log;'a un agua
lista para su filtracién, y logrando con esto l‘: eliminacién
de la mayor parte de particulas antes de su filtracidn.
FILTRACION. - Es el proceso de hacer pasar un liquido conteniendo ma -
< teria en suspensidn a través de un material suave y poro-
‘ so, en los cuales de una manera efectiva es retenida y de
salojada la materia en suspensién del liquido.
-~ 7 La filtracion es utilizada en el tratamiento de aguas indus
triales con .el objeto de quitar o reducir los sélidos en sus
pensidn y turbidez.
La turbidez o rﬁaterias en suspensién pueden estar presen

tes en el agua cruda antes de efectuar el tratamiento o bién

pueden resultar por un proceso de coagulacién quimica 6 -

precipitacion en el tratamiento del agua cruda.
. — —— F
4 En general todos los procesos de tratamiento de agua por
"§ . T 2 ‘
: coagulacién y precipitacién son seguidos por una filtracién

de manera de completar la eliminacién de impurezas no de

*

. _ seables para un agua tratada. = - i»,- o §
CLbR.INACION. - Es el proceso por el cuil el cloro gas o algun;)s compues

| tos de cloro como los‘hip'oéloritos son agregados al agua,-

en dosificacién adecuada con el propésito de eliminar micro
organismos. 4 - .

-
Debido a lo anterior se puede tener mayores seguridades

en el suministro de aguas piblicas. ,
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Ademas de las caracteristicas bactericidas, el cloro y sus

compuestos son empleados en la reduccion de olores para %

) agua bebestible, provocando la oxidacién del fierro, man-

S

£
12

ganeso y acido sulfihidrico gue lleva consigo el agua, asfi
mismo la decoloracion y destruccion de materia orgéanica.

emplea mezclado con el coagulante. \ \
. s . STl ons

AR R i

by
O
’g En el proceso de clarificacién, el cloro normalmente se -
AT Cdw il
e
o,
~f
[ ]

*

g 5 ' El cloro puede ser empleado sucesivamente como un agen
M . B B N .

P

5

te activador sobre el silicato de sodio en la preparacidn

'd de coagulantes, activando la silice. !
~iapde T L L . : o)

RSP

S

La ventaja que presenta este tipo de tratamiento es que el

cloro se emplea como activador en procesos continuos pu-

diendo emplearse para esterilizacion y oxidacidn.

LR
0
[

En la industria se puede emplear en la destruccién de acido

B
&

v

f.

sul fihidrico y fenol. :
‘ R T ST

El pH de la reaccién es muy importante para lograr el ma
ximo de eficiencia. : \

o meis ek |

PROCESO POR LA CAL-SODA. - Es el proceso por el cual las sales de cal

cio y magnesio que constituyen la dureza de un agua son pre

R

cipitadas quimicamente y separados mediante el empleo de

hidroxido de calcio y separadas mediante el empleo de hi -

. L
~droxido de calcio y carbonato de sodio. KEste proceso se -

puede efectuar a la temperatura del agua, cruda, en algunas

. ) . . e
ocasiones se menciona el término de ''proceso en frio'' o -

J | : &




N

A
cuando la temperatura del agua cruda estd cerca del punto
de ebullicidén se usa el término de ""proceso en caliente'.
El proceso de la cal-soda se basa sobre los cuatro facto-

res esenciales a saber:

B

; TE Y e . onef sl AP §
a) Efectuar una seleccidon apropiada de reactivos quimicos,

. e ¢ 2N
que logren una eficiente precipitacién de las impurezas

en forma de lodos insolubles.

b) Tener una dosificacion adecuada de reactivos sobre el -

e
e

agua cruda.
. . BT o . . fe. Sb R
c) Realizar una filtracion al agua ya tratada con el objeto

de eliminar la turbidez 6 materia en suspensién resul -

I - T .

tantes del proceso.

El proceso por cal-soda es em;;leado pafa éliminar la du-

“a STy ‘; E
reza con el propdsito de minizar, el depdsito de los dos en
las calderas, reducir los depdsitos de carbonatos de calcio

en los sitemas de intercambio de calor y sistemas de torres

de enfriamiento, y en general la eliminacidén de dureza la -

i i

cual pueda causar problemas en los procesos industriales -

para empleo de agua, alimentacién de agua a calderas 6 su

ministro de aguas municipales.
Accidentalmente al eliminar la dureza por el proceso de ﬁ
la cal-soda es posible también eliminar fierro, didxido de

carbono y turbidez.




Agua cruda
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I.- Columna inter-cambladora de cationes
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{'- Columna inter-cambladora de cationes
2.- Descarbonatadores

2'- Descarbonatadores
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3- Columna intercambiadora de aniones L
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DESMINERALIZACION. - Es el proceso por el cual eliminamos las sales

minerales del agua por medio de un intercambio iénico.
La deionizacién es considerada generalxhente sindénimo de
la desmineralizacidn.

Sélo algunas sustancias p or medio de la ionizacién pueden
ser eliminadas por este proceso.

La desmineralizacién envuelve dos r;accio‘nes de inter -
cambio. » | - v
Lios cationes como el calcio, magnesio y sodio son remo-
vidos, por medio de un intercambio catidnico.

El proceso y el equipo son los mismos, como los emplea__

dos para suavizacion de la zeolita suavizada.

H
H

Los aniones como sulfatos y cloratos sor; removidos, por

medio de un intercambio anidnico.

Varios arreglos de equipos son empleados dependiendo de

algunos requerimientos de la instalacion.

La desmineralizacidén y la destilacién son los dos métodos

mas comunmente empleados para la produccién de grandes

 cantidades de agua con un bajo contenido de sdlidos.

En compracién con el costo de la produccién de agua desti-

lada, la desmineralizaci 6n por intercambio idénico, puede -

-, ’ . ) . * ‘
ser mas economico este proceso para bastantes industrias. -

Por esta razdn, el proceso de desmineralizacidn tiene una

aceptacion bastante grande cuando el agua de proceso se re

quiere tenga bajo contenido de sélidos.

;
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. cién a 444.6°C, es uno de los primeros elementos que llamé la atencién -

materia prima, activador, etc.

- 75
i‘ >

| AZUFRE Y ACIDO SULFURIGO. TR S

TS |

INTRODUCCION. - El azufre es un metaloide sélido de color amarillo-ver 4

doso, insipido € inodoro, tiene un punto de fusién de 110.5°C, y de ebulli-

iy

al hombre por encontrarse junto con las volcdnicas en la superficie de -

~

la tierra. \

|

Su empleo en la medicina y fumigantes se remonta a mas de 300

afios. Siendo una de las substancias mds baratas y empleadas en la indus

tria, en la actualidad se consume en el mundo entero cada vez mas, debido

|

a la variedad de nuevas industrias y procesos que la emplean ya sea como = !

vy . . ) 4 -

1) Extraccion del azufre. - Normalmente el azufre se encuentra en estado

nativo en forma de Sg, es una cadena formada por ocho dtomos unidos en

enlace coovalente, (cadena cerrada).

S A S O
Se conocen dos meétodos para su extracciéon siendo el mas antiguo
RS SN

y con poco empleo en la actualidad es el usado en Sicilia formando el 25%

de las rocas volcdnicas y se extrae de ellas empleando unos hornos primi

tivos de fondo inclinado en donde se amontonan y se cubren con arcilla pa_

\

ra evitar el contacto con el aire,el calor producido por la combustion, -
que parte del azufre sirve para fundir el resto, que escurre por el fondo

inclinado hasta un recipiente, se llega a obtener ton una pureza de 65%, -

el siguiente paso es purificarlo sublimandolo, para ello se emplean cama-

ras apropiadas.




El otro sistema es el Métodode ‘Frash, en 1865, se descubrid en
los Esté.dés de Louisiana y Texas extensas capas de calizas azufrosas con
aspesores hasta de 200 metros, que se encontraban a uné profundidad de.:!-
300 metros, por debajo de estratos de arcilla, arena y roca. Algunas -
compafiias trataron de explotarlo por el método tradicional de minas, pero
fracasaron en su propésito.

‘En el afio <'1e18:9'1, Herman Frash, &gsbués de 10 afios de trabajo
inventd su ingenioso método, que consiste en perforar un pozo semejante

a los de petrdleo o agua, hasta alcanzar la parte inferior del estrato de -

azufre, dicho pozo se entuba con un tubo de acero, que sirve para prote -

ger a los que se colocan en su interior, que son tres tubos concéntricos -

(ver diagrama). Por el espacio mas externo se introduce en el estrato de
caliza azufrosa, agua sobrecalentada a2 170°C y una presion de 7 atmdsfe-
ras que funde el azufre, que se acumula en la parte inferior del pozo. Por
el tubo de menor didmetro se envia aire comprimido que se emulsiona con
el azufre liquido haciéndolo subir a la superficie por ei espacio compren -
dido entre los dos tubos de menor didmetro. Por el espacio entre el segun
do y tercer tubo se inyecta agua caliente al fondo del pozo para evitar -
pérdidas de calor y ayudar a que suba el azufre en forma de espuma.
Cada pozo produce alrededor de 450 toneladas diarias y se agofai;
después de una produccién de 70.000 tons. de azufre al 99% de pureza, -

que se recibe y se almacena en la superficie formando panes de 150.000 -

tons.
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' se extrae azufre por el Método de Frash.

/
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La separacion entre pozos no debera ser menor de 60 m.

2) El azufre en México.- En México existe en estado nativo en el crater

del Popocatepetl, de donde se explot en una época en gran escala, com-
binado existe en el pais en forma de blenda 6 sulfuro de zinc, pirita 6 sul
furo de Hierro, Galena 6 Sulfuro de ;Plo‘ﬁ\fb'y calcopirita.

En la actualidad la principal produccidn ;;’;bvieﬁﬂe de- Cerritos y
Venados de San Luis Potosi, de la zona Veracruzana del Itsmo de Tehuan
tepec y de los Campos Petrdleros de Poza Rica. En Jaltipdn, Veracruz -

o i e s e

OBTENCION DEL ACIDO SULFURICO POR EL METODO DE LAS CAMA-

RAS DE PLOMO. - El método de las Camaras de Plomo, comienza en un

gran horno, donde se lleva a cabo la combustién del azufre y algunos sul-

-

furos metalicos, como sr;':n la piritﬂa de hierro, piritas cuprosas y oxida -
cion del bioxido de azufre por el oxfgeho". ' éEstos gases con una tempera -
tura, de mas de 300°C entran por la parte inferior de la Torre de Glover
(esta torre mide 3 m. de didmetro y tiene una altura de 12 a 15 m.; sus -
paredes estdn formadas por hojas de plomo forradas por dentro con ladri

llo) hacia grandes camaras (2) recubiertas interiormente de plomo, la -

primera recibe los gases de 6xido de azufre (SO3),‘vapores de éxido ni-

_ trico (NO3), oxigeno (O;) y agua (H20) y en las segundas-entra el chorro

de vapor de agua. El dcido producido contiene de un 65 a 70% de pureza,

utilizdndose una torre andloga, para extraer los 6xidos de nitrdgeno de los

' gases agotados, luego, los éxidos de nitrégeno entran de nuevo en las ca -

maras. Este método s6lo se menciona como un dato general, ya que actual

mente se puede decir esta absoleto. -




L AIRE SECO
o H,50, 96% venteo -
, DTS o N
. » 5 TORRE

CONVERTIDOR DE ABSORCION

‘j! Aire Atmosferico n3INIVC 17¥AOQ OINOINV °*SNT,

v331017819 v7 30
3¥S ON 0817 3153

VIYIINIONI 30 Qviimoys

w2
wnnsts.

E14€09

70
/4

* ,
| aire seco

HORNO
T

............

FILTRO

FOSO DE FUSION 8%
DE AZUFRE : recuperador de calor
OBTENCION DE ACIDO SULFURICO I |



80

OBTENCION DEL ACIDO SULFURICO POR EL METODO DE LLAS CAMA-

RAS DE CONTACTO. - Para la obtencién del dcido sulfirico por este mé

todo jse 'parte del azufre puro exponiéndolo a una serie de oxidaciones, o

bien se puede partir de las piritas oxidandolas también por‘?ﬁmdio de la -

combustidn’ . - f | v
A ———— W

4FeSZ + 1102—’ SSOZ + 2Fe203

En la oxidacidn del azufre la reaccidn es:

S+0,—es0. T¥ |
; 2 2 ¢

Después de las cdmaras de combustién y la combinacién con el -

oxigeno del aire, el SO, pasa a través de unas torres para quitarle el -

29

> polvo y otras impurezas por ejemplé el 6xido de arsénico que destruye la
,i.acéién del agente catalitico, ya que se requiere el SO, m&? puro.
Pasando el SO.2 a otra torre convertidora donde por medio de un
E catalizador (puede ser asbesto platinado) reacciona con el oxigeno del ai-
re que es inyectado para formar el trioxido de azufre. Lo

= ZSOZ +'02 —bZSO3 ‘: _ = m

En este proceso se debe controlar muy bien la temperatura ya
"’

. que es reversible.

Despueés el SO3 es arrastrado por gases calientes hacia una torre

de absorcién donde se disuelve en acido sulfurico concentrado con lo que

t se obtiene una solucién que se conoce con el nombre de oleum & ac1do sul
farico fumante.
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SO3 * HyS0, ™" H80,505  =nso mawing pt nscxonm

g A esta solucién se le agrega una cantidad apropiada de agua obte

e

niendo icido sulfirico concentrado. s r0g - (oo 9o 8 ode e

< A H,50,80; + HO—+2H,S04 . s

NOTA: Se puede obtener el acido sulfidrico mezclando directamente el trié »A
xido de azufre con agua que reacciona muy intensamente. e

¢ Pero con frecuencia se forman nubes con gotitas de anhidrido -
sulfurico que no reacciona con el agua, por lo que casi no se utiliza en la

industria. .. 39»,_,1 S s W il q T

—ii0i: - Con este método se obtiene dcido sulfiurico con alrededor del 90%

de pureza y concentracion por lo que es mas ventajoso para la industria.

‘ . 8
APLICACIONES. - Los empleos del dcido sulfirico son muy numerosos y

en extremos impgrtante. Sirve para la preparaciéon de la mayor parte de

los acidos minerales, de los sulfatos de hierro, cobre, amoniy empleados

‘en la agricultura. Se le emplea en la fabricacién de la glucosa y del al -

cohol (por sacarificacion del almiddn), de los derivados sulfonados y de -

|

los fenoles, de los derivados nitrados y de las anilinas (explosivos, colo

Wil

rantes, resinas sintéticas, textiles: artificiales, etc.)
El dcido diluido con agua se emplea en la depuracién de los acei

tes y de los benzoles, en la refinacion de los petrdleos y en el decapado

de los metales. Se le utiliza en las pilas y en los acumuladores. La pro

ducciéon mundial a‘proxima.damente es de 10 MILLONES DE TONELADAS.

Ameérica se situa a la cabeza de los paises productores, con cuatro millo-

nes y le siguen después Francia y Alemania. .3 . - i -
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fg;.  SOSA CAUSTICA Y CLORO. i

SOSA CAUSTICA.- La sosa caustica NaOH se fabrica por caustificacién

del carbonato sédico con cal o por medio de electrolisis de la salmuera -
(NaCl), en disolucidén acuosa con produccion simultdnea de cloro e hidro-
geno la produccidén de sosa caistica electrolitica rebasd, la de la sosa a

la cal, durante los ultimos afios. ™

ELECTROLISIS. - Las salmueras concentradas de cloruro de sodio desti

nadas a electrolisié, deben purificarse pi'imeramente, eliminando los com
puestos alcalinotérreos, que puedan llevar comsigo, ﬁ.na vez que se ha lo -
grado lo anterior, se procede a su electrélisis mediante celdas electroli--
ticas. Existen varios tipos y clases de celdas (Allen Moore, Hooker, Vor
ce, Ginns, Krebsetc....), con la caracteristica que todas tienen diafrag -
ma, la cual impide la corbinacién del cloro desprendido, conel sodio l_i_,
berado. Se utilizan ademads celdas con citodo# de fhercurio, cém el que se
amalgama el sodio liberado en la electrolisis. El oxigeno ultimo, es el que
impurifica al cloro, la solucién de sosa se concentra por evaporacidn.

El hidrégeno y el cloro desprendido se lavan, se secan y s‘e com -
primen embagandose para su'venta, si es que no se usa para sintetizar 4 -
cido clorhidrico, la misma fabrica.

CAUSTIFICACION. - Cuando no se dispone de energia eléctrica barata hay

necesidad de recurrir a la reaccidon de caustificacién. Esta reaccién se -

efectia cuando reaccionan el carbonato de 8odio y el hidroxido de calcio. ~
La reaccidén es reversible y el limite comercial de operacién ocurre cuan

Lo
¢

do se ha obtenido NaOH de concentracion del 10%.
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Gran parte de la economia del proceso descansa en dar suficien-

tes lavados al carbonato de calcio, para extraer la sosa caustica que le -

acompafia. Generalmente el nimero de lavados es de tres, el subproduc-

b

to de este proceso de la sosa es el CaCO3.
\

El exceso de NaCl en la disolucién caistica procedente de las cé

lulas de diafragma pueden reducirse de varias maneras:

&

1. - En cristalizacién con camisas de vapotr y provistos con agitadores se

pueden cristalizar, en hidratos como NaOH y haciendo posteriormente

SONEE SO

una filtracién, el filtrado arrastra la parte mas importante del cloru--

ro de sodio. ) i ) g

w 4

2.- Se pueden formar una sal triple, por adicién del sulfato de sodio, que

)

combina el NaCl como NaOH, NaCoO, con;ﬁ;)uesto insoluble en sosa -
e "~ cadstica al 35% y que se puede separar por filtracidn.

5 Para mayor claridad de este proceso consultar el tema de obten-
cidén de pulpas ceh\ﬂésicas en lo referente a recuperacién de reactivos.

CLORO LIQUIDO. - Facilmente se puede transformar el cloro gas en un -

liquido ambarino, que es mds utilizado en el primero, a 0°C y una presién E |

de 18 Kg/cm2 se produce su licuacién. En un sistema de refrigeracién -

con amonidco se puede obtener una temperatura de 20°C.

o El cloro sale de la zona anddica de electrélisis de la célula, hi-
3

medo y caliente, el gas en estas condiciones sdlo puede manejarse por me
dio de tuberias y equipos resistentes a la accion corrosiva de este elemen
to. La produccién de hidrégeno en la zona de electrdlisis de la célula se -

\ .

evita con bastantes precauciones, debido a que la unién de los gases de clo

| ' .
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2 a4 1 . . .
ro é hidrégeno en un amplio intervalo de contracciones puede llegar a pro

ducir una mezcla explosiva. EI cloro gaseoso qué va dentro de estas tube

g
<5

I - . . . . . . N
rias especiales (con recubrimientos de cloruro de polivinilo (pvc).

Este es enviado a una torre de desecaciéon en donde se le es redu

iR ' v :
cida’'la humeaad que trae cons1go. Como refrigerador se utiliza agua fria

iggr®

que circula en sentido contrario a la direccién que va el gas himedo y ca- = 3
30 S oy e -

. . ’ N CT . Y

liente que viene de la célula. Luego el gas se deseca haciéndolo pasar por

. z . . » . . » .
una lluvia de acido sulfurico concentrado que va corriendo en contracorriente.

als
Una vez frio y seco, puede manejarse en equipo de acero. Entonces el gas
|5 BYLD TOg 5 sh *

llega é. un compresor, cuya hehce plurelammar trabaja en el seno de acido

- - e 05 as: . 30 30
sulfdrico que se mant1ene en un tanque de forma e11pt1ca. - En cada revolu-

]

I

cion se producen dos compresiones y dos espansiones del fluido, sobre el

que trabaja, que son debidas a la forma de recipiente; la alterna compre -

e E ) ;
sion y expansion mueve el gas. En estos compresores se alcanzan presio

s

g 4.;1 SO

nes hasta de 30 atm., el gas compr1m1do circula a través de tuberias de -
. ) D = :

acero, hasta una unidad de licuefaccién, en donde se pone en contacto con

z

paredes drias que provocan su licuacion a la presién existente en el siste-

ma. Existen varios métodos para lograr la licuefaccién del cloro, siendo
los ma s usados actualmente los refrigerantes de bidxido de carbono con -

tuberias de doble pared, o los cambiadores de calor de tubo o caldera que

utilizan como refrigerante Freon o Genton. El cloro gas se licua a eleva-

da velocidad y se bombea a tanques de acero para su almacenamiento.

B . i 4
I

El cloro gaseoso puede licuarse en compresores reciprocos tanto a

una baja presién relativa con una buena refrigeracidén, como los de elevada

presién requieren moderado enfriamiento.
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GASES INDUSTRIALES. v slnger - ca
ACETILENO. - El acetileno es una combinacién quimica de carbono e - _

hidrégeno. Se fabrica por medio de la unién del carburo con el agua,
con lo que se forma el acetileno. El subproducto obtenido se le llama re- i

siduo de cal.

L. . e er - - R M ~ e g T e s PP -
. Py H L TE e fald QI T e o Yot s ey - e

Se puede establecer la siguiente reaccidn:
oo el abh amaiy - SRS

Carburo + Agua = Acetileno + Residuo de Cal. % ob
e BE¥ S

Con mas propiedad €l carburo se le llama Carburo de Calcio - )
y By |

(CaC;,). EIl acetileno se produce en un generador de gas, por cuya parte -

. 2
superior el carburo se introduce en tolusas en cantidad de 300 a 500 Kg. - i
cada vez. Esta es una operacion que debe hacerse rapidamente para evi -

e ]

tar que entre el aire dentro del generador. EI carburo se introduce por medio

de un tornillo giratorio, con lo que cae sobre el agua que llena la parte inte

rior del generador y se produce el acetileno. El agua fluye y arrastra fuera

del generador el residuo de cal que se recoje en un depdsito especial. La -

temperatura en el generador puede variar de 60°C a 70°C. Si la temperatu

ra llegara a ser muy alta, por ejemplo, debido a algin defecto en la provi -

sién de agua, 8e cierra la alimentacidén automatica de carburo.

Un generador de acetileno moderno tiene una capacidad de produc_
. . ¥
cién de 80 a 120 m3 de acetileno por hora, lo normal es que una fibrica de

acetileno tenga dos 6 mis generadores que trabajan en paralelo. Para pro-
, : s
. L . - .
ducir un metro cubico de acetileno se necesitan unos 3 Kg. de carburo.

e s

c1abou

+ gl
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El acetileno se conduce de los generadores a un gasémetro cuyo

IOV £ v : - o

trabajo consiste en almacenar los gases producidos, desde el gasometrc

- ' AT LI SRS s b : ’ ’

se conducen los gases, hasta los purificadores que pueden quitarle imp:-
: Teat Diide EURNT & JIN i :

” - - -
rezas como el fosforo y el azufre. Los purificadores en himedo son del

. e e . s RS |

tamafio necesario para producir una efectiva purificacion de una cantidad
de 40 m3 por hora. La siguiente fase es comprimir los gases. Para esto

se requieren compresoras especiales con capacidad de 20, 40 u 80 m3 de
‘ : e

acetileno por hora. La compresora debe de ser de tres pasos y a una -

“ e ok

presién maxima de 25 atmosferas, por motivos de seguridad estas com - ‘
presoras deben tener siempre acoplado, un aparato de desconexién que -

tiene por misién cortar la corriente del motor de mando si la presidn que

. bt S
llega es demasiado baja o la presidon de salida demasiado alta.
wed <A J¢ < AOED T JIe 2o A9 sl [

Después de comprimido el acetileno pasa primero por un separa

e . Lo L2

e e

dor de agua y aceite y se seca después en los secadores de alta presidn.

P

Estosconsisten en recipientes cilindricos a través de los cuales

deben pasar los gases y que estdn llenos de un material secador. Unas

R = =iéx
fabricas emplean cloruro de calcio como material secador, el que se con-

b e e : : <4 X - P ia i
G 4

sume al cabo de cierto tiempo y debk cambiarse. Otras fdbricas emplean
el Aluminagel que tiene capacidad para absorver mucha mayor cantidad de g

humedad. Después de cierto tiempo este gel se saca del secador y se seca 3
en un horno de regeneracién.

TN
EV SO Slde agld

S LT g T \“"? B o ?'d 8D

El acetileno sigue después hacia las rampas de llenado, para -

. . ) 1 . R
luego ser enviado al consumidor ya sea en cilindros, paquetes y eventual- j

mente remolques.
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GASES DEL AIRE.- Como se deduce del titulo, el oxigeno, argén y nitré = #

geno son conocidos con el nombre comin de gases del aire. Esto se debe -
. . s 2 . . - . .
a que casi sin excepcion se obtienen del aire atmosférico es decir del aire

que tenemos alrededor de nosotros y que principalmente tiene la siguiente

composicién:

LR

Aproximadamente 21% en volimen de oxigeno. .
« 3 ’ .
Aproximadamente 1% en volimen de argédn.

Aproximadamente 78% en volimen de nitrégeno.

Ademdis se encuentran en el aire pequefias cantidades de biéxido
de carhén, nedn, helio, kriptén, hidrégeno y xendn.

Los tres vgé.ses citados oxigeno, argdn y nitrégeno son todos ele

mentos qufmicos y se encuentran en el aire mezclados en desorden, por lo

cual es con todo rigor incorrecto decir que se fabrican en una fibrica de ga

ses del aire. Lo que verdaderamente sucede, es que se separan los gases

del desorden.

La materia prima-aire atmosférico, se succiona a través de un E |

" :
filtro hasta una compresora, pasando antes a través de una torres lavado-
[ ]
> ' '
ras de impurezas (particulas en suspension), una vez efectuada esta opera
cion el gas es enviado a la compresora de aire donde la presién del mismo
se eleva en varios pasos unos tras otros yendo desde la presidén atmdsferi-
ca hasta unas 175 veces mayor de la norma del aire. Con cada aumento de

presidn el aire se caliente, por lo que existe un radiador acoplado a la com

presora que enfria el aire después de cada paso.
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Después da comienzo una separacién, quitando al aire atmosféri-
co el biéxido de carbono que tiene, en un separador, que contieﬁ';x"é un gel
que ademds actia como secador del aire al que quita la humedad que ten-
ga.. En las plantas antiguas se efectia frecuentmente la separaciéon del bid
xido de carbono antes del paso por la compresora de aire y se emplea por
lo general hidrato de potasio (potasa cadstica) para este objeto. Incluso el
secado después de la compresidn se efectda en algunas plantas con hidrato
de potasio. y - 4:

El aire comprimido se enfria, primero en una cdmara de refrige
;racion y después en un intercambiador de calor por debajo de menos 165-
175°C. | | _ . L_,...,. c—

Dejandose que el aire sufra una expansidn, s.e baja répidamente ,
la presién de 175 atmosferas a unas 5 por:;medio de una vilvula de expan -
sién, e . : ‘

La temperatura del air‘e baja con esto hasta un valor tal que tan-

o~ ” . ” - - § 4:
to el oxigeno como el argon y el nitrogeno se licuen. Estos gases tienen

a la presidén atmosférica los siguientes puntos de ebullicién:

Oxigeno -183°C aproximadamente.
Argdn -186°C aproximadamente.
Nitrégeno -196°C aproximadamente.

SS P

Por debajo de estas temperaturas los réspectivos gases perma -
necen licuados. En estado liquido fluye el aire, después de su expansién

hasta unas 5 atmdésferas hacia una columna de rectificacién, que junto con

4
E

o

: ti.‘ﬂulwd

- b
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| 1
la compresora 'de‘aire se considera con mucho, los equipos mis impor -
tantes en una fabrica'de este tipo. "En la' columna de rectificacién por su
parte baja (la columna de alta presidn) se efectia un proceso de destila -
cion bastante complicado (rectificacidn) del aire liquido. El p?odeso se ="
basa, sin embargo, en la diferencia entre los puntos de ebullicién de los -
gases contenidos en el aire, segin se ha dicho. Los resultados obtenidos °°
: {17 s L 3% YL - ) sy ‘ N 3
mediante la columna dé rectificadidén nos permiten recoger oxigeno y en - ?
. .- .. . , B . ’ £ ﬁmf,'::.
la mayor parte de las instalaciones, también nitrogeno. = En las"plantas
) sz P » . »
modernas se récoge tambien una mezcla de oxigeno, argdon y nitrogeno. -
En-las plantas el argon se obtiene después con ayuda de los siguientes equi
. . 51 ‘:‘“C;:f . .
pos a saber: Columna de Argdn crudo, equipo de desoxidacién y columna de
O 3 e 1" 1 JIPCYRN ol

purificacién de argédn.

- En las fdbricas modernas se obtienen practicamente todos los -

gases en forma liquida, por consiguiente a temperaturas inferiores a los

T, ot
puntos de ebullicidon que hemos dado antes.

- L e . o 1 o
Los gases producidos, mejor dicho liquidos, salen por una tuberia

bien aislada de la columna de rectificacién vy sig\ién hasta un tanq(ie de al -

) ‘ . . ’ ”
macenamiento aislado al vacio. g
. 5 : st erf B : B R
’ . '
Los depositos o tanques donde se almacenan, se les llaman tanques
R a8 . S . : . -
criogénicos, y la ciencia que trata sobre ella es la criogenia.

HIDROGENO. - El hidrégeno es un elemento que corrientemente se obtiene

Lo
£ T U

del agua por medio de la energia eléctrica en el fenémeno llamado electro-

gl

lisis.

L,
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Este se lleva a cabd en un recipiente lleno de agua en la que estan
sumergidos dos electrodos. Estos estan acoplados respectivamente a un -

’

rectificador de corriente. Al producirse la disociacién del agua el hidrége .

Helhi'c )

no va hacia el polo negativo y el oxigeno hacia el polo positivo. Una condi-

.« 2 . . .
cidén para que se produzca la descomposicion es que el agua se convierta en

T

conductora de la electricidad, lo que se consigue por la adiciéon de la potasa

)

calstica. EIl liquido que se encuentra en el tanque es una solucién de lejia
al 25%. En la realidad una celda electrolitica se compone de una gran can-
tidad de electrodos acoplados en serie, los cuales de un lado sirven como -
polo positivo y del otro lado como polo negativo y entre estos electrodos aco

plados en serie, se coloca un diafragma para impedir que el hidrégeno y el _

mﬂm«m Wé’&aw uﬁ)@

oxigeno se mezclen uno con otro. Al disociarse el agua se recogen tanto -

hidrégeno como oxigeno. Al producirse oxigeno por este método se obtiene, sin

embargo, mdis cloro que por el sistema descrito anteriormente por lo que sO

lamente se emplea cuando se necesita en primer lugar obtener hidrdgeno.

Puede decirse que en este caso el oxigeno es un subproducto.
Los gases producidos durante la electrolisis se almacénan y desde
ahi son enviados a las compresoras, separadores de agua, baterias de se -
E cadores de alta presion y por ultimo a las rampas de llenado tanto para hi-
d régeno como oxigeno respectivamente. El hidrégeno es un gas combusti -

E‘ ble por tanto deben observarse en el manejo de este gas las mismas precau-

siones que para el manejo del acetileno para evitar riesgos de incendio.
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FERTILIZANTES.

GENERALIDADES. - La mayor parte de la alimentacién humana proviene

del suelo en forma de vegetales, o bien de animales domésticos criados -
con los productos del suelo eultivados. Las plantas necbesitan de las si -

guientes substancias nutrientes para su crecimiento: agua,.nitrégeno, fos
foro, potasio, magnesio, calcio y azufre en grandes cantidades; hierro, -

magnesio, boro, cobre molibdeno, zinc y a veces cloro y sodio en peque -

fias cantidades. - l ’_

s

STERRLC &

Hace muchos siglos que se observé que la tierra se quedaba ex -
hausta con sucesivas cosechas. A fin de impedirlo, antiguamente, se per

mitia ""descansar' al terreno, dejandose sin cultivar cada tres estaciones.

Durante dicho periodo, las particulas minerales del terreno se -

- A . . P i .
curtian y con la ayuda de agentes microbianos y quimicos del mismo, y -
muchas fuentes insolubles de alimentos se qonvertfan en formas asequibles

para las plantas. ‘ , R . iy

o~

También se conocia el uso del abono animal, para enriquecer -
. :
los suelos con compuestos de nitrégeno. También se uso la ceniza de ma-

dera que, como se sabe, ahora suministra carbonato potdsico. De aqui el -
mérito de la ciencia moderna de los fertilizantes consiste en que haya ex
¢

plicado el proceso y no en que lo haya descubierto. R

FERTILIZANTES FOSFATADOS. - Superfosfatos Ordinarios. - El acido sul

firico se emplea en grandes cantidades para la acidulacién de la roca fos-
férica. El producto resultante es conocido ordinariamente como superfos-

fato y contiene de 16 a 20% de P,Og el cual es soluble en agua.

o

ek

’ m’& il

4
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az LoOs supérfosfatos ordinarios se fabrican por un simple proceso de
mezcla gravimétrica de iguales partes de acido sulfirico y roca fosfdrica.
La reduccidn resultante esta representada por la siguiente ecuacidn:
[cas (PO,);| ;CaF, + FH,SO,———% 3Ca(H,POy), + 7CaSO4 + 2HF
La reaccidn es la considerada como exotérmica, por la gran -can-

tidad de calor que libera, existiendo tres puntos interesantes en ésta.

i
i |

Primero. - El fosfato originalmente presente como apatita s‘é convierte a
-sa o fosfato monocalcico, que es soluble en agua.
Segundo. - Unos de los productos de la reaccion es el yeso que se encuen-
tra intimamente ligado con el fosfato monocdlcico.
Tercero.- La reaécién libera acido fluorhidrico en forma de gas toxico,
lo cual constituye un peligro, sino se toman las precausiones -

i

. : I
o debldas‘.v ST-Too 0 -2 vl R ":3,-\,_».- " 'T""‘”“ "‘ ST . ;

La fabricacién se hace por diferentes procesos:

Proceso de Mezclado o Tild Bach.- En diéhos proceso se mezclan cantida- '

l

des especificas de roca fos férica y acido sulfirico de concentracién deter-

minada. Los ingredientes se mezclan y se dejan reaccionar por un minuto,
después del cual se envian a un compartimiento. Aqui el fosfato permanece
aproximadamente 15 minutos después de lo cual se remueve y almacena.
Puede permanecer hasta 24 horas.

El fosfato acidulado se endurece en un bloque y es removido por va

. I . e . » .

rias excavadoras mecanicas, que usualmente estan equipadas con cuchillas
giratorias que penetran en el bloque y lo desintegran; después se envasa y -

|

almacena hasta su uso.

o AR AARR tscvo R.4
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Procesos de acidulacidn continda. - En este proceso la roca fosférica se

afiade continuamente a un mezclador; Se requieren maquinas pesadoras
con alto grado de precision en esta fase del proceso. La mezcla es agita-
da por dos o tres minutos, continuamente. Entonces se descargan en una
tablilla transportadora, en donde se solidifica, la misma 10’ conduce a una
méquina cortadora, donde es desintegrado y después almacenado. ~ *

Sin tomar en cuenta el proceso de mezclado, la manufactura’del
superfosfato es relativamente simple. El producto es un fertilizante sa-
tisfactorio que contiene ademds de fésforo, grandes cantidades de calcio
y azufre. Esto conduce a que solo contenga de 16 a 20 unidades utilizables
de P,0, por tonelada, que es el contenido mds bajo de éualqﬁiéra de los -
medios de obtencién de fertilizantes fosfatados.

SUPERFOSFATOS CONCENTRADOS. - Se elabora, mediante una acidulacion

de la roca fosférica con dcido fosférico que contiene de 44 a 48% de P,05
utilizable del 85% es soluble en agua. En princ/:ipio),’ los superfosfatos - |
concentrados rio deben contener fésforo puro, pero cuando fabrican con
idcidos acuosos, contienen cantidades apreciables de este elemento, depen-
diendo del grado de pureza del acido usado. Su fabricadion es semejante
a la del fosfato ordinario y la reaccion resultante es:

Ca; (POy), 3CaF, + 14H; POy 10Ca (HpPOy4)z + 2HF
£ 7 Este fertilizante es dos y media veteés mds de P,05 por peso en
comparacidén con el superfosfato ordinario, por esta razdn los costos de

almacenamiento, manejo y distribucion se reducen.
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FOSFATOS NITRICOS. - Hay esencialmente cuatro procesos de acidula -
., ' | <
cion y son: L B N ~ o
o 1) Acidos nitrico y sulfidrico . . 7
2 , , F T
< 2) Acidos nitrico y fosforico 'S b i
o) . \\l-‘ . I .
z o LB o M
r 3) Acidos nitrico y nitrato de potasio afiadidos a la mezcla
& 4 - : -
~ 4) Acido nitrico y amoniaco agragados a la mezcla siendo des -
l_’ ”’ ’ J
~ pues carbonatada la mezcla con bioxido de darbomo.
o e -
Los dos primeros procesos son los que tienen mas aplicacién --
e
o w

N . oi ) . S el g )
comercial. > ’ “‘ | ; - »\
m«—-—mv

ACIDULACION NITRICO-FOSFORICA. - La acidulacién se lleva a cabo -

. 7 . 7 . 7 . .
con una mezcla de acido nitrico y fosforico cuya reaccion es:

PE— ]

CalO(PO4)6Fe + 16HN03+4H3PO4——-D6H3PO4 + 2<C21(H2PO4 + 8Ca.(No3)2 + 2HF

" El calcio formado en esta reaccién por su delicuesencia hace una
. N . .« “"“‘_‘1”

mezcla que no es buena como fertilizante. Entonces se adiciona Amonia-
co sin embargo el nitrato de calcio se convierte a fosfato dicdlcico y nitra-

to de amonio como se indica en la reaccidn: _ 4 q |
6H3PO4 + 2Ca(H2P04)2 + 8 Ca(NO3)3 + 2HF + 17NH3-;__; 9CaHP4+ NH4H2PO4 +

l ._ 16NH,NO, + CaF,

3

! C :
La cantidad de f6sforo soluble en esta mezcla puede ser controlada
alterniandola relacién de acido nitrico a fosférico. |

Un fertilizante completo resulta después de afiadir muriato de pota

sio ya que la mezcla esté seca, siendo granulada mas tarde.
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ACIDULACION NITRICO SULFURICA. - La roca se trata con una mezcla

e

d . . .
de los acidos nitrico y sulfirico: L e

6H3PO4 + 4CaSO4 + 6Ca(NO3)2 + 2HF + 13 NH;—»5CaHPO, + NH4H2PO4 +

| T e e | 4CaS0O,4 + 12NH NO; + CaF

4 2

El producto es semejante al obtenido en el proceso anterior ex - .

. . | T
cepto en que este contiene sulfato de calcio. -

= Como en el primer proceso el producto del anterior, ‘se grénula :
y se seca teniendo excelentes propiedades fisicas. L '

. o o s : .
SUPERFOSFATOE AMONICOS. - El amoniaco reacciona con el superfosfa

| i -

\ .
to. Y la practica de agregarlo es conveniente porque:

Cd

1) Las soluciones amoniacales son las mas baratas formas de obtener ni

-

[ S
trogeno. U - s _ . ; '

< “ /\ |

) S . . : . s .
Z} - El amonidco elimina la necesidad de usar grandes cantidades de acido

£

ra—

“que serian necesarias si el amonidco se convertia en sales, nitrato -

o - : e L: D

» o sulfato de amoniaco.> . ! v E

A o 5 |

3) Las soluciones amoniacales, forman menos acido por unidad de nitrd

LAl - |
Ia) ! _ .
geno que el sulfato de amonio. - o - i !
| A W : |
4) Agregar amonidco incrementa las propiedades fisicas de los fertili -

T

N . i
!

zantes mixtos.

5) Los acidos libres de los superfosfatos son neutralizados.

1CC

La quimica de las reacciones que toman lugar durante la adicion

|

de amonidco es algo compleja, pero pueden ser resumidas en: oo #
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H3PO4 + NH3 9 —_— - NH4HZPQ4 ’ (1)
. Ca(HZPO4)2 + NH3 —_— e NH4HZPO4 + CaHPO, (2)

2NH; + 2CaHPO, + CaSO, ———— Ca3(POy), + (NHy),S0,  (3)

|
3CaHPO, + 3NH, ————  Caj3(PO,), + (NHg);PO

! -

i

Las reacciones (1) v (2) se llevan a cabo durante los estados ini-

)

. b 'j !
ciales de la amohmiatacion de superfosfatos ordinarios y concentrados. Si .

-

. .z p . . !
la amoniatacién continda, hay con el superfosfato ordinario, una conver -
o I . =g . B
sion del fosforo y el sulfato de amonidco, a el compue sto no utilizable tri- * |
calcico de fésforo y sulfato de amonio en la reaccién (3). La amoniatacién '

| S .
del superfosf‘ato ‘continda en la reaccion (4) pero el metafosfato de calcio -

y fosfato tricalcico no se combinan con el amoniaco.

~

b Y El efecto de la amoniatacién de los superfosfatos ordinarios mdés
PG ‘
{ hig ’ ’
arriba del 3% por peso de amoniaco causa una seria reduccién en el conte
o L e ’ . 'a‘; ) ! §
nido de P,0O_ soluble en el fe

20 -t iizanté. De 4%M o 40 libras de amonidco -

§ N
4

! ;> ' ~4 | B . .‘ i :
por 1000 libras de superfosfatog' sge"cog\s‘idera un limite practico. El fosfa
to dicdlcico es soluble en citrato y el fosfato tricalcico ni en agua ni en ci-

trato. Sin embargo la (ltima sal puede ser utilizada mejor por las plantas
) P o |
ue la roca fosférica. ; ‘ o i o
q ‘ 1. e ? o
U i 7./ ¥ i s 7~ ?' . . i
Mientrdas que hay una disminucion lineal en el contenido de PZOS |

soluble en agua en el superfosfato ordinario, no sucede lo mismo con el -
concentrado. Sin tomar en cuenta el grado de amoniatacién, el PZOS no - !

baja del 60%.
o

Para amoniatar fertilizantes mixtos, el proceso usual es el '"ba-

cheo' del superfosfato con muridtico, un acondicionador y otros componen
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tes en la unidad de mezcla y rociar la solucién sobre la misma. El pro-
ceso es é.compaﬁa.do por gran cantidad de calor, el cual sino es controla -
do ocasiona una reversion en la reaccién. Teniendo precauciones espe --
ciales en el manejo y almacenaje del material amoniatado, teniéndose este

en silos especiales. Para reducir el contenido de calor de los productos -

s . . |
finales se pasa por un enfriador rotatorio, en el cual a contracorriente se

|
|
i
|

le inyecta aire. L Gy e mmome e ~

PROCESO DE MEZCLADO. - Una gran proporcion de fertilizantes mixtos

se obtienen a partir de poco nimero de materias primas. Los mas impor -
tantes de estos son el superfosfato normal con 60% de cloruro de potasio, -
las soluciones amodniacales 'y el sulfato de amonio. ' SO
UREA.- Cuando se le utiliza como fertilizante y se es agregado al suelo
se convierte rapidamente en carbonato de amonio por medio de hidrolisis,
,. ,\
siendo la reaccion reactiva por la enzima ureasa.

Bajo condiciones favorables el ién amonio se convierte en nitratos,

. [ .

que son fuente de nitrogeno. B O IR TR S o

El efecto inmediato de la urea en los suelos es alcalino lo cual es

logico debido a la formacion de carbonato de amonio y la nitrificacién del

. . . . . ,r .
ién amonio, conduce a la formacién de un residuo “4acido.

3

Ak
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INDUSTRIA DE CELULOSA Y PAPEL

INTRODUCCION.

La celulosa se presenta abundantemente en la naturaleza, la cual

oo

constituye un verdadero esqueleto en todas las plantas. La celulosa en el
reino vegetal es la sustancia que d4 rigidez a las paredes de las células --
vegetales y protege el protoplasma. Las fuentes de celulosa son muy di -

b . . .
versas. Tratada quimicamente la celulosa,se obtienen sus derivados, cuyo

campo de aplicacioén es muy amplio.
La celulosa, y por consiguiente el papel, se pueden obtener de -
| multitud de plantas \f;egetales, sin‘embargo, ‘no’todas ellas son apropiadas
para tal fin, ya que depende grandemente de la forma de sus células. .
Al llevar a cabo una seleccion de los vegetales, de los cuales se -

obtiene la celulosa, se deberan tomar en cuenta los siguientes factores: El

costo de coleccién, transporte, preparacién y la tendencia que el material
muestra a deteriorarse durante el almacenamiento. -5~ i~ s :
En algunos lugares del mundo en donde los recursos maderables - §
g
son escasos se utilizan ciertas hierbas y otras pequefias plantas fibrosas,

las cuales se tienen en cosechas anuales. Se puede citar como ejemplo:

la paja de los cereales, el algoddén, el ramio, el yute, el henequén, el es-

parto, etc.

En México cabe mencionar, que los materiales que después de la
. . o 2 B ‘
madera representan un potencial valioso para la obtencion de pulpas, son

el bagazo de cafia de az(car y la paja, y en menor grado de importancia,

b
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la yuca, los tallos de maiz, de platano y otros.

Sin embargo, los drboles son los que desde el punto de‘vista de

la produccién de celulosa y papel ofrecen una mayor importancia. Desde =
| |
el punto de vista de la industria de la celulosa, las maderas se clasifican

e s

S T | o
en dos grandes gr\upos: S ’ ' g
Ca ' " 1 : o H
a) Arboles de madera suave. S 1
Ht‘a - nty :
b) Arboles de madera dura. o i

Las maderas mas utilizadas en la fabricaci én de pulpas de celu-

wo Lo

losa son las provenientes de la familia de las coniferas, son diversas es -
pecies de pinos y abetos: El bdlsamo, el cedro, el ciprés, etc.

De los arboles de hojas anchas estd el abedul, la haya, el alamo

el castafio, el encino, etc. 4 )
5 v .

En el cuadro a continuacién se d4 se muestran las principales -

sustancias qufmicgs que componen a la madera.

|

MADERA

La celulosa esta cai'npue sta fundamentalmente por tres elementos:

T

HOLOCELULOS
LIGNINA i
RESINAS Y saAsls\«
TANINOS

SUSTANCIAS VOLATILES

A§/§CELULOSA
HEMICELULOSA

/N

&)

Carbono, Hidrdgeno y Oxigeno, cuya ‘{o:‘rnbi‘nacién dard lugar a las sustan -
cias llamadas hidratos de carbono, entre las cuales estan los diferentes -

tipos de azlcares. Siendo en este caso las moléculas del disacarido celabiosa,

las que se unen unas con otras en gran nimero que oscila entre 3.000 y 5.000

para dar lugar a urLa molécula-de celulosa. A esta molécula de celulosa se

e |
- |

R s L
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le llama fibrila y a la unién de muchas fibrilas se le conoce como fibra. &l
.+, . La estructura quimica de el disacarido celobiosa y la celulosa es

usualmente representada por la siguiente formula:

CH,OH
e o LI . 01 sl sl oo L E
Estructura quimica de (a) Celobiosa y (b) Celulosa.
La celulosa 6 fibra de clulosa esta constituida en tres partes -

principalmente, lumen o canal central, espesor secundario donde se en

cuentra la celulosa, la pared primaria 6 cuticula donde se forma aparente

. .ode o s le e ‘9
mente una capa protectora siendo su disposicién paralela al tallo de la plan

L Y L SUI 98 ¢ K L ke
ta.

r U I a3

Un modelo de los componentes de una fibra se muestra en la si -

guiente figura. ago0.

ez olan OLIIBDE /////////////// ] CAPA EXTERIOR s
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8388 5. PROCESOS DE OBTENCION DE PULPAS DECEIUIOSA.

PASTA MECANICA. - La fabricacién de la pasta mecanica, como el mism8

y

e . . . . -, . . .
termino lo indica, no es ningin proceso propiamente quimico. Sin embargo, -

no puede omitirse, pues es uno de los métodos mdas importantes para la fa-

~ bricacién de pasta destinada a tiertos tipos de papel, en especial de perfodi-

co. 186380 .8 © . 109 g9l8} ,9vard simemsvitsien mOiosy  mir

La pasta mecanica se obtiene al forzar los troncos contra la cara

de una piedra abrasiva cilindrica que gira a elevada velocidad. La posicidén

e

de los troncos es tal que sus ejes son paralelos al eje de la piedra giratoria. |

PR L A
que sirva a la

g . .aE o Bl WA I T co L i
Debe adicionarsé suficienté cantidad de agua a la piedra para

vez de refrigerante y de vehiculo para arrastrar la pasta. ' al o - e

La muela abrasiva se fabricaba en un principio a base de arenisca
natural, pero actualmente se usan casi exclusivamente piedras artificiales
que pueden obtenerse con diversas caracteristicas que permiten elaborar -

pastas "a medida" de acuerdo con el fin a que estin destiha@4s" SAL R

Por re\gla general, ‘con modelos de superficie gruesa y velocidad,
presién y temperaturas elevadas se obtiene una pasta mas porosa.

También son factofes a tener en cuenta el tipo y estado de la ma-
dera, pero las pastas mecdnicas se obtienen usualmente a partir de las es
pecies coniferas 6 de fibra larga, mientras que las eépecies precederas o
de fibra corta originan pastas muy débiles. No obstante, algunas maderas
duras de baja densidad, tales como el 4dlamo y el chopo, se usan también

-

. el o As .
en la fabricacion de la pasta.
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La resistencia de la pasta mecanica es inferior a la de la pasta
quimica. Estd compuesta por una mezcla de fibras individuales, fibras ro
tas y grupos gruesos 6 haces de fibras. Los papeles fabricadés a partir de
la pasta mecanica pierden resistencia y amarillecen con el tiempo.

..o Por esto las pastas mecdnicas se usan solamente en los papeles
de conservacién relativamente breve, tales como periodicos, catilogos, re
- 9 3 7 .
vistas y cartones. Los papeles obtenidos de la pasta mecanica poseen cua-
lidades excelentes de impresion debido a su poca densidad, lisura y buena -

absorcion de la tinta.

PULPA QUIMICA. - Son aquellas, como su nombre lo indica, se obtienen

N

por medio de la reaccion de ingredientes quimicos sobre los incrustantes de

la madera, generalmente bajo circunstancias y condiciones de presién y tem

peratura. N ) ‘ LB 3G

Los procesos de obtencion de las pulpas quimicas se dividen en

dos grandes grupos. Cime mrem s o e mmm b= R

ch A~

. A la sosa Kejepl Lo : s b1 T
Procesos Alcalinos : .~

Al Sulfa to o Kraft

S _ Sulfito normal

De un paso 5 Bisulfito
‘ : NSSC api e
PROCESOS ACIDOS
Sivola
" De dos pasos ‘ Storafite
Weyerhauser

De los procesos antes mencionados nos referiremos al Proceso

Kraft, que es el sistema mds utilizado para la obtencién de las pulpas.

i

E
E

it .
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Este proceso se divide en dos partes: La fabricacién de la pulpa

prop1amente dicha y la recuperacién de reactivos.
P EEL R o . : SRS
CORTE Y PATIO DE MAD:RA.- La transportacién de la madera desde

los bosques hasta la planta se hace empleando géndolas y carros cerrados
de ferrocarril, asi como camiones de carga.
= BT : Y
Una vez se tiene la madera en la planta, se procede a almace -
SN T - : ) -

narla. Esto se lleva a cabo empleando d1ferentes metodos uno de ellos -

SO PP <1 D‘

es apﬂarlos en secciones de tal forma que exista una rotacidén de las sec-

ciones y que no sé vaya rezagando mucho tiempo. Otro es convertir la ma

T

dera en astilla en cuanto llega a la planta, la-fnadt;:ra se almacena a‘la in-
temperié teniéndose el cuidado dé efectuar ia rc;taéién cie ésta. Y en algu-
nos c;.:o‘sv se le adicién# .algﬁn compuesto qufmico para prevenir la posible
descomposicion d‘e ellas y prevemr la’ prol1ferac1on dé hongos. El‘astilla-
do de la madera se efectua al hacer pasar los tror;;ong 5. t1:aves de una asti-
lladora de cuchillas circulares, obteniéndose astilla de diferentes tamafics,

asi como serrin, siendo estos seleccionados por medio de cribas vibratorias

desechando el serrin y astillas demasiado grandes, el primero es extraido

. AD . s

por medio de un ciclén, mientras la astilla rechazada es enviada a un moli

P

no de martillos para disminuir su tamaifio, a la salida de este molino se -

reune con la aceptada en una banda transportadora en la cual es enviada -

- v

a unos silos de almacenamiento o b1en al patio donde se almacenard.
P BV

DEPARTAMENTO DE DIGESTORES. - Las astillas obtenidas como se indi-
c6, se alimentan en unos reactores llamados digestores o co_cedores,;que

consisten aproximadamente de lo siguiente:

PRERE
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¥ ‘Jﬁ"‘I o . Loaa
Son unos recipientes de acero normal, que llevan un recubrimien
T

to interior de chapa de acero inoxidable disefiado para resistir altas presio

nes y temperaturas.

\ ) . .
- i L.

Estan provistos de una alimentacidén de vapor, alivio de presién -

y entrada de reactivos.
3 Y B
La astilla se alimenta por laboca, la cual tiene una malla para que
. : A
cuando se verifiquen los alivios o desgasificaciones no haya arrastre de li-
*i SO R [N |
I . .
cor, ni de fibra.

PN R - 2,

El digestor o cocedor esta provisto de una tapa de cierre hermé-
Lper )
. .« ” - . . !
tico, tambien como un accesorio importante un sistema de control o de re
- RS ‘ i
gistro de presion y temperatura para detectar las condiciones fijadas de --
s "

estas variables, segun se requiera.

El reactivo que se utiliza en este proceso para eliminar los incrus

D moam e

tantes de la madera, principalmente la lingnina y resinas, recibe el nombre

de licor o lejia blanca y consiste en una solucién de sosa caustica y sulfuro
-
de sodio.

- r

Una vez cargado el digestor con astillas, o bien, al mismo tiempo

de efectuar la carga, se alimenta el licor blanco y el licor negro necesario
[ S I
para completar el volumen, se cierra el digestor y se le inyecta vapor para

subir la presion y la temperatura de la masa de la astilla y licor dentro del

- XN
digestor, segun la curva de digestion previamente determinada.

T g T Ay

Durante el proceso de digestién, el licor blanco reacciona con los

. - e . T
otros componentes de la madera, como ya se dijo antes que estan constitui-

b
e

#

i

A

K
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Lt g e i o

das por lignina, resinas, grasas, etc.

A

: o Bash oo .
Sin embargo, los reactivos no son completamente selectivos sino

T

. .z : . i, &

que atacan a la celulosa hidrolizandola y por lo tanto degradandola. L
Este ataque a la celulosa es relativamente débil mientras existe

material incrustante, por lo anterior no se puede llegar a una eliminacion

completa de la ligni':rrfa:y Ia cantidad que qﬂuede dependera del grado de coci-

. - LT L BUE 8.
miento que se le dé a la rfadera. ,

El control de la degradacién de la celulosa y de la eliminacién de
la lignina se determina por medio del nimero de permanganato, este anali
sis es ftvado a''éabo por el laboratorio, consistiendo en conocer el grado

s e NPSLe L TP Tt s
de deslignificacion que sufre la madera durante el cocimiento.

=

»

LI o3 .
Las principales variables que intervienen en la digestién son:
[ SN

a) Clase de madera a usar

Bre b) Composicién de los licores

i

adrgol .o girc a= e s ot .
c) Wetatién de bafio & sea, el volimen de licores sobre el tone-
laje de la madera alimentada. : ,
su .bevel sb - Soyeyes

d) Ciclo de digestidn. - ,
< oas. I S ) Bt

De la clase de madera dependera el volumen del licor por alimen
tar, la relacién de bafio se fija de acuerdo con el volimen total que habra
de mantenerse en el digestor, llamandose ciclo de digestién a las condicio

nes de presion, temperatura y el tiempo al que se somete la masa de asti

1lla y licor dentro del digestor. o
En el ciclo de digestion hay dos etapas:

i
a) La etapa de penetracidn del licor en los capilares de las astillas y ocu-

rre desde que ge cargan los licores hasta que se llega a la temperatura

|

A._m‘m; M

G

&

R

cthad .

FERE R

.



3

astillas no cocidas, etc., que sera necesario eliminar en un proceso de la -

112 , | | -

de coccidn, este tiempo varia de 90 a 120 minutos. o ier .

PR

b) La etapa de digestién propiamente dicha, y es en ella cuando se efectian

3

las reacciones del licor sobre los incrustantes de la madera y que tam -
. bién & aproximadamente su tiempo es de 90 a 120 minutos. General -

mente las condiciones de temperaturé. y presién son de 150 a 180°C y

de 7 Kg/cmé. A mayor temperatura es menor el tiempo de digestidn,

Cd ' . . . .
aun cuando esto desde luego tiene sus limitaciones, ya que a tempera-

_ turas mayores de 170°C generalmente se degrada la celulosa.

‘f‘wmu'nw 2

El producto obtenido como se indicé antes, se descarga a la pre-
sion de digestion en unos recipientes de ldmina de hierro que se denominan,
tanques de descarga 6 soplado (blow-tank) que estan provistos de un ciclén

separador que sirve para eliminar el arrastre de pulpa y de licor residual

(licor negro) y permite la salida de parte del vapor que sirvié para efectuar
la digestién, este vapor generalmente se alimenta a un condensador, misma
que al salir del condensador sera caliente y que posteriormente serd utiliza

da en el proceso de lavado de la pulpa.

..

b ah olot :
La pulpa y el licor residual caen al fondo del tanque donde hay un

R ot . sb . . 5! . i
sistema de agitacién para mantener la suspensién homogénea.

DEPURACION GRUESA. - La pulpa asi obtenida no estd en condiciones de -

usarse, ya que contiene licor residual y otras impurezas, tales como nudos,

-5 Al

' .2 « ” .
vado y una seleccion o depuracion fina.
La depuracion gruesa o la eliminacion de nudos y astillas grandes
no cocidas, se efectia en unos aparatos que se denominan cribas o separa-

dores de nudos, que no son otra cosa mas que una malla perforada de apro-
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. v |
ximadamente 5 mm. de didmetro cada uno, estdn provistas de regaderas,

que en este caso inyectan licor residual Para lavar los nudos y las astillas

e impedir que se vayan con ellos fibras de celulosa. Esto quiere decir que |
pasaran todas aquellas fibras y astillas menores en tamafio, quedindose en
la malla y rechazandose las mayores en tamafio, enviandose a una pila de

RO % -

almacenamiento, las cuales son enviadas al sistema de digestién, mientras

que el licor residual es recuperado envidndose nuevamente por medio de -

bombas al sistema de lavado en las cribas.

LAVADO DE LA PULPA. - La pulpa aceptada estid ya en condiciones de ser
lavada, es decir, de podérsele eliminar el licor residual. i . 4
El proceso de lavado se lleva a cabo en unos tambores rotatorios

que tienen una tela-malla de acero inoxidable, la cual permite solamente el

paso del liquido, reteniendo la fibra en su superficie.

ERARET

v

T

Estos filtros o tambores, tienen un disefio especial para trabajar

<

P

a succidn, la cual se logra por medio de una bomba de vacio, o bién, por

. . -’ . - e
medio de una pierna barometrica, que no es otra cosa mas que un tubo que

TR TR

al bajar el licor o lejia en €l llenidndole, produce vacio.

Por medio del sistema de lavado de tres pasos, a contra-corrien

~

I3

te se efectia la operacién basica, obteniéndose la pulpa mis limpia en el

%

altimo filtro lavador , el licor residual desplazado de las fibras, ird sien-

do méds concentrado a medida que se va acercando al primer filtro lavador,

ya que el licor que desplaza en el tercer filtro lavador es el que se utiliza §

para lavar la pulpa en el primer.o, agregandose agua caliente (la que es recu

perada en el ciclénm, al descar.gar un digestor al blow-tank).
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Finalmente, del licor desalojado del primer filtro lavador, se -

. e . 2 . .
enviara a la seccion de evaporadores, en el area de recuperacién de reac

BT S-S . -
tivos, tomando este el nombre de licor negro deébil.

. % ) . 8. ’ ’ )
DEPURACION FINA O PRIMERA SELECCION. - La pulpa, hasta aqui, es-
e Y '
ta lavada y carente de astillas grandes y nudos, pero todav1a trae consigo
astillitas pequefias, pero mis grandes y gruesas que las fibras de celulo-

sa, las cuales hay que eliminar para obtener una pulpa para pepel de buena

calidad. Esta limpieza se lleva a cbo en unos aparatos llamados depura -
‘ \ - : o A
dores, antes de pasar la pulpa a traves de estos depuradores, es enviada
a una torre de alta consistencia siendo enviada a otra torre de dilucién -
- — ——, o

donde se es preparada la pulpa para ser enviada a una pila distribuidora

de donde son alimentados los depuradores. La eliminacién del material

5 .
retenido por malla es continua y esto se hace por medio de una regadera

3 BT <
E que inyecta agua a la platina, 11mp1andola continuamente de astillas, que

salen por un orificio independiente a la salida de la pulpa aceptada.
¥ S
Como no existe un depurador tan selectivo como para que, por un

IS ¥ 81'{91 . C i
lavado tengamos pura pulpa libre de astillas, y por otro lado, tengamos las

. aa  ob : & ' e §
astillas libres de pulpa, esto hace necesario el uso de otro depurador que
es semejante al explicado antes; la Unica variacidén estriba en la capacidad

que tendra para recuperar las fibras que se fueron'con el rechazo del de-

purador primario, incorporandoselas nuevamente al primer depurador.

% I3 i ' 3% 8 8% oo fe o
Por lo que acabamos de ver la depurac1on fina se lleva a cabo en
1 B e b1 q B 1&
dos pasos.
NES ' 3] AN E I .8 y baom- chaeo

Ty
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La pulpa asi obtenida estd en forma de una suspensién altamente
diluida (alrededor de 0.5% de consistencia), que dificulta el alrr;'\ééenamieg
to y los tratamientos posteriores necesarios para la preparaciSn de la pul

pa para hacer pepel, por lo que serd necesario aumentar su consistencia,

. 5 _}(Hﬂ,-ﬂ af ah -
y esta se efectua en unos aparatos llamados espesadores en donde la con--

L% e = - H - . .
] ;b £ . Cogn 24 p3a) b oadiang &f ek bevos -
sistencia sube aproximadamente a 3%. #9%6s espesadores son unos cilin -

dros forrados con una tela metalica de 60-50 mallas /pulg. 2, qu:‘e9 impide el
paso de fibra metalica permitiendo Unicamente el paso del agua, tienen un

bafio donde se alimenta la pulpa deluida que proviene de la primera selec-

., 0wl C}b.SJ,cf'ﬂi) . 11200 ab ant RTQrmers o
cion y su sentido de glro s ‘en el sentido de la descarga de la pulpa espesa

T

da. Su eficiencia estd en la velocidad que rota y la altura del bafio.
P La pulpa espesada viene a ser ya el producto final de la fabrica -
cion de esta, pasando la pulpa a una '"holandesa' (depdsito de concreto, re-

o On i {nndy ante o~k Ay
cubierto con azule_]o) de almacenamiento de la pasta negra, la cual inmedia

) .

tamente sera sometida a su 'bla’nqueo.

P

DEPARTAMENTO DE BLANQUEO.- La pulpa una vez’que ha sido prepara-

A T D

da para su blanqueo y ha sido llevada a una consistencia de 2.5 a 3%, esta

es enviada a un tanque clorador que estd provisto de un agitador y ademas

\

. - . . A e . 3 <f: . .,
tiene un recubrimiento especial de hule para evitar que exista la corrosion

3

. .o Lo T1E = § T ik &
en éste, por la accion del cloro, el cloro que es fphcado estd en forma ga-

seosa en una proporcion de 4.5 a 7%, respecto a pulpa seca, esta adicidn, -

~
-

es controlada por medio de un registrador de conductividad que actua, con
ot o : — AR N 4 -« -
una valvula automatica de envio de pasta, lograndose con esto un me_]or con

trol en la inyeccion de cloro en las pulpas evitando un exceso de éste y lo-

grando en esta forma una menor degradacidén en las fibras de la pulpa.

™

¢t

b

Tt riedh
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Se ha investigado extensamente la halogenacién de la. lignina con
el cloro, ya que es la base para la eliminacién industrial de la lignina en
el blanqueo de pulpas provenientes de la madera y otras plantas. Cabe -
mencionar que debido a la falta del conocimiento de la estructura de la -
lignina, el curso de la accidon depende mas bien criticamente en el disol -

vente, en el pH, en la temperatura y en el nimero de permanganato. Este

Gltimo nos muestra que cantidad de reactivos sera necesario adicionar pa-

ra desalojarla de las fibras, logrando asi una adicién correcta de reactivos,

i para evitar de esta manera la elevacion de costos y por otra lado la degra-

dacidén de la pulpa. - - .
g puip IV 8l - s . ~shiuclev 8f e cime EEIY § R e

- Segin las condiciones anteriores, el cloro puede entrar o inter--

P‘ venir en dos principales reacciones:

A" sny B 8¢ s L )
a) Sustitucién del hidrégeno adherido a d4tomos de carbono aromadtico o -
)
alkil: I ct I . v
- E7 -] et s d
~RrAtreT . om A 1A 1d
Er) B &
Ct
—_— + HCI
Ct e
b) Adicién de afinidades quimicas dobles carbén-carbdn:
BI .- £ E rev T Bk oal L BOU - BE G
| 1 C L2 - 1 1 e
C=C <--=» CL - C =-¢C- cCL
i [ - ! !
somdmi LT Npge e ey panloe ag] e aers T e ey
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p r‘»ﬁ@mwwﬂfw%m Erpn ey

2 R

Jieh 0t

2

R

s N
4 e
L i s




o 117

\
-1~ En la solucién acuosa, el cloro esti en equilibrio con el dcido —
clorhidrico y el dcido hipocloroso oxidante: &= 3
oo . "'cl'z + H'z!d-"oHom +HC16 2H + 0C1 ™ + C1—
.BD98 . !

. [ P . K N PRSI 8 o S R RS e ‘ T i;'ii"-
Mientras mas baja sea la dcidez mas grande o mayor es la oxida

. - . . 3|3 - IR b I _: ~he.
cion de la lignina. sd ok ‘ ' yrh oTre 4

En los medios acidos y en disolventes inertes tales como el tetra
cloruro de carbono, predomina quizds la verdadera cloracidén o sea, reac
R I B e AP R RPN 3 v Esd - N N
ciona de sustitucion y adicion. e
: f’ ' . AN N '
Ya que durante la cloracion se produce acido clorhidrico, puede

IEINTEE fe

; ) : p . . . . P £ . ’ i i By
resultar una cierta cantidad de hidrolisis acida, terminandose de efectuar
esta reaccion en una torre a la cual es bombeada la pulpa, el tiempo de --

retencién de la pasta en cloro debera ser alrededor de 30 a 60 minutos a una

fempeTratura de 25‘%5 30"°C, 'no es conveniente que este tiempo sea mayor ya que

: ‘ RN -1 s UL S ooasd
la pulpa recibe un ataque y una degradacion g:rstante"rg’rande. o8

A continuacion la pulpa es bombeada desde la Iﬁﬁrte inferior de -
esta torre, pasando a través de un filtro lavador rotatorio donde por me -

dio de vacio y regaderas es lavada con agua fria y caliente, el objeto de -

lavdr la pulpa es’el de elirhinar las cloriligninas formadas durante el -

.’ . . . . S N .
tiempo de retencion tenido en la torre, a la salida de este filtro es agrega
da sosa calstica en una proporcidn de 2 al 3% con respecto a pulpa seca que

se esta tr‘at.:a:r‘ldor, la pulpa es pasada a través de un gusano mezclador para

| o apee o

: . : "";;‘1‘ i . ] e . o, .
uniformizarla y enviarla a una torre en donde debera tener un tiempo de -

retencién de 60 a 90 minutos a un pH de 12 con’una femperatlira de 60°C y

iy
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una consistencia de 8%, el tiempo de lavado de la pulpa debera ser no ma

yor de 60 segundos, este paso recibe el nombre de extraccién alcalina, a
su salida es enviada a una torre en la cual por la parte inferior es puesta en

contacto con diéxido de cloro en una proporcién de 1.5 a 2% base pasta seca,

: m P xé\'r’;&: i

ésta es enviada a otro filtro lavador después de haber tenido un tiempo de -

JINE
S

retencién de 160 a 180 minutos a una temperatura de 70°C y un pH de 6, lo—- =%

grando una consistencia de 6%, en este paso se oxidan las materias coloran

Bl

tes y se hacen solubles en el bioxido de cloro; nuevamente vuelve a lavarse

By

la pulpa con agua en un filtro rotatorio y a su salida se agrega sosa calsti-
ca en una proporcidén de .5 a 1% base pasta seca, envidndose a otra torre -

(segunda extraccion alcalina) pasando antes a través de otro uniformizador

de pasta de tipo gusano, conservando las mismas caracteristicas de tiem -~

po, temperatura y pH que en la primera extracciéon alcalina, en este paso son

A

extraidas las cloro-ligninas y materias colorantes que ain lleve la pulpa.

Por ultimo la pasta una vez que ha sido llevada nuevamente se le es adicio-

nada dioxido de cloro, en este paso alcanza su méaximo grado de blancura -
que se desea (89-90°GE, los grados con que se mide la blancura es una uni.

dad basada en la refraccién de la luz transmitida a través de unos espejos -

dando una intensidad determinada, los grados General Electric son los mais

conocidos en este tipo de industria), a continuacidén se lava con agua fresca §

y se almacena en torres especiales en donde se mantiene en agitacion cons-
tante la pulpa. Completindose en esta forma el ciclo de blanqueo quedando z

lista la pulpa blanqueada para ser enviada a la planta para la elaboracién de »

papel.

s e e




Wﬁ,}, ny B 7 S *
A}
8 RECUPERACION DF RFACTIVOS DE UNA 2
i N HORNY DE CAL PRODUCTORA DE PULPA PARA PAPEL. b EVAPORADORES
A AL
e ™\ 'd N
SULFATO - n ’
DE SODIO : :
PIEDRA L—J :
CALIZA - o
; s%’?ﬂ%~®ili” L |
Ny
J
- \ - . ‘
?
- SISTEMA .VAPOR 3.5 Kg/cm
CAUSTIFICACION DE . _VAPOR 12 Kg/em? PLANTA DE
AGUA BOMBEO - : Fy
<2608 | . ENERGIA UERZA
| ‘ - L -
;4 & ~ : |
Ca }
X @/'::':r—’—
=8

o - 5
I SRR N ) W I g

S ALMACEN CORTADORA  SECADOR - CONTINUA

it g '

< =% 4.-'

L ] )

p ' - ¢ \ POy P 50,
MADERA 5 | . ' U
. . i , Ll
W = ' e ] e
' / i ‘ NaOH . NaOHW ~

-~ D I

-

A PROCESO DE FABRICACION DE LAVADO PRIMERA SELECCION ‘ BLANAQUE O
- — PATIO Y CORTE DE MADERA PULPA DE CELULOSA PARA ‘1"
. PAPEL . - —
3 e ' G
FABRICACION DE PULPA DE CELULOSA PARA PAPEL, ry
e o
- . o L Gl ' SRR P G A e -\‘{l_'j G m... S -t ki i »m ol




120 : -

¢

La elaboracion sera tratada posteriormente ya que se tratara de
completar con la recuperacién de reactivos todo lo referente a la obten -

cion de pulpas.

RECUPERACION DE REACTIVOS. - La recuperacioén de reactivos en una -
planta para la produccién de celulosa, es una de las primordiales operacié
nes que deben de existir, ya que habra ocasiones que se localizan las fabri
cas lejos de los centros de produccién de reactivos, causando con :lo ante -
rior una elevacion en el costo de fabricacién de estos.

La recuperacion de reactivos la vamos a dividir en tres etapas:

PRIMERA. - Eliminacién de agua. .
SEGUNDA. - Combustidn.
TERCERA. - Cuantificacidn. ’

ELIMINACION DE AGUA.- El licor que se obtuvo en el proceso de lava-

do, lleva consigo los compuestos organicos eliminados de la madera, du -

. s 2 . . . s .
rante la digestion o cocimiento, combinados quimicamente con sosa en for

ma de sales de sodio del acido resinoso y otros acidos. .
Algunos de estos é:orrfpuestos forman jabones resinosos, que es lo
que le da al licor negro intensa propiedad espumante..
La mayor parte de dlcali estd presente en forma de carbonato con
propiedades muy similares al carbonato de s;odio; ademas contiene compues
tos organicos de azufre y de sulfuro de sodio, junto con algunos mercapta -

nos, que son los que le dan ese olor caracteristico que tiene y ademas sosa

libre.

i R i
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donde se localizard el agua que eliminamos del liquido, sélo que en forma
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El licor negro es un 11qu1do espumoso a baJas temperaturas y a -

altas ter'nperaturgs es muy viscoso, variando bruscamente en su viscosidad

con la temperatura.

De los compuestos antes mencionados, los que nos"

interesan recuperar son las sales de sodio y azufre, la materia organica

la eliminamos, recuperando la inorganica. El licor obtenido en el proce-

s

por lo que es ne-

as ; 3., ‘
so de lavado esta sumamente diluido para ser quemado,

4
cesario eliminarle cierta cantidad de agua para obtener un liquido combus é

s 23

tible. e ‘ | - 4 ‘Q

&
, ™
Esa eliminacién del agua a que se hace mencién, se lleva a cabo

il ? ak ., - , )
en un sistema de evaporacion, por economia del proceso este se efectaa
\

. ‘ L4 - L .
en un sistema de multiples efectos, que no es mas que un conjunto de eva_

1 <
poradores trabajando en serie.

Y& PR B | , i - .
Cada uno de los evaporadores consiste, practicamente en lo si - ‘

o

guiente:

v

|, BaB¥e - 7 crear o : _
Una seccidon de calentamiento, llamada calandr1a que no es mas

- ‘3 -
< o
que un haz de tubos, que en este caso, y por tratarse de un liquido espumo
I
. r'd - .
so, son verticales y largos (construidos en acero inoxidable), en esta ca-

landria es donde se efectia el calentamiento y evaporacidén del licor. 1

Una alimentacién de vapor a la calandria, un espacio vapor es -

w05 ab
-
de vapor, una salida de gases no condensables, una salida de licor negro

concentrado y otra de condensado.

La evaporacién de licor se efectia en contracorriente, es decir

) #
que el licor més concentrado estd en contacto con el vapor de mas alta -

i
i
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temperatura, y el licor de menor concentracidén esta en contacto con el -

vapor de menor temperatura.

e e - :.ﬁ:v;;f_,_:»:?;-, s s

Se enumeran los efectos en el sentido del flujo del vapor, el pri-

A

mer efecto estd alimentado con vapor vivo y las siguientes con el prove -
niente del efecto anterior, por lo que el primer efecto trabajara a presidn,

. 2 . [< . I'd s . 7/
el segundo a presion casi atmosfgnca y los demas a vacio, el cual ira en

aumento a medida que nos acerquemos al altimo efecto. El vacio se obtie
ne con un eyector en el condensador, formando asi una pierna baromeétrica.

Al ir disminuyendo la presién en los efectos, se va consiguiendo

con esto que la temperatura en el siguiente efecto, temperatura de ebulli-

. ”
clon sea menor. .

30 Wy g raly e mea

Hh

De esta manera el licor estard a una mayor temperatura y concen

tracion que en el primer efecto, y a menor temperatura y concentracion a

medida que nos acercamos al dltimo efecto, asi, el licor que se obtiene --
sera ya un liquido apropiado para quemarse en la etapa subsecuente es de -
cir, tendrd ya propiedades de un liquido combustible.

- r - e~ I

COMBUSTION. - La combustiéon del licor negro que concentrado en este

caso es el combustible, se efectia en una caldera que tienen todas las ca-
racteristicas de las demas calderas y ademdas otras particulares. Antes

de describir tanto la caldera como el proceso, diremos que en este equipo

22 i

£

IR

. . . . 7
né solo se lleva a cabo una reaccién de combustién,sino también una reac-

- « 7
cién de reduccidn.

Al licor que se quema, se le agrega para reponer pérdidas natu

rales en todo el proceso, sulfato de sodio, mismo que dentro del hogar de
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la caldera, se reducira a sulfuro de sodio.

Las calderas de recuperacién, son de un disefio especial y apara

%

. 2 )
toso, pues en proporcion a las calderas normales, o sea aquellas que se -
s, i ‘b A 4 7
usan unicamente para generar vapor, son muy grandes.
. . " # : .
Estos equipos tienen su caldera, su sobrecalentador, su economi

zador y un precipitador. El agua que se alimenta al domo es previamen-

te calentada en el economizador, por otro lado el licor negro concentrado,

. . i ] Y3 .:» s s 81 Efe s Tend oty
se mezcla con el sulfato de sodio, se calienta y se ahmenta a la caldera por

\ : ,
medio de un quemador, a una determinada presién, este licor es rociado en
el hogar de la caldera y antes de caer al piso de hogar sufre una ultima eva

. ” . .« 7
poracion ya en contacto con los gases calientes de la combustion, secando,

% = rrsgr ral
por dec1rlo as{, al licor, lo que produce una masa porosa, que al ir aumen

oEr 5o 2283
tando su temperatura, quema los productos ‘combustibles de los compuestos

e
organicos (incrustantes o aglutinantes) de la madera, y funde los compues-

tos inorganicos, como lo son el carbonato de sodio y sulfuro de sodio, que

salen del hogar en forma de chorro fundido hacia el tanque de disolucién.
| | "
« # : :
La combustion se lleva a cabo al entrar en contacto la masa poro
sa del carbdn, con el aire suministrado por las entradas de aire primario,

mismo que es controlado para obtener a la vez una atmésfera reductora, -

produciendo las reacciones que forman el carbonato de sodio con despren-

\ ;
dimiento de monéxido de carbono, que al reaccionar a su vez con el sulfa

: ‘1o s - 8
to de sodio lo reduce al sulfuro de sodio.
Los gases producidos arrastran consigo al mondxido de carbono,

i : o & L=

|
g
|
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3
que es un producto combustible, quemandose al entrar en contacto con el
aire secundario, convirtiéndolo en biéxido de carbono.

Estos gases arrastran un polvo blanco, formado en su mayoria -
. P 5
por sulfato de sodio y carbonato de sodio, el cual es necesario recuperar %

%
o reincorporarlo al sistema, esto se lleva a cabo en el precipitador de pol a
vos (electrofiltro); de teipo electrostatico. - R

i 331G R PV AR :
En este equipo hay unos electrodos cargados positivamente y - ¢
¥ g

, otros cargados negativamente, los primeros se llaman colectores y los
. =3 o

segundos emisores.
S drsise o0 © ) T e Th

Los gases con el polvo pasan entre estos electrodos, en donde -
se mantiene un alto suministro de corriente eléctrica, esto hace que los
electrodos emisores carguen negativamente a las particulas de polvo, re 5
sultando que por atraccién-de cargas contrarias se depositan en los elec- 2

trodos colectores, los cuales son en forma periodica golpeados para que
E el polvo caiga al fondo del precipitador, de donde es transportado por un

sistema neumaitico de manejo de polvos para incorporarlos al sistema de

licor negro concentrado. _
P Jns £ . - :ﬁ; r .

Las sales inorganicas fundidas que salen por el hogar de la cal-

dera se disuelven en agua o licor débil de caustificacién, para formar el

licor o lejia verde bruta, y que principalmente esta formado por carbona-
to de sodio y sulfuro de sodio.

I CAUSTIFICACION.- Esta es la ultima etapa del sistema de recuperacion

de reactivos, y tiene por objeto obtener el licor blanco que sera utilizado

en los cocimientos de la astilla, a partir de la lejia verde bruta.
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- Como se menciona anteriormente el licor 6 lejia verde bruta es

.2 \ . . . .

una solucion de ¢carbonato de sodio y sulfuro de sodio. pi- s
El carbonato de sodio no tiene ningin efecto sobre los incrustan-

tes de la madera; es necesario convertir el carbonato de sodio en sosa -

caustica, o sea, el licor verde en licor blanco que si disuelve los incrds -

tantes. 1953 ¢ :,ls‘ o a8 sh ¢ - ¥ O ieye . D & PE Y

La lejia verde bruta procedente de la caldera de recuperacién pa

o
sa a traves de un asentador o decantador primario, en el cual se trata de - j

eliminar los lodos negros que trae consigo, al mismo tiempo tratar de =~ -

. . P - I's Il Ie

eliminar lo mas posible las particulas de suspension, que no es mas que -
carbdn, después de haber logrado el asentamiento o decantacidn, la lejia s
es enviada a un tanque de almacenamiento, del cual es distribuida a unos

calentadores para elevar la temperatura de éste y llegar a lograr una -

buena reaccion de apagado, es decir el licor verde es sometido a la ac™ =
cién de la cal vivat. segun la siguiente reaccidn: ’ .
.- NapCO, + Ca0 + H,0—+2NaOH + CaCO : fs i«

Efectuandose una reaccién de apagado ecasi instantinea. Esta --

., . . . . .
reaccion se lleva a cabo en un apagador primario, con sistema de agita - *°

SN SIS VS

« 2 . . R AN
cién pasando a otro apagador secundario que también es un tanque cilin'-
drico con agitacién pero de menor tamafio, y que tiene un sistema de ras- g
trillo que sirve para eliminar piedras; que vienen con impurezas en la cal » ‘

o bien, piedras de cal que no alcanzan a reaccionar con el licor. A esté = -~ |

Gltimo apagador se le alimenta o nd con cal; esto depende del tipo de cal =+fg

|

que se use, ya que si la cal es proveniente de una calera, no hay necesidad

|
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de hacerlb, pues se trataE de cal'sin reaccionar, en cambio, si'se emplea -
cal obtenida del quemado de los lodos de éa'ustiﬁcacién, s{ habra necesi- %
dad de hacerlo para mejorar la eficiencia de la caustificacién®"

sz El licor verde es entonces alimentado al equipo mencionado, en

donde se efectda la reaccion de caustificacin, pero para poder alcanzar

la mdxima conversién se requiere de agitacién adicional por un tiempo de
90 minutos, y esto tieme lugar ‘en’unos tangues cilfndricos de limina de

© hierro con agitadores, recibiendo el*iombre dé’ caustizadores? En este
equipo el flujo de licor es por gravedad o diferencia de nivel. b

: Una vez que la suspensioén ha tenido su tiempo de retencidn pasa

3 ) ..p0b - .’ - (. . r i ' Sb L B0
a un sistema de clarificacion, en donde los lodos de carbonato de calcio

1 P 2 g = o oatgrtir 85 R . 28
en suspension sé sedimentan. Esto §é eféftila en un tanque de gran didme

tro y poca altura, ya que estas son condiciones necesarias para obtener

il
.

una buena sedimentacidn. sv 0kl le ineb 89 (v é G P

La suspensién del licor blanco se alimenta a estos clarificadores §

{ . por la parte del centro; el lodo por su pesc tiende a irse al fondo, y el li- é
!
cor blanco clarificado derrama por un vertedero qué'‘se encuentra en toda %

la circunferencia del clarificador. EIl licor obtenido ya es el liqor que se f

ra utilizado en el cocimiento de la astilla, el cual se almacenard en un - {g’;

tanque, del cual se tomard para alimentar el tanque med'i'cic;r de licor blan i

co en el departamento de cocedoT&@H¥” Por otra ”b%’i"t’é‘, los lodo'sv,k'ﬁ"ue se ha -

cen llegar al centro del clarificador por medio de rastrillos giratorios, se %

\ eliminan del clarificador; por bombeo y se alimentan a unos tanques de igual

disefio que el calrificador, a los que se denominan tanques lavadores. En
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estos tanques se lleva a cabo un lavado de los lodos a contracorriente.

“y

Los lodos que provienen del clarificador, que por cierto son los
lodos mdas ricos en sosa y sulfuro, se ponen en contacto con el licor pro-
veniente del segundo lavador en un tanque de dilucién y se alimenta esta -

suspension al primer lavador, el licor clarificado, es lo que sellama lico?

|
verde debil de'¢dustificacidn’y es el que se utiliza para disolver las sales

- . };' g TS b‘ir ) . B -
fundidas obtenidas en la caldera, y Tos 10d0s como en el caso anterior se
eliminan por bombeo, envidndose a los tanques de almacenamiento de lo-

dos, los cuales a su vez son enviados a un filtro lavador de lodos, en don-

Ji

de se trata de eliminar en NaZO para enviar estos a un horno rotatorio, en

el cual los lodos lavados pasan a través de una zona de cadenas, de eleva-

e

cion de temperatura, y la G1ltima q&e es la Tzﬂona de ;aléi'nacién, obteniéndo-
se una cal con 89 a 92% de CaO, enviandose esta a t;avés de un transporta
dor de cadenas a unos canjilones los cuales se encuentran en los silos de -
almacenamiento, para luego alimentarse a los caustizadores.

Cerrando con esto el ciclo de recuperaciéon que se efectda en una

planta para la obtencién de pulpa de celulosa por medio del proceso al sul

fato o Kraft. i o s
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" dispuestos en serie y en dos ‘grupos el primero de tres y el segundo de -

128 ;
FABRICACION DE PAPEL.

Preparacién de Pastas.- El siguiente paso después de lavar y blanquear ~

la pulpa serd el refinarla, es decir cortarla y fibrilarla de acuerdo con

R L

el tipo de papel que se requiera. La refinacidn se efectia en una serie de
molinos cénicos provistos de cuchillas fijas en la concha del molino, y cu
chillas mdviles mont;adas en el corazdn conico del mismo, las cuales gi-
ran accionadas por un motor eléctrico, el nimero de estos molinos, los -

cuales reciben el nombre de refinadores 6 jordanes, es en un total de 5 -

dos.
S .
El primero de los tres refinadores en serie recibe la pulpa del -

tanque de almacenamiento del espesador, la refina a su paso por ellos y -

la descarga a un tanque de ladrillo que se encuentra en la parte inferior de

los refinadores. De este tanque se alimenta la pulpa al segundo tanque de
b . :
refinadores los cuales se descargan directamente a la caja reguladora de

N

pasta de la midquina de papel. Dada la disposicion en serie de los refinadores es

: L"?ﬁ.y@:mnﬁh?m i

de suponerse que el grado de refinacién de la pulpa en el segundo grupo es -
mayor que en el primero.
El control del grado de refinacién es un factor muy importante,
ya que la intensidad de refinacién determina la facilidad con la cual fluye
el agua entre la masa de fibras que se deposita sobre la tela de plastico de

la mesa forma-hoja. Cuando la pasta lleva una refinacion excesiva el pa-

pel formado se encierra en tal forma que no puede lograrse la completa --

eliminacién de agua en la mesa plana misma situacién que se indica direc-

tamente por un aumento de vacio en el rodillo de succién que se halla al -
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al final de la tela sinfin. En el caso contrario el enlace interfibrilar de

la hojg de papel resulta ~po-bre y la resistencia de la misma baja conside-

¥
T b

rablemente. ~" | ' T T ~ S
|

La pulpa ya refinada es alimentada a la’ Acaja'f*;eglil‘adoira en la cual

se permite el paso a la maquina Gnicamente la cantidad necesaria y el ex-

ceso es retornado por. gravedad al tanque de la pulpa refinada. 3
-OLLILL 5 :*2"i . ,
a fibra aceptada en la caja reguladora va a la succién de la bom
. .,-1é sdryas ar - é
ba de recirculacion de agua a la mesa plana. En esta forma se logra una 2

. . ' . IS8 a1 ‘xi} fa aun g . .
dilucidén cercana a 0. 6% de fibra”&on lo” cual s& %aceqla distribucién unifor

me de ella sobre la tela sinfin que constituye la mes platia 6 1?15.quina,ﬁFoi1fs

.« . . 5 D i
drinier. ¢

Nt oe -

La cahfldad ela suspens1on que se debe e11m1nar sobre la tela -
sinfin montada sobre ufia ‘serie d6 rodilios, sobre la cual al filtrarse el - ,
agua se deposita la fibra formando la hoja de mf:apel, s regulada por la -

abertura de una compuerta mévil. La uniformidad con que se distribuye

R LT Y V. T T .
T e W e

B ’} ‘E ;_ﬂ - I‘F
la suspension de fibra sobre la mesa plana es un punto clave para la forma

o]
A
1
i
W

cién de papel, para éllo essfﬁdié;;nsable que la velocidad de salida de la -~

pasta en suspension y la tela en | movimiento sea la misma para. “evitar torciones

de la fibra y esto se logra por medio del nivel de agua que se mantiene en

la caja reguladora. Para facilitar el enlace adecuado de la fibra en sus =

. STER . C . ’ . L.
pensién sobre la tela de la miquina, esta estd provista ademds de movimien

i > ‘ .
to rotatorio, de un movimiento transversal graduable con el cual se orienta
la fibra durante la.formaciéon de la hoja.

Mientras la hoja de papel ain se halla sobre la tela sinfin pasa por

£, Y = : e Bt
una serie de caJas perforadas provistas de succion en las cuales ain se eli-

|
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mina mayor cantidad de agua y finalmente pasa un rodillo que recibe el -
nombre de Dandy con el cual se homogeiniza su superficie. La totalidad
de agua que se refiltra a través de la tela sinfin se recircula para diluir
la nueva paéta que estd entrando y la borﬁba con que se efectia esta opera
cién recibe el nombre de bomba de abanico. En los extremos de la tela -
sinfin se hallan dos rodillos grandes, el primero de ellos situados inme-
diatamente debajo de la caja distribuidora que recibe el nombre de prensa
de pecho, mientras que el final tiene una serie de horadaciones en su su -
perficie y que se halla prvovisto de succién recibe el nombre de Couch.
Después de eliminar la dltima porcién de agua factible de ser eliminada
por succién sobre el rodillo del Couch, la hoja es tomada por un fieltro -
sobre el cual pasan dos rodillos que constituyen la prensa. La primera
prensa esta constituida por un rodillo superior macizo y un inferior con
perforaciones en sus superficie y provisto de succién para recoger el -
agua exprimida en el prensado. De la primera prensa la hoja de papel es
tomada por otro fieltro para pasar por la segunda exa’..ctamente igual a la
anterior, y en donde se logra que la hoja sea secada a un 56%.

. Después de la segunda prensa la hoja de papel pasa entre dos ro_
dillos alisadores en los cuales se logra una mayor tersura del papel y de
ahi es alimentado a una serie de 41 tambores rotaforios de 4 pies de dia-

metro, el interior de los cuales se alimenta vapor a 3.2 kg/mZ y cuyo

condensado se retorna a las calderas.

: A . . L
La operacidén correcta de todos los procedimientos mecanicos para

- ¥

la eliminacién de agua de la hoja de papel es sumamente importante, ya que

L TR R,

e
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el costo de secado por vacio es mucho mds bajo que el efectuado por calen

tamiento por vapor.

Los tambores secadores reciben el papel por medio dé un fieltro

.para lograr un contacto intimo del mismo con las superficies calientes. La

humedad del papel al salir de la serie de cilindros secadores oscila entre

6 vy 10% por taﬁto, solamente se requiere un alisamiento mecanico final pa

ra constituir el alisamiento del producto terminado. EI secado en los ci -

lindros secadores es favorecido por la circulacidén de aire caliente que se
efectia entre ellos. Para el tratamiento final del papel el alisamiento meca
nico es llevado por medio del paso de la hoja entre una serie de rodillos ci
lindricos de aéero p;'rfééta;.mente.lis'os? que reciben el nombre de Calandrias,

a la salida de estds el papel quedara listo®pard ser enrollado y cortado a las

dimensiones apropiadas para cada uso especifico que se requiera.

Segin el tipo de papel que se trate los agregados que se ponen du
rante el procesd i)ueden ser tomados de los siguientes grupos principales:

a) Encolantes:, Son substancias qué""'se"ag'r’egan a la fibra para cubrirla y -
ofrecen gran ‘.resistencia al paso de la tinta &1 esta forfa se evita que !
el papel sea absorvente (Cola animal  almidén). )

b) Cargas: Son materiales que se agregan para dar mayor opacidad y cua-
lidades superﬁcialés al tacto (Coalin).

c) Colorfntes: Se emplean tanto en los papeléps' détﬂ)c.:;’)lor'cg;ho en el papel
blanco, (Tintas sintéticas). s

d) Agregados especiales.

e) Agua,

il
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Las mdquinas para la fabricacién del papel son segin su construc
cion de dos tipos:
a) Mdquinas del tipo Fourdrinier.

b) Maquina de cilindro. ¢

comvey myrernles Tt

La primera como ya se explicé utiliza una tela metalica sinfin --

que viaja sobre rodillos en cuyas caras se encuentran hilos de bronce en .

forma de cuadricula sobre la cual se ha de constituir la hoja de papel.

3%
La maéquina de cilindro emplea para el mismo fin un cilindro que

consiste en una armazon forrado de tela de hilos de bronce. Cig
A cada maquina de papel se le dan caracteristicas particulares se
gin para el tipo de papel para lo cual estén destinados. De esta manera -

entre las mdquinas Fourdrinier se pueden considerar diversas construc -

ciones con rasgos especiales:

1) Tipo convencional: Para papeles de escribir, papel para cigarrillos, -
| papel a prueba dei grasa, para condensadores de tipo electrico. G
2) Maquinas especiales para papel de perfodic;).

3) Miquinas para papel Kraft para envolturas, bolsas, cartoncillos, etc.
4) Maquinas para papel fino para libros. S

Los tipos anteriores de maquinas Fourdrinier emplean secadores

convencionales. a3
5) Maquina Fourdrinier con secador Yankee para papeles faciales y para
papeles abrillantados y envolturas especiales.

Entre las mdquinas de cilindro pueden distinguirse diversos arreglos:

1) Miquinas de un sdlo cilindro para papeles livianos.

T o

§
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I.- Deposito de pasta

2.—~Reguladores de consistencia
3 -Tina de dosificacion

4.—Depurador centrifugo : ,

i Aol ol .

; 5~Tina de carga

6.—Tina de alimenfacio’n

~ 7.-Tela de Fourdrinier

8.-Prensas

9.- Cilindros secadores

IRRCEA IV

10.- Calandria

Il.-Bobina

et b

I2.-Bobinadora

C.-Papel . S
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2) Mdaquinas con varios cilindros formados para cartoncillos y cartulihas.

3) Maquinas con varios cilindros para papeles miltiples como papeles fa-
ciales y papel para condensadores. . b

4) Miquinas combinadas Fourdrinier-cilindro para papeles de doble cé.ra.

5) Méaquinas sin secador para placas gruesas de cartdn. o DUV
$
Para la elaboracién de papeles recubiertos de ciertos materiales

como el caso de los papeles abrasivos, papel carbdén, papel engomado, pa
‘ pel para impresiones fotograficas, papel para recubrir y papel metalizado,
Se requieren equipos especiales que se emplean después de la ela

boracién del papel, es decir un proceso exterior a la miquina de papel.

“q ab. oo nal s
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© PETROLEO. = |
LB OLEO sRE  fE 0 B 2 asd

El estudio de aquellas industrias que son indispensables para sa-

e
tisfacer las necesidades principales de una sociedad es de suma importan-
cia, en gran parte, el desarrollo econémico de los paises. L . §

A éstas se les da el nombre de Industrias Bdsicas, entre las que

contamos en la actualidad, la mds importante es la Industria Petrolera.

ORIGEN 7
S S Y '3
La palabra petréleo castellanizada del latin Petroleum, (Petra-
51438 °
Piedra, y Oleum-Aceite), significa aceite de piedra. [ onn rne "armeiyn i

A

El vocable Chapopote o Chapapote es castellanizacion de la pala -

bra Nahuatl Chapopoctli de Chahualt=grasa y pochtlichumo.

El petrdleo es un compuesto complejo de hidrocarburos, es decir,

Jmﬁ“ r

una combinacion de carbono € hidrogeno exclusivamente. ey ey
Al analizar petroleos de procedencias diversas, se puede decir -
de una manera general, que lo forman los siguientes elementos:
CARBONO S sl de 76 a 86%

HIDROGENO ., de 10 a 14%

.

L. T -,"\7 s

, En ocasiones puede contener, mezcladas, algunas impurezas co-
O: . .

“mo oxigeno, azufre y nitrégeno. También se han encontrado huellas de -

1
3

compuestos de hierro, niquel, vanadio y otros metales.

D~ 36

Analizando petroleos de origenes distintos, se puede decir de una
G-

PR

BTSRRI

manera general, que la formula de los hidrocarburos saturados (CH4) es:

C,HZ -2 de la serie del acetileno. s e al e . s ob

‘:if‘M_}ﬂ‘.';'

No se sabe exactamente como se formé el petroleo en el subsuelo.

fra o
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Las teorias de su origen se siguen discutiendo hasta la fecha.

R A I s aa s
Varios quimicos famosos, entre ellos el ruso Mijail Basilievich

k. ;r\[ﬂn

LS%gﬁgsoVR(W'i'l-1865) en 1745 el frances Marcelin Pierre Eugene Ber

15-\ ey !
thelot (1827 1907) en 1866; e1 ruso D1m1tr1 Ivanosuch Mendelelev (1834-

I

1907) en 1877 y el frances Paul Sabatier (1854-1941) en 1902, défgndieron
el origen mineral. - Otros investigadores se inclinan por el origen organi '

co, sosteniendo que proviene de la descomposicién de residuos animales

:”m” L¢q o 1r[ fat, . SR . A
y vegetales que se han tran sformado en aceite. Este origen se demuestra

3o B 1
al comprobarse que los terrenos en los que se ha formado no han estado -

nunca a una temperatura superior a 38 grados, descartando la teoria del

. origen mineral, ya que la obtencién a partir de carburos metdlicos requie

re temperaturas mucho: mas elevadas.

e - (%4 > .o 11:\' ’ e ime o B
CARACTERISTICAS i Coxe ensgotbli ¢ & > \

Se encuentra en el subsuelo, imp’r?a%riado en formaciones de tipo
arenoso o calcareo, asume los tres estados fisicos de la materia: sélido
liquido y gaseoso, dependiendé de la composicion, temperatura y presidon
a que se encuentra. Su c?ol]:o'r es variable entre el ambar v el negro; su -
densidad es menor que la del agué‘.n En estado gaseosd es inodoro, incolo
ro é insipido, por lo que como medida de seguridad se le mezcla un mer-
captano (compueéto sulfuroso), para detectar su presencia y evitar into-

S ah o e Lo S . oo
xicaciones; puede hallarse solo o mezclado en el petroleo liquido dentro

2 nag -
un mismo yacimiento. En el subsueio se encuentra generalmente floran-

- oab
do encima de una capa de agua, hallandose en la parte superior una de gas.

. Asia

S
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R -

El petrdleo no se encuentra distribuido ¢niformemente en las'ca-
pas del subsuelo, es necesario que concurran cuatro condiciones para dar

lugar a un yacimiento donde se acumule el petrdleo y el gas:

1.~ Una roca almacenadora, que debe ser permeable, en forma tal, que E

bajo ptresidn, el petrdleo pueda moverse a través de sus poros de ta

mafio microscépico.
wbs L0 10/ 09 | NS § 3

2. - Una roca impermeable, que evitard que el petrdleo escape hacia la -

superficie. | _
- e ot oimel s - T elas casviz T 7 gD

3. - El yacimiento debe tener forma de ''trampa'", es decir, que las rocas

_ impermeables se encuentran flexionadasen tal forma que el petréleo -

no pueda moverse hacia los lados.

Cas 83 - .7 ¢ 3
4. - Deben existir rocas generadoras, que se hayan convertido en petrd -
iﬁlr PN 7] . L241Q 94 ,,11’5“:)_ . JEME e e BIE

leo por el efecto de la presién y la temperatura.

Las rocas almacenadoras en que se ha encontrado petréleo, son de muy
diversas edades geolégicas. En el siguiente cuadro se rmuestra la edad geo

logica de las rocas productoras en algunos paises.

19cC iei &

ERA ’ EDAD PAIS
CENOZOICO TERCIARIO Estados Unidos, Venezuela, -
i i~ Francia, Rusia, Irdn, Iraq, - = ¥
México, Rumania, Ecuador, Perq,
& 86 0D O0ls. %5 : aosimo. Colombia, Trinidad.
CRETACICO Estados Unidos, Medio Oriente,
‘ : México, Alemania, Rusia, Egip-
2r) SR B " f;f_ L A to, Argentina.
MESOZOICO - ~.- = JURASICO .4~ ,. Estados Unidos, Rusia, México, |
Alemania.
,rrE!iios,'!.:- ‘%9 9b 2~ v anl arhot D &Y = sb o st
’ TRIASICO Alemania. S _ é
1o I

%’ e
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ERA ., .. . vam=-cy EDAD
18b + 3q esn .. PERMICO 44, 4, Estados Unidos, Rusia, Ale -
mania. ¢
' ’ »qls o S wm
CARBONIFERO  Estados Unidos, Rusia, Canada.
-z guab -4 O ' -
PALEOZOICO DEVONIANO Estados Unidos, Rusia, Canada <
. . N 26X% £t iy
SILURICO : Estados Unidos.
| ORDOVICICO Estados Unidos. |
- &l s - 9geDE: 1eibes 8. anil - ﬁ
CAMBRICO Estados Unidos. '
: ‘ .¢ LA
Como puede observarse en la Replblica Mexicana se han localiza-
gBTTR IS ¥ T - Blai 2 (&% : [ Y
do pozos petroleros que provienen de la era del cenozoico periodo terciario
y del mesozoico periodos cretacico y jurasico. ) o 4
_ * FVIRG spTe ghaya = =
EXPLORACION. - Se entiende por exploracién petrolera, el con-
SVE - B 8 .
junto de actividades, de campo y de oficina, cuyo objetivo principal es des
PETIF OISR @k Y 4 : 2 A% '
cubrir nuevos depdsitos de hidrocarburos 6 nuevas extensiones de los ya - "
r e, "nqq BG.HC;:?W, - ,l-‘,p:e-v':"‘ b
£

s

Y- SE0 catngie la nF

existentes.
: - ‘B . 0B
Los vélumenes de petrdoleo y gas natural que puedan ser extraidos

de los yacimientos, cuya existencia esté comprobada por la perforacién de
. i : . N 3
," - _")

~

AL e

constituyen las reserva probadas.

pozos,
Todas las compafiias petroleras del mundo, destinan una gran par

:\Isg
te de sus recursos técnicos y econémicos a la exploracién con miras a in-

crementar sus reservas.
No obstante de los adelantos logrados en las técnicas exploratorias

todavia no ' cuettd €on un método directo cdpd# de definir con exactitud la

existencia de los hidrocarburos, ya que todos los métodos de exploracidn,

solo dan indicaciones sobre las caracteristicas de las capas del subsuelo.
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- -La exploracion petrolera actual puede dividirse en variasetapas:

. -+~ a) Trabajos de reeonocimiento -~ . . SR Y S

b) Trabajos de detalle e o obngsdo LT

- 30C) Estudios para la localizacién de los pozos y exploratorios.

d) Analisis de los resultados obtenidos para programar la per-

- B foracion de nuevos pozos. S e s ibo i

PERFORACION. - A continuacion se hara una descripcién general del equi 4
po y de las operaciones necesarias durante la perforacién de pozos petrole

ros. ' : . o E ST« {

En el si’sterina de perforacién rotatd#i6, sé perfora tun agujero ha
ciendo girar una barrena a la cudl también se le aplica una fuerza de com-
presiéon. La barrena esta conectada a la tuberia de perforacién de acero de
alta calidad y del Lastra-Barrenas (1), tubos de acero de paredes muy grue-

ST e . e - . . @t R S LY . roe
sas, cuya funcion es proporcionar la carga de comprésion en la barrena, -

.~ . . s \ .’
permitiéndo que la tuberia de perforacion mds ligera permanezca en tension;

a medida que se profundiza el pozo, se van agregando nuevos tramos de tube

i

ria de perforacidon. |
e L. et L, Y -S Y S )
Los cortes 0 pedazos de formacion que arranca la barrena son le - §
vantados; por el fluido de perforacidén (Lodo), que circula hacia abajo por el

interior de la tuberia de perforacion, sale a través de los orificios o toberas -+

de la barrena y regresa a la superficie por el espacio anular, comprendido

S AL oI 4 - NN : . 2 . .
entre las paredes del pozo y la tuberia de perforacién. En la superficie el

fluido (Lodo), que sale del pozo, se hace pasar a través de un cedazo o ta -

miz vibratorio (15), donde se eliminan los pedazos de formacidn; de ahi pasa %
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a las presas (12), que generalmenté son tres, donde se da el tratamiento
necesario al fluido. De la dltima presa succionan el lodo de las bombas
y se repite el ciclo, bombeando a través del tubo:vertical (16), de la man

guera rotatoria (9), y de la unién giratoria (18), al interior de la tuberia

de perforacidn.

« . : .
Periodicamente se saca del pozo la sarta de perforacién para

cambiar, la barrena por otra nueva. La tuberia de perforacién se saca

en lingadas de tres tubos cada una; éstas son acomodadas en el piso de la

torre por los ayudan'tes de piso y en la parte superior, hace la misma - .4
operaciéon el ayudante de perforacién (''chango').

i

La torre 6 mastil (4), proporciona el claro vertical para bajar

" 6 subir la sarta de perforacién, al meterla o sacarla del pozo durante las

operaciones de perforacién; debe de tenerla resistencia y la altura suficiente pa

ra efectuar estas operaciones en una forma segura y expedita. Las capacida
des de carga de estas torres o mastiles, varian aproximadamente de 45 a

700 toneladas, empledndose las mas ligeras para perforar pozos someros y

las mas resistentes para pozos profundos.

L.a subestructura (17), es, como su nombre implica, el soporte -
en el que la torre descansa, el malacate (5), es una de los equipos princi-

pales del equipo de perforacién, tiene las siguientes funciones: Es el cen-

tro de control desde donde el perforador opera el equipo; contiene embragues,

cadenas, engranes, aceleradores de las maquinas (6), y otros mecanismos que

-~
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permiten dirigir la potencia d.e los motores a la operacidn particular que g

se desarrolla; y, contiene un tambor que recoge o alimenta el cable de - §
perforacién (11), para subir la polea viajera (3), segliri la operacién. La

potencia HeceSaria para las maniobras™la proporcionan los motores (6), - %
qué pueden §& de combistidn inteFha o"-eléctrliég}de corriente directa, dan

la potencia para mover las compresoras de aire; las bombas de lodo (13), :

empleadas para hacer circular el lodo de perforacién, son normalmente

e

de pistones, de doble accién (duplex), las bombas de pistén tienen las si - i

“giientes ventajas:™? siiucul s: - dw.oadnd ls ,oq Bsoouod oo n odne i sb E

a) Capacidad pa¥¥ rifafiejar f.l(n’dos dé ‘i€ ‘Ehfdtpan alto contenido de séli %

dos, algunos de ellos abrasivos. 5% D ez evpsls s ssly~ oo |

. §

b) Valvulas con dispositivos para permitir el paso de reactivos o lodo, de g

| - 3

tamafio determinado. san z;;;

£

c) Sencillez de o}:i‘e’"i"acién de maARtERHNEALS las damisat 1os pfsgé’ﬁés y -t

“ las vilvulas pueden ser cambiados por el personal de equipos: y ©'°F®
d) Amplia variacién de volumen y de la presién disponible.?? ~?&- o
T La flecha (10), es siempre la conexidén superior de la sarta de -

P s

o g s I L T Ty T gt . . ke o e
perfo¥acion; Témunménte es Un"tubo de seccién cuadrada, per6 puede ser

hexagonal u’‘octagonal; pasa Pbr 1o¥ bujes ajistados én la tha#?! rotatoria

il 4

(14), que permiten que el movimiento giratorio de esta mesa se transmita a
toda sarta de perforacion, siendo esta su primera funcidn. S a

REVESTIMIENTO DEL POZO.- Darante el transcirso de la perforacidn

&5 nec8Firio Pevestir® ademd’F 2l pokd a diferentes intervalos, émpleando’
para ello tuberias de acero de la longitud y didmetros requeridos, las cua

les se cementan dentro del agujero perforado. El nimero y diametro de -
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=l T £ U TR T L - FS Y

de las tuberias de revestimiento varian de acuerdo con las diferentes & -
reas perforadas, con las pfofundidades y con ias caracteristicas producto
ras del pozo. Generalmente se ademan tres tuberias de difefentes didme-
tros en un pozo, denominandose a la de mayor didmetro, Tuberia Superfi-
cial y de Control, a la siguiente Tuberia de Revestimiento Intermedia y
a la de menor didmetro y mayor profundidad Tuberia Productora. b

- Cada tuber‘fé. de revestimiento se fija ‘e‘r: au lugar con una lechada

de cemento que se bombea por el interior de la tuberia de ademe y sube por

el espacio anular, en cantidad predeterminada, segin el volimen del espa-

cio anular y la altura a la que se desea que suba el cemento; se deja en reposo

durante varias horas para que frague, antes de continuar la perforacidén u

otras operaciones. ' - S -

PRUEBAS DE FORMACION. - Durante el curso de la perforacién, es néc_e_

sario en ocasiones verificar la presencia 6 ausencia de hidrocarburos en un
intervalo perforado; para ello se utiliza un probador de formaciones que se
introducen unido a la tuberfa de perforacién. La prueba de formacidn es -

. - -’ . ’ .’
propiamente una terminacion temporal del pozo, durante la cual una seccion
del agujero descubierto se aisla, quitando la presién hidrostatica de la co =
lumna de lodo de perforacidén y se deja producir a través de la tuberia de -

«
perforacion. 1 819 '1G ¢ 8389 OL <iB i ~aq ab st1- 3

Extraccién. - La forma en que se extrae el petréleo, estd basada en la que

emplea el Coronel Edwin L. Drake, al descubrir y perforar el primer pozo

entubado (27 de Agosto de 1859). e w—— C ey ot

Lo B 02 3

&J"
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Los pozos productores de petréleo se clasifican en: Fluyentes y

de produccién artificial o bombeo. Los fluyentes son aquellos en los que &
el aceite surge del yacimiento al exterior, mediante energias naturales,

la que puede ser de empuje hidrdulico de gas, los de produccidén artificial

o bombeo, son un sistema de explotacidon que se aplica cuando la presién
no permite que el petrdleo fluya por energia natural.
El aceite que producen los pozos es enviado por su propia ener -
gia o la que se les proporcione artificialmente hasta un primer centro de
: o

recoleccion llamado bateria de separadores, en donde, se separan meca -

nicamente el aceite del gas y del agua; y se envian a otros centros reco -

, §
i

!
)
3
-
1

lectores de mayor importancia y de ahi' a los centros de tratamiento y refi

Ak S 4

.’
nacion. B ] i
el s T o ce R . - R S o~

v ot

TRANSPORTE. - Las tuberias se tienden de manera que eviten proble -

mas topograficos, de poblaciones etc., y en forma tal que garanticen una

operacién eficiente y segura.

- B s 2

Los hidrocarburos se impulsan por medio de estaciones de bom-

beo y compresoras, las cuales se construyen en sitios adecuados al volu -

men y presiones requeridas para hacer llegar los hidrocarburos de una
estacion a otra o a su destino final,

INSTALACIONES ACTUALES DE PETROLEO MEXICANOS.

Las instalaciones de la Refineria ''18 de Marzo'' que se encuen -
tran en Atzcapotzalco, D. F.

Esta refineria surte de productos terminados al Distrito Federal

y los Estados de México, Guerrero, Puebla, Hidalgo y Tlaxcala.

$iboar.. . s
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Yoy . - PPN I,

'La refinerfa tiene una capacid‘ad de pfboceso de 100,000 barriles/
dia (15,900 m3) de crudo prbcedente del Distrito de Poza Rica, Ver. , por

medio de un sistema de oleoducto, con una capacidad de 105, 000 barriles/

- adb Y : .
dia (16,695 m3). Este crudo tiene una gravedad parafinosa de 0.860 y un

contenido de azufre de 2%. "
De Poza Rica se recibe también por medio de un ducto 5,000 ba-
rriles (795 m3) de gases licuados, como pro'pa‘no, butano, butileno, isobu-
- S . s . Los
tano.
Debido al gran consumo de la zona de influencia de la Refineria se

BN AR T i
reciben productos terminados y semi-terminados de la Refineria de Mina -

titldn, .Ver. , la capacidad del pblyducto es de 58,000 barriles/dia - - - - -
(9,222 m3) y los productos son Propano, Butano, Butileno, Isobutano, Gé-i
solinas, Turbosina, Kerosena.y Diesel. -

" El petrdleo curdo‘ es fraccionado en dos plantas de destilacién at-
mosferica de 40,000 y 60,000 barriles diarios (6,360 y 9,540 m3/ D).

-zi ., A8t

Los productos de este fraccionamiento son los siguientes:

: a2 9% ,
GASOLINA BARRILES/DIA.
T Sl o= 7 s 1 1 3
Gasolina : 23,554 3,748 m° /D
' ‘ i . oA B . 3
Turbosina » 8,280 1278 m’/D
CAC AT IM G 4 v 3
Kerosina o 13,368 2146 m”/D
‘ . S . vh e : S 3
Diesel 9,800 . 1574 m~>/D
Gasoleos , 899 ‘ 143 m3/D
‘ . P T v
Residuos 100,000 B/D 15,900 m3/D
i‘g L Fﬂ‘aﬁ . . .

b
g

s,
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PROCESO DE LA GASOLINA. §
e s La gasolina es desulfurizada en dos plantas PERCO desulfurizg._ §

doras térmicas, con una capacidad total de 32, 000 barriles/dia.

La Gasolina desulfurizada es enviada a las plantas estabilizado-

ras para eliminar el dcido sulfhidrico, etano y metano, estas plantas tie-

nen una capacidad de 32,800 barriles/dia. . .

_rr La gasolina estabilizada es depentonizada en dos torres depentoni

%
4
¥

zadoras, las cuales eliminan las fracciones ligeras que son: propano, isobu
tano, butano, isopentanos y plutanos.
Estos ligerio5 son recuperados en la planta fraccionadora de ga-
ses que procesa 6,000 barriles/dia.
o Parte de la gasolina depe‘ntoni;ada es procesada en las torres, -

donde se obtienen por destilacidn el gasolvente y la gasnafta. La otra par-

te de la gasolina es enviada a tanques de almacenamiento para mezclas pos -

teriores con otras gasolinas.

El residuo de la destilacién atmosférica es procesado en la planta

il

preparadora de carga, en la cual se destila al vacio con una capacidad de

~

50,000 barriles/dia. b o S

El producto, gaséleos, sirven de carga conjuntamente con los gaso

ok - leos de la destilacion atmosférica a la desintegradora catalitica. El resi -
duo es carga a la reductora de viscosidad y sirve también para la produc -
cién de combustdleos, previa dilusién con los diluentes adecuados.

sa

La Planta desintegradora catalitica fluida, como su nombre lo in-

Ebhiey

e
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dica, desintegra las cadenas de peso molecular elevado de los gasoleos en
- productos de bajo peso molecular y alta calidad, como propano, propileno
(que es carga a la planta de polime rizacién catalitica y produce tetraméro,
base del dodecil-benzeno) gasolinas de alto-octano, naftas, pesadas, acei -
tes ligeros y pesados cataliticos que son usados como diluentes para pro -
ducir combustoleo y butano-butileno que es carga a la planta de alquilacidn.
La capacidad de la planta es de 25,000 barriles/dia.

Tine la refineria también tres plantas petroquimicas que son:
Recuperacién, de Agzufre, basada en el proceso Claus de 25 Ton/d{a, Po-
limerizaciéon Catalitica de 2,500 barriles/dia para producir tetramero; -
Alquilaciéﬁ de Dodecilbenzeno 100 Ton/dia.

REFINA CION. o TEe

Los procesos por los que pasa el petrdleo crudo, se dividen en

tres principales: B

1. - Procesos de separacion por destilacién de los componentes del petrd
leo crudo.

2.- Procesos de desintegracién de los componentes pesados del petféleo
para convertirlos en gasolina y gas licuado. ' 4

3. - Procesos de purificacién de los diferentes productos, para que su ca -
lidad corresponda a la de las estrictas normas nacionales.

PROGESOS DE DESTILACION DEL PETROLEO CRUDO.

El petrdleo crudo estd formado por una serie de hidrocarburos,
que comprenden desde el gas licuado hasta el asfalto. Su separacién en co
lumnas de destilacién se logra aprovechando las diferencias de volatilidad

que tienen unos y otros; el procedimiento usado consiste en calentar el pe-
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troleo crudo a una temperatura en que los componentes ligeros se evapo -
oas PR S ST L& ilhidias .- . Ak "l
ren y a continuacion condensando los hidrocarburos evaporados.

-t .

La condensacién se efectia a diferentes temperaturas: los hidro

-f
carburos mas volitiles se condensan a menos temperatura que los menos
volatiles. De esta manera se obtienen distintos condensados cuyas propie

dades corresponden a las de las gasolinas, las de las Kerosinas o las del

L - . o e, L. zuDvA\“ ks GE . L . [

combustible diesel.

o) S

PROCESOS DE DESINTEGRACION

SAD JG NOIDAORAA ~0 5~ v hiC

_ El residuo de la destilacién del petrdleo crudo, se somete a una -

B81IEG : .

nueva destilacién al alto vacio, para separar componentes menos volatiles,
i ad d i RS - R 3 v | LA S £

que de acuerdo con el petréleo crudo que se trate, seran destinados a lubri

cantes o ser desintégrados cataliticamente. El residuo de la destilacion al

vacio es el asfalto. '
9 s3ni sl e sdins1 se . eobsar.  ap .zoxpdy. ui1b

S Los destilados al vacio que van a ser lubricantes se someten a una
_,s._(-;: ;8

serie de procesos especiales; extraccién con furfural, desaparafinacién con

T R sl ml L E L s ek T

MEK vy al final obtienen de ellos lubricantes basicos que con diferentes adi- ﬁf
tivos forman los lubricantes y las parafinas que existen en el mercado.

Los destilados al vacio, que por sus caracteristicas no se dedi-

can a lubricantes se desintegran cataliticamente para convertirlos en pro-

- : & s 1l B B RV RN

ductos comerciales, gas licuado, gasolina de alto indice de octano y com-

bustible diesel.
Ofsr tivlen - fugleie au sb ¢« - cova rno robRtTin:

PROCESOS DE PURIFICACION.

SBHS. 92.98 86> .9 ¢ &t a fd

Estos procesos eliminan de los productos obtenidos por destila -

* [ -

cion o por desintegracidén algunos compuestos que imparte propiedades in-
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convenientes a los productos.
: : - r’m l-q" z Lo
Los pr1nc1pa1es contammantes en estos procesos, los constituyen

wQ1bi 2.
los compuestos derivados del azufre, los inconvenientes que presentarian

bt

los derivados del petréleo sin éstos tratamientos, serian el olor y conta-

e
minacién de la atmésfera al ser quemados.

B .- 5.

Todos éstos productos obtenidos de los anteriores procedimientos

w2, . apr :
son transportados Lineas de productos buque-tanque, carros y autos-tan-

BT
que.

PLANTA DE ABSORCION DE GAS

HRATIRS *

Esta se encuentra en Ciudad Pemex Tabasco, se construydé para pro

cesar el gas natural himedo, con una capacidad de 575 millones de pies -

) : R E I -T- B S oalo1isq =
cubicos diarios.

IR 7o R Y B0 Hh11sa o zs D
El Proceso.- El gas himedo que procede de los campos trae consigo hi-

B
B

drocarburos condensados y se recibe en la Planta en un separador de en -

trada que trabaja a 1;800 libras de presion por pulgada cuadrada y 85 gra -

‘RE
dos F de temperatura en donde se separan aproximadamente 10,000 barri -

: 1= IR L - Igriid
les diarios de condensados.

El gas y el condensado serérocesan pc;r.ksép')arado. o

Al gas himedo que sale del separador de entrada se le inyecta -
.s(;iucién de dietilenglicol y pasa a un tren de enfriamiento para tratarse de
85 a 25 gradds ¥ i‘ntercambiaindo calor, prirﬁéro con el gas se'cb y después
a un enfriador con propano de un sistema de refrigeracidn. ’

El enfriarse el gas se condensan los hidrocarburos pesados y la

mezcla de gas, hidrocarburos cdndensados y solucién de dietilenglicol pa-

san a un separador de tres fases en donde se apartan las tres corrientes.
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El dietilenglicol diluido con el agua absorvida, pasa a un sistema

{

de regeneracién para volver a utilizarse en el proceso.

S

~ ... Los hidrocarburos condensados se unen al condensado obtenido -

en el separador de entrada y el total pasa sucesivamente a tres tanques

| .G

|

depresionadores que triabaja'n a presiones de 1050, 400 y 150 libras de -
pi-esién por pulgada cuadrada respectivamente. Después sigue a una torre
propanizadora absarvedora y a un alambique en donde se separan los hidro

carburos absorvidos.

-~

l £ ob " ‘DBgSD Sy

LI

La gasolina de absorcidn obtenida pasa a una torre de propanizado

VAN

ra desentanizadora y finalmente es enviada a la refineria de Minatitldn a tra

|
1

rd
ves de un oleoducto. )
- 1 8 B -8y esl nmeosuboug az sbnob S

~En el proceso se obtiene el 78% del propano en el gas himedo y

)

practicamente todos los hidrocarburos pesados.

S Chhkas Ty P Y

B
La mayor parte del gas seco obtenido en la Planta se envia al gaso
ducto Ciudad Pemex-México-Salamanca-Guadalajara, que proporcione el -
fluido a muchas industrias que se encuentran en su trayecto.
a El gas que se inyecta al yacimiento proviene de los absorvedorés
que operan a 1800 libras de presidén por pulgada cuadrada y a 20 grados F.
La distribucién del gas proc‘eso—es como sigue:
¥ DXAMATY

Gas al yacimiento 28

Gas al Gasoducto Cd. Pemex-México 476

Gas usado como combustible en la
planta. ‘ o 12

I
KX Yol Culiy .. alipa . iavgcd .
. ’ﬁeduccmn por absorsion de gasolina

natural ‘ \ - o 546

A, ol

b

(e

B i

i

g

ey Ny




150

e,

1)

Planta Desulfurizadora.- Tiene una capacidad de 32 barriles por dia

i EREPNE SN

de gasolina.

12 pnheseaboa~-

Planta de Fraccmnarmento - Esta planta tlene una capa.c1dad 32,800

) Isio: Lo s o
barriles.

. o, 2 : 22 cofasigeb
Este proceso consiste en ir fraccionando las naftas, los producéos ob

tenidos en esta planta son pentano, hidrocarburo, isohexano, naftas lige -

ras y vapores de gasolina.

;3)

4)

5)

R Y & . :q

Planta de alquilacidn, tiene una capacidad de 3,000 barriles pof dfa en

e 1s) oI . - . ab &

" ()-4 on
los isooctanos, 1sobutanos

R oo q
esta planta, son producidos, loutilleno.

&9 D
Pasan a una Planta de tratamiento con capacidad de 15,500 barriles &1

diarios y donde se producen las gasolinas para avién.

Planta Catalitica. - Donde se bombea por medio de Craking y se obtie

.80 i 209

Ay

b
nen los asfaltos, y se tratan los productos para obtener ace1tes y pro

1 4z -

ducir propano-propyle‘no., butano-butyleno, gasolina, gasoleos.

USOS DE LOS DIFERENTES PRdDUCTOS OBTENIDOS EN LA REFINACION

- P Vi

DE PETROLEO CRUDO.

: a5 ) IR ES o rlg gtrawr ~ men T3
PEMEX 100 " “Motores de Alta Compresion.
> B . 58 s1g 9b es L U

GASOLMEX 90

Motores de Alta Compresmn

SUPERMEXOLINA Motores de algunos autos y ca-
miones. A
GASAVION ] 05. ‘M-xsms< Motores de algunos aviones
GASOLVENTE sl - . En Industrias del Hule, de Gra
“q sas Vegetales y Animales.
GASNAFTA - Lavado en seco y fabricacion de

It

pinturas.

A

LT A



PETROLEO DIAFANO

COMBUSTIBLE DIESEL

TRACTOMEX

PARAFINAS

ACEITES LUBRICANTES

ASFALTOS

GAS LICUADO

151

Combustible calefactor e ilu -
minante.

Motores tipo Diesel y como -
combustible.

Motores para tractor.
Fabricacion de velas, cerillos,
papel impermeable y productos
farmacéuticos.

Autombéviles e Industrias.
Pavimentos Impermeabilizan
tes de cimientos, muros y te

chos. —

Combustible doméstico é indus
trials
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.. . CEMENTO. TR RS AT

-~

Existen dos métodos para la fabricacién del cemento tipo P_ol_'fland;

P R

5 ; : D Vi
- RN .

seco y himedo. En ambos ¢w.s0s el proceso comienza con la explotacién de
los bancos de materias primas y su acarreo, para que seguidaménte se -
empleen, de acuerdo con el proceso que se vaya a utilizar.

El cemento recibe el nombre de Portland, debido 2 que en el siglo
pasado un-albafiil empez a utilizar materiales para construccién que pro -
vem’an,deli-l,a.s_f_playgs'- de Portland Inglaterra, las cuales le daban las carac-
teristicas necesarias para obtener propiedades especiales a sus materia -

les de construccion. - ..:::

PR B
(I

MATERIAS PRIMAS. - Las materias primas fundamentales para la fabri-

cacion del cemento son: la caliza 6 marga y 1§s materiales arcillosos co-
mo son: el barro 6 pizarra. La temperatura que se tiene en los hornos ‘-
de calcinacién forma los compuestos que constituyen el cemento Portland,
ademas se pueden emplear otras materias primas para producir cemento,
especiales; para la construccién de grandes masas de concreto 6 de obras
hidraulices y maritimas 6 para proporcionar resistencia a los sulfatos. Es
tas materias primas son: material férrico, material silicoso, cuarzo, airena,
ceniza, escorias con elevado contenido en silice.

Otra materia importante y esencial para obt’ener un buen cérﬁento
es el yeso, sulfato de calcio, que siri;e vpara confrolar el tiempo de fragua-
do. | o ’

Estos materiales se encuentran por lo general cerca de las fabri-

iuu
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cas teniendo como medios de transporte géndolas de ferrocarril, camio -

nes y en algunos casos directamente por bandas transportadoras, aunque

‘ . ’, . . -
algunos de ellos, como el yeso y el mineral férrico quedan en ocasiones 3

lejos de lag instalaciones teniéndose que transportar por ferrocarril.

- #v  Loos consumos relativos de materias primas pueden variar gran-

demente, ya que las cantidades de caliza y arcilla dependen de la compo -

sicidn quimica (contenido de cal, silice, alimina y 6xido férrico), el yeso

- e B

/. p 'l . ' 7 . . » 2 ‘
estara en funcion de su composicion quimica y de la composicion de las otras

materias primas, asi como también del tipo ‘de cemento que se pretende ela

-

borar. "obs:.«uy - L wrmdsismen = ) R

rales, aproximadamente de materias primas por cada tonelada de cemento:

Sin embargo, se pueden considerar los siguientes consumos gene-

‘mﬂ ‘»‘“‘”m‘ '

Caliza 1y’ ° 1200 Kgs. .1 as~ Minerdl de Fierro 30 Kgs.
ab % Arcilla reer 370 Kgs. :ocdut =~ Material Silicoso 30 Kgs. g
A ‘ (cuarzo) =

- 10ir Yeso & : 60 Kgs. a G & 8] aory v o are L eh _
&8Il & Estos dos Gltimos materiales se emplean cuando se requiere fabri
2
car cementos especiales tales como: el modificado, bajo calor y el resisten ;v;
te a sulfatos. s ¥ T . AL ¢ ack ¢ B I TR T JAT ]

PROCESOS DE FABRICACION.- Las propiedades del cemento quedan deter

. minadas por las materias primas y el proceso de fabricacién y dependen:

«a v~ 2) 'Del exacto mantenimiento de una determinada relacion de mezcla.

d E

1) De la finura de las materias primas mol'idas.;; 3 ¢ -

iy

3) De la temperatura y de la duracion de la calcinacién.

4) De la fd;-rna de refrigerar el producto.= cu=q i: Tang
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a) PROCESO SECO. - Este proceso es el que generalmente se sigue en la

Repiblica Mexicana y consta de las siguientes etapas: aomi .= . 2<.

TR_ITUR.ACION. - Las materias primas que llegan a la fabrica se trituran
en varias etapas, en una serie de mééuinés qﬁe esté',n adé.ptadas al tamé.ﬁo
de#cendente de las particulas en proceso. La reduccién ‘de tamafio va des
de las grandes piedras de cantera, de 1>. 0al.5m. de tamafio, haéta pol-
vo impalpable. TYE. 8 80z 185 sbic - ino) Baketip

La p;rimera ‘etapa’de tritu;acién sé efectﬁa én queBradoras gran -
des del tipo dei.quijadas‘ 6 rétatoria. La trifﬁraéién secundaria qué reducé
el tamafio de unos 13 mm., se efectia generalmente en qﬁebradoras de -co-
no rotatorio 6 de nﬁartillos.ﬂ of gxgbian.qg sooAn .3 0RTedMs mié
SECADO. - Una vez triturados y antes de entra;r‘a los molinos, los mate- .
riales se introducen a los secadores rotatorios por la parte superior. Es
tos secadores"‘coﬁsisten de largos tuBos 'de acero'ligeramente inclinados de

2 a 3 m. de didmetro y unos 18 2 30 m. de largo, en cuya parte inferior -

entran gases calientes, que proceden de la combustién del horno 6 de la fla

ma de un quemador.  (OD&. oMM is 0MI0D & o3 88: . 30 182

MOLIENDA. - Una vez quebrados y ‘sec;o“s la caliza y el ban:o se dosifican
adecuadamente con basculas automaiticas, pdsando ék¥ Ttezcla a lowmoli -
nos tubulares, que son grandes cilindros horizontales de 2 a 3 m. de dia -

metro y de 7 a 14 m. de largo, revestidos con placas de acero, ademds, -

" tienen motores desde 200 a 1400 HP y estan divididos en su interior en 2 &

3 compartimientos por medio de diafragmas, usindose en algunos casos bo

las de acero con peso aproximado de 4 a 6 Kg. las cuales ayudan a moler 6

e
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| SILOS DE HOMOGENEIZACION

=
N\l Y 'ALMACENAMIENTO
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pulverizar estos materiales.

-1 L A= .o CATRAD
Para aumentar la eficiencia de la molienda, suele recurrirse.a

L g e
o R

. «pe .’ 3. 5
la clasificacion por tamafios de material que sale del molino, de tal modo

Eoda gk A

que la parte fina pueda pasar a la siguiente etapa de proceso, ‘A'y en“¢ambio

' . . . - ‘ i
la que aun esta demasiado gruesa regrese al molino. I

b

7 Los clasificadores de tamafio se basan en general en los princi-
— b |

pios de la decantacién (Ley de Stokes), segin la cual, si se tienen parti-

’, - P l , . )
culas solidas dentro de un fluido (ya sea de agua O aire) las de mayor ta-

y .
mafio se sedimentan con mayor ridpidez separindose en ésta forma para re

gresarlas al molino. i : ' \ , "\__ /
' | N/
En la industria del cemento los calsificadores de tamafio trabajan
. =
con aire y se llaman ''separadores de aire''. ., . .
: GUATH '

Al material que sale de los molinos se le llama "mezéTa €ruda'™

6 "crudo" simplemente, de ahi el nombre de ""molino de crudos''.

-

Actualmente son de uso comin los molinos secadores los cuales

x oA

simultineamente muelen y secan. S e 4 -K@MOR

Con este equipo se eliminan Ios secadores de tubos rotatorios -

mencionados anteriormente. . ‘ ‘ ‘ j

CALCINACION. -~ Cuando el material cfudo sale de los molinos ée envia a

los silos de crudo en donde se homogeiniza y se mezclan entre si, para ob-

7 . « # wr-1e .
' tene?ﬁ%nposmmn siempre uniforme; de esta manera la mezcla que en-

tra a los hornos siempre serd de la misma calidad.

De los silos de crudo el material entra a los hornos de calcina -

cién. EIl horno es la parte fundamental de la fdbrica, pues en €l se reali-
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zan las reacciones quimicas que forman los compuestos constituyentes del
cemento.: . S
La Industria Mexicana del cemento emplea exclusivamente hornos §

. . ” .q .
rotatorios, constituidos por grandes cilindros de acero, forrados en su inte

rior con material refractario (de unos 15 cm de espesor) para resistir las

‘elevadas temperaturas (hasta de 1500°C) que se requieren en la produccién 3

del cemento. Los hornos existentes en el pais, miden desde 1.80 hasta -
6.0 m. de didmetro y desde 50 hasta 160 m. de longitud, con capacidad dia
ria desde 100 hasta 2.000 toneladas de material calcinado 6 clinker. Algu- £ |
nos de estos hornos, cuentan ademds con cambiadores de calor que apvrove-l |
chan los gases calientes del propio hotno I;é.fa precalentar el material cru

do que entra a ellos.
Los hornos presentan una inclinacién en relacién con la horiz'onta_l, §
s : . . . g
de aproximadamente 4%; los materiales crudos se alimentan por la parte su 3
: . sor ' %
perior y conforme van descendiendo se encuentran con temperaturas mas ele E

vadas, hasta llegar al extremo inferior donde se tiene el quemador que, en

nuestro pais, generalmente trabaja con gas natural.

El largo cilindro que constituye la estructura del horno, esta pro -

8

visto de llantas metdlicas que se apoyan sobre rodillos, y cuentan ademis,

con una corona conectada al pifién del motor que lo hace girar. g
En el horno de cemento no se funden completamente los mater1a- %
3
*E*
les sino que sdélo se llega a una semi-fusién 6 estado pastoso durante el -
cual se forman aglomerados cuya forma se aproxima a la esférica, de co-
.
lor pardo negrusco. Estos aglomerados que incluyen los cuatro compues -

tos principales que forman el cemento, se designan con el nombre de ''clin

ker',
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La calcinacion de las materias primas en el horno debe de ser

ek
e

perfecta para que practicamente toda la cal libre {éxido de calcio),: pro-

ducida por la descomposicién de la caliza alcance a combinarse con los .- ¢ -

. oxidos de fierro, aluminio y silicio de la arcilla. Si esta operacidén no

fuese tan perfecta quedaria un residuo de cal libre, mayor del 2% que mo
tivaria una expansién detrimetal en la pasta del cemento 6 concreto.  Los
hornos bien controlados producen clinker con un contenido .de cal libre que
no excede de 1.5%. N , . . Cix

ENFRIAMIENTO. - Antiguamente casi todos los enfriadores de clinker es-

taban constituidos por cilindros de acero inclinados, de 2 m. de diametro

y 20 m.. de longitud aproximadamente en cuyo extremo superior se introdu-

-cia el clinker caliente que va descendiendo, enfridndose al contacto con el aire

que entra por la parte inferior. Este aire caliente que sale de los enfriado-
- 7’ / s
res, se aprovecha para la combustion en los hornos, recuperandose parcial

mente el calor del clinker.

AT i T e e T

En seguida se almacena el clinker producido en el patio de alma-

cenamiento de materiales para posteriormente ser molido.

MOLIENDA DEL CEMENTO. - Del patio de materiales/.el clinker pasa a

los molinos de éemento o molin;aé dé acabado junto 'con u’n‘avca'ntidad de yeso,
previamente dosificado (5% apréximadamente), en donde sev muele a finura
normal de 5.000 cm/g Blain;, en cemenfo tipo III. (resistehcia rapida).

Pé.ra logar las‘fin;lras indicadas la'rholienda éohju‘nta de clinker y

yeso se realiza en general en molinos tubulares, similares a los descritos

iy

-

VOEL o wemhea st aFerasta s oo mgey ol oaes o des et .
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en la molienda de crudds. ~’°9° ®3% .onw . b ons f yemivg . ¥

Para lograr mayor eficiencia en la molienda conviene clasificar

mediante separadores de aire z los materiales; los de mayor tarnafio se

. : : , . : ‘ o .
- sedimentan con mayor rapidez y regresan del molino para ser remolidos,

vebomeis '”'f?“ﬁ sy e me L foem e v s A
los granos tinos que no se Sedimentan son transportados a'los silos de al-

macenamiento. - o s tsw)eta . aber. o oob
No obstante que el proceso termina cuando el cemento sale de -

los molinos de acabado, quedando aiin ciertas maniobras por realizar, -

~

como son la conduécién del cemento de los silos de alihacenamiento, lo -

cual se realiza a través de bombas d& aire tips PRIfEFYUE frabajan a alta ™
velocidad 6 por medio de bandas de hule, -y finalmente su efivasado en bol
sas de papel, o su carga directa a los carros 6 camiones tolva cuando se

entrega a granel.

b) PROCESO HUMEDO. - Este procésé é8 émpleado muy poco en 12 Repd-

blica Mexicana, hasta ahora séld?gééplah;taé lo emplean. *
f® ' En este proceso la arcilla no se tritura sino que se descarga en °’
un molino de rastrillos que la desmenuza y la mezcla con agua para produ
cir una lechada bésta’nte ﬂufda (65»% Eie agua) \qfue'.ée bombea hasta descar -
garla en un tanque provvis'to:de ag’itadore\s; }stna' {eAchada: ﬁué se dosifica -
junto con la ‘caliza previamente triturada, se alimenta a ibs molinos de cru
do donde se afiade agua para facilitar la molienda, manejo, control y mez-
clado de los materiales; en gamﬁ‘)‘io representa un mayor consumo de com-
bustible para evaporar ‘el agua en fl horno.‘”i‘f

(oninl:

b
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En el primer tramo del horno, es decir, el mas cercano a la en

trada del material crudo, este se calienta a unos 700°C aproximadamente

(zona de calentamiento); enseguida, se descompone la caliza a una tempe-

- ratura de unos 900°C, desprendiéndose gas carbonico que es arrastrado -

hacia la chimenea, de donde sale junto con los gases de combustidn quedan

do 6xido de calcio (cal) libre.

sp C3CO3 + 700°C=Cal + CO, TRV

45 En la siguiente zona del horno se efectia la descomposicidn de -
€ B

la arcilla en sus 6xidos principales: silice, alumina y ékido férrico despren

diéndose también su agua de hidratacién. ., s

A
o ARCILLA +—-bSlO + A1203 + Fe203 + HZO

comenzando la combinacién de la cal (Cao) proveniente de la caliza con los
oxidos de fierro (Fe203) ¥ aluminio (A1203) para formar primero, el ferro-
aluminato tetracdlcico y enseguida el aluminio tricdlcico esto se efectia a
1250°C aproximadamente. Posteriormente se efectia la combinacién de la
cal (C;O) con la silice (SiO,) formandose el silicato dicalcico, el cual en

” . . . rd . B
r ci a rma licatotrical Oe - . .
presencia de mas cal, fo el silicatotricalcic sollitigss =~ - -+ r ag

51 ingigsd q - T R §
3> 4ca0 + ALEPHE G, 7T T
3

(Ferroalummato Tetracalcico).

. - L 3CaO + A.]. 0 L Ty EF 3 L
3 23

Cal + niama  ghr o . (Alum.mato tricdlcico)

\ B oy 8 180 Cam Lo
Si0 ' '

2 ¢Cal + Slo Prad eafl ob .hsl
(Silicato D1calc1co$m’

2Ca0+5i0, ———43Cal + Si0,
(Silicato tricdlcico)

i

s
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Entre los 1250°C se efectda la semifusién. E n este punto se fun
de aproximadamente de 20 a2 30% de la masa.

Como se sefialé anteriormente, en el horno no se alcanza una fu -
sion completa, sino sélo una semi-fusion (estado pastoso), durante el cual
se forman aglomerados de cristales y vidrios calcicos de forma aproxima-
damente esférica y con un didmetro que varia de 0.5 hasta unos 4.0 cm.
que se conocen con el nombre de clinker, Este clinker se muele facilmen-
te con una cierta cantidad de yeso (5% aproximadamente) para producir el
cemento. N E e o e

Tipos de cemento que se fabrican en la Repiblica Mexicana:

- Comin o normal,

- Modificado

- Resistencia Rapida.

.- De Bajor Calor de Hidratacion.

- De alta Résistencia a 16s Sulfatos.

- Blanco.

o : Ry
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FIBRAS ARTIFICIALES Y SINTETICAS .

FIBRAS ARTIFICIALES. - Con el nombre de '"fibras artificiales! son c’:ong

cidas una serie de materias primas empleadas en la Industria Textil. Aun-

que su‘liso es relativamente moderno, en la actualidad estas fibras tienen

, ‘g

una gran importancia, siendo su produccion y consumo badstante superior =
j 3 3 , » . =B

en conjunto a cualquier fibra natural exceptuando a el algodon. La mas impor ’}é
~¢ ;%
tante entre todas estas fibras, forman el grupo que en su origen fue llama- ,

I3 % N4

L SO ENSE e shaery o . EAEIE .
do ""seda arfificial'", por haber tenido la necesidad o el deseo de producir -
artificialmente por medios quimicos ¢ mecanicos una fibra que pudiera -
substituir a la seda. Dicha fibra fué denominada posteriormente con el -
(o}

nombre de '"Rayon'' en la mayoria de los paises.

RAYON VISCOSA. - El proceso generalmente seguido f)a.ré: producir ray6'n>

viscosa, puede dividirse en seis operacionesfsi-'{r\’léipal'éé" antes de la hila -

tura: lsD 88 80 -

1) La celulosa, casi siempre en forma de hojas de pulpa de madera (mu -
cho mas barata que los linters de algodén y mids manejable) es impreg-
nada con sosa cadstica al 18% lo cual provoca ﬁn hinchamiento de las -
fibras mas de cuatro veces en volimen, convirtiéndola en alcali-celulosa.

2) Las hojas de pulpa hinchada en esta forma son prensadas hasta regre -
sar casi a su volumen primitivo, para exprimir el exceso de sosa cai-
tica y en estado semi-himedo pasan a unas maquinas trituradoras que

convierten las hojas en una materia cremosa y grumosa, parecida al se

rrin granulado.
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3) En este estado grumoso, se deja reposar la materia durante 48 horas

b

en unos tanques de lamina a una temperatura de 22°C, a lo cual se le

llama envejecimiento del alcali-celulosa. [
SEC a8

4) Los grumos envejecidos, se disuelven en bisulfito de carbono, convir-

#
tiendo el alcali-celulosa en Xantato de Celulosa (un sulfo-carbonato - ‘
llamado también Xantogenato), en unos grandes depdsitos horizontales
que giran continuamente, mientras aumenta su temperatura de 22°C a %

2

°C. e i6n oma un color anaranjado mas o me-
30°C En esta operacion la masa t 1 jad o

Nnos O0scuro. i

5) El Xantato de Celulosa pasa a unos depdsitos maxaladores donde es di-
suelto o mezcladg con 'sosa calstica a 16°C. Esta solucién queda con -
vertida en una masa semi-liquida sumamente espesa y viscosa (de aqui
toma su nombre), la cual después de pasar por una serie de filtros a -
gran presién, es almacenada en unos depdsitos durante alglin tiempo -,

- -3

que varia de 72 a 120 hrs. efectuando lo que se conoce con el nombre de

""Maduracién de la Viscosa''. En este momento la composicién de la ma- :

& sa es aproximadamente como sigue: L ' .
- a1 obi= R ot
Celulosa de 7 a 9% . Co U
g - T ab o- : s T M
Sosa Calstica de 7 a 8% , ‘ ‘
ONSS so o srns 0 et At oo asobn v ¥igsm
Azufre de 2.5% , .
Y % T Uis ¥ HB
Agua 8.2% , e :
T ‘50 asl . Bl1S. DE

6) Desde los tanques de maduracién, la viscosa es bombeada a unos fil - :

tros, con el objeto de eliminar impurezas que pudiera llevar consigo -

L ’,
pasando directamente a las mdiquinas limpiadores de hilatura.
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» EY-) :
ACETATO DE CELULOSA. - Los desperdicios de algodén, los linters e

incluso la celulosa de madera con alto contenido de celulosa, son la ma -

teria prima para la elaboracion del acetato de celulosa. La celulosa em- -

pleada, no debe de tener mas de 5% de humedad porque entre mayor hume

dad contenga, la cetilacion sera mas dificil.

Si la humedad es mayor a di-

.
=i

cha cantidad, se provocara bajarla empléando bajas temperaturas, de otra

manera puede presentarse una pobre penetracién de los reactivos.

~ &0 . 2 ; ‘
Durante el proceso de formacidon de la fibra de hecho ocurren dos

”
fenomenos:

, 5b - aw o g booome 1d (8
a) Degradacion de la celulosa '

b) Dispersién del acetato por medio del dcido acético.
Acetilacion. - Se lleva a cabo en unos tanques mezcladores, equipados con
agitadores, alrededor de ellos circula un sistema de enfriamiento, que -

sirve para controlar la temperatura del mezclador, esta fluctia entre 2 a

45°C haciendo circular aire caliente o fresco.

La celulosa se agrega gradualmente a los tanques donde previa--
mente se habian puesto el anhidrido acético y el catalizador; este pude ser;

acido sulfirico, cloruro de zinc, etc. La celulosa es movida y activada,

manteniéndose a la temperatura de 22°C, durante 60 minutos aumentando ‘

su temperatura hasta 28°C.

El tiempo de acetilacién varia segin las caracteristicas que pre-

¥ 7 3

e

. £
viamente se hayan fijado, asi para un producto determinado, se hace una

correlacidon entre tiempo, acetilacién, temperatura, cantidad de cataliza- 3

dor y viscosidad, etc.
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Para determinar si la mezcla ha reaccionado lo suficiente, se -
TEC

toman muestras de la solucién que debe ser clara hasta determinar por ' -

medio de precipitacidén, la cantidad de acetil presente que es de 35 a 45%.

La degradacion ocurre, durante esta fase aminorando la longitud
W

HEcR s

de las cadenas de celulosa, hasta el tamafio deseado cuidando el control

de viscosidad de la mezcla acetilada, y finalmente por la viscosidad en - i’

ek

acetona. . —
: egl: . n. ' 118 & -V ) & g

o

Hidrolisis de Triacetato.- En el tanque acetilador se efectia la hidroli-

sis vertiéndose agua y dcido acético a temperatura controlada de 30°C, se

agregaran estos segun la cantidad de acetil, que se desee tenga el produc-
to resultante y que al madurar el liquido, pasa de tri-acetato i.)erdiendo -
grupos CH3C00-, pasando a ditriacetato, por accion del agua que origi-
na una reduccidn del acet;to soluble en acetona; ya obtenido el acetato -

Famn P

deseado, se le adiciona agua en cantidad para que precipite.

_ El tiempo de la operacién es variable, pues depende de las condi
- Yoo ¢ -

ciones prevalecientes, asi mismo para evitar una desacetilacién prolon--

gada a una esterificacidn por accién del dcido sulfirico utilizado como ca-

talizador, es necesario el empleo de algin agente adecuado que dé estabi 4

lidad, el cual serd adicionado durante la precipitacidn. o
: s s € 4 Kaansthiy

El aspecto que presenta el precipitado es en forma de escamas de

i

color blanco, este se lava perfectamente para librarlo del acido que pueda
llevar, se centrifuga y se seca. Este producto es el acetdto de celulosa,
que disuelto con acetona al 95% produce una solucién viscosa lista para -

ser hilada.
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FIBRAS SINTETICAS. - Generalidades.- Las fibras sintéticas, en espe
cial el nylon, el poliester y las acrilicas, son de gran actualidad compa -

) Ao qb . . ‘w; : .
radas con el lino, algoddén y la lana, conocidas desde los inicios de la hu

PR Y-S ; Trin: sab
manidad. Esta situacion corresponde al hecho de que son fabricadas total

.
1iFY &

s .
mente por la tecnologia humana, ya que aunque existen polimeras natura-

) ‘ 08 8403, Bl : . ab
les, no es posible emplearle comunmente.

T L }s
Los polimeros formados artificialmente, aun con las dificultades

v £
bS $ 4 oy Fa

T

s 44 ] L : B
que presentan para la obrencion de sus materias primas y de ellos mismos,

s . Dk ) 43 - B - . .
tieneh cualidades y caracteristicas tales que compensan su costo y ain han

Y » 3 o e 18
resultado mas econémicas en algunos caos debido a su gran duracién. Un

ejemplo de esto lo presentan las cuerdas usadas en los aparejos marinos,

anteriormente de henequén y gran parte, ahora, hechas de nylén. .

- - .[5‘ B s . . . Ly e v
Introduccién. - Las fibras sintéticas tienen mucho en comin ain cuando

: . as
sean productos de muy diferentes compuestos. Son producidas por la coa--

gulacion o solidificacién de la solucién o fundido de su polimero. Los polf -

meros se logran por medio de una reaccién de polimerizacién, que la con -

. 5 N ) el .
versién de un compuesto particular a alguno de peso molecular mayor mil-

) s 5 ab os. =
tiplo de si mismo. ‘

2, 4

. L, .z » . .. N
Antiguamente se tomaba como polimerizacion aun a la ascciacion
fisica, pero actualmente se restringe su uso para las reacciones de multipli
cacién quimica, cadenas lineales o ramificadas de compuestos de bajo peso
]85 T

molecular. Hay un crecimiento progresivo para la formacién de las cade -

nas.

¥
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N ‘ ’ o ’
En el crecimiento por pasos el mecani§mo es como sigue: Un -

g monomero se une a otro y esos dos se unen a otros y estos igual.

En el credimiento progresivo reaccionan dos monémeros, otro

monémero se une al final de la cadena del polimero y contindan hasta esa

la actividad del extremo. > : o

i1E
WO bt

A

Puede haber, en una reaccidén de polimerizacién, mas de un mo-

nomero entonces se dice que hay una copolimerizacién. ‘
€L 9 o
‘ Muchas sustancias naturales tienen composicién o componentes po

e 3

. i . . w v A= - 7 rd

limetricos: l.as proteinas, la madera, la quitina, etc. Tambien hay poli-
- o o e o

. . . et hond ’ - . p

meros inorganicos: el silicey el feldespato, etc. - ¥ i o

. - , a1

a ) B

Los oligémeros son cadenas cortas que fio pasan de 10 unidades de

monémero. Si el polimero es demasiado grande se le llama alto polimero.

NYLON. -

KN - - -

A - R
n¥®r cantidades ilimitadas de nylons, cada uno

con sus propiedades particu-
- - - b
lares, unos son flexibles, otros rigidos.

El acido adipico y la examentilenidamida.- El dcido adipico se puede obte-

ner a partir de diferentes materiales:

b ' . .
5 a) Del fenol por reduccion y oxidacion.
b) Del ciclo hexano por oxidacidn.
x ‘
' c) Del butadieno por cloracién, cianuracién, hidrélisis y reduc-
cién. |
- VA ' r/& &
d) Del tetrahidroforano por carbonatacion.
i La examatilenidaiina se obtiene:. )

. ™

a) El dcido adipico, con sales de amonio, deshidratacién y reduc-

. 2
. €1on.

El nylén no es un compuesto particular, ya que se pueden obte

s
£




ESQUEMA DE HILATURA EN CENTRIFUGA

A\

A.—Baﬁo de coagulacion

B.- Rodillo arrastrador del hilo
C.-Recipiente de la centrifuga
D.- Embudo guardahfios

F.- Hilera

f.- Hilo
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b) Del butadieno por cloracién, cianuracién y reduccién.
c) Del tetrahidrégorano por hidrélisis y reduccidn.

Durante la manufactura del polimero debe tenerse cuidado en el

~ control de la temperatura, va que regularmenté los polimeros se dégradan

cuando alcanzan o rebasan su temperatura de fusion.

Para la fabricacion de nylons después de efectuada la mezcla de
las substancias quimicas, queda una masa viscosa que se mantiene calien-
te en tanques de acero inoxidable hasta que toma la densidad requerida. Des
pués pasa por una perforacidén hacia un tanque que gira lentamente y el -
cual es enfriado por agua. Asi se producen cintas de materia pldstica de -
25 mm. ancho y 6 mm. de espesor aproximadamente.

Ya enfriadas y sélidas las cintas se trituran y funden en las ma-

J ’ f o rd
quinas de hilar. EIl nylon fundido pasa a traves de una placa que tiene de
1,000 a 12,000 perforaciones, con diémgtro de 2.5 a y milésimas de pulga
da. Los filamentos resultantes pasan por una corriente de aire frio que -
los solidifica finalmente. : _ NG

Estos filamentos necesitan ain de un acabado que les proporcione

) . A :
caracteristicas definitivas. Originalmente es brillante y transparente, -
pero se le puede opacar por medio de 6xido de titanio. Se le puede tefiir
antes de extrusionarlo, segun las especificaciones del consumidor.

Posteriormente se estiran pasiandolas por unas poleas de las cuales

. ) -, P B ot P 3 N '
una gira 4 veces mas rapido que la primera, para que las cadenas de los
P . . . » ’, . - ':I., [ 4] ' ’ ’,
polimeros se alineen y la fibra teh’%’i mas resisteficia. Despues de ésto,
los filamentos se pasan rapidamente por un recipiente con agua hirviendo

secandose y empacandose por su translado a los centros de consumo.
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POLIESTER. Su coriportamiento es parecido al del nylén, cuando se cam

bian las relaciones en las miltiples y variables condiciones especificas pa

ra cada tipo determinado, cambian igualmente las caracteristicas del pro- |

ducto, alta tenacidad y baja elongacion de rotura o baja tenacidad y alta -

- e

elongacioén de rotura. —:

La fibra poliester tiene una gran versatilidad como filamento con

tinuo. o : : ‘ | _!
Los poliésteres se caracterizan por contener una pluralidad de
éste carBoxilo (-C0.0—), en su estructura. Asi, se distingue de otros po-
limeros que contienen ésteres de celulo‘s; poliacrilatos y polivinil-ésteres:
Se les conoce desde hace aproximadamente 100 afios, de sus primeras apli
caciones destaca su uso como impermeabilizantes y plastificantes durante
la primera guerra mundial, el tereftalato de etileno, que actualmente es el
miembro mas importante del grupo poliester. ' W b
Hay una gran variedad de reacciones mediante 'l‘ag cuales se obtie-
nen poliesteres, pero las mas usual consiste de: *
a) Poliesterificacidn del dcido dicarboxilico y de acido hidrocar-
boxilico.
b) Las reacciones para abrir los a.nillosn cie lactonas y ésteres ci-
clicos.

El nombre original de este grupo de fibras es terylene y otras -

grandes fibras son el dacron, el kodel, el fortrel, el crolan, el vycron,

mpm—— < crem—t—-

el tergal, etc.

L

e
1 s o3RS
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FIBRAS ACRILICAS. - Las fibras acrilicas se derivan de una substancia

llamada poliacrilonitrilo, una de tantas substancias producidas colateral_

mente por la industria del hule sintético.

L3 . ‘a . 2y & D : e
: Las propiedades fisicas de estas fibras son en general alta resis-

tencia a los efectos degradantes de la luz solar, asf como una estabilidad

. et

térmica.

\ B O 2 B LN . . F

- El acrilonitrillo es dificil de tefiir pero puede copolimerizarse -~

BN B sl : -
con otros derivados vinilicos que se tifien con facilidad. EI resultado es

©

. T I T o B,
que la fibra resultante es una modificacién arilonitrilo. Por esto se re-

- Iz ' C B

quiere que el 85% del compuesto se'af acrilonitrilo para poder etiquetars

como "acrilico''. Si tiene menos, se le llama '""modacrilica'.

e ey BY

Se producen una gran variedad de fibras acrilicas, entre ellas:
, eq 2 ! -, i “,
el orlon, acrilan, creslan, zefran, etc.

El medio preferido para llevar a cabo la polimerizacién es el a-
cuoso, afiadiendo un catalizador. Asi como suficiente acido sulfurico pa-
ra dar un pH de 3.2 a la solucidn.

El polimero es insoluble en agua y se separa por centrifugacion

una vez que se ha secado, se granula y almacena, quedando listo para -

disolverse en un medio apropiado por la mezcla. Los mondmeros no -

reaccionados y los oligomeros se recirculan para su aprovechamiento.

La principal funcién del solvente es romper las uniones de hidrd
geno para vque las cadenas del pélfmero queden libres. La solucidn se
forza a través de una boquilla perforada del mismo modo que el nylén y

el poliester. Luego que la mezcla deja las perforaciones, entra en un ba

-
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fio de aire caliente donde se evapora el solvente de los filamentos.

Sererall

Mediante otro proceso, llamado seco, la solucion se hace aceto-

na, de la que se deja del 12 al 25% para reducir la electricidad estatica, -
P SO ¢ 0O

darle una blanda consistencia, lubricar la fibra y poder usarse con el equi

. - R . PR
v e

po textil normal.

Después de esto los filamentos obtenidos son sometidos a un alar

gamiento para producir fibras con la tensién y elongacién de ruptura desea

das. Hasta ahora la mayoria de los acrilicos se han usado en articulos -

- P

que requieren fibras muelle y por esta razén se producen como estopas pe-

sadas, las que después de alargadas y aflojadas, se les crespa y corta pa-

ra poderlas procesar con los sistemas que se emplean para el algoddn o la

lana. _
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INDUSTRIA DEL HULE .

CAUCHO. - Cuando los arboles del caucho en sus plantaciones son culti -

- ,(]’ N
vados y rebasando los 6 afios de edad, estan ya. capac1tados para producir

el "latex'". Si es tratado adecuadamente, un buen arbol puede llegar a unar

T

vida activa de 20 afios.

id ndinstolcn ab as osza1l otvrd ndogsn
s . . .
El latex es un liquido lechoso, considerando como producto de de

Y : Com ol'xsu,qs:tq £ 101 & )
secho de la pla.nta. del que ésta no harad ningdn uso. El andlisis del latex

1 NEA <, DI oy wdd - . o e -
ha demostrado que se compone, aprox1madamente de:

P B Y P -

35% de Caucho

. . -lk .
- Deo-teal A gIpisteqrod sles ¢
3% de Sustancias no gomosas

» 5o g B OB(I-", o : : : : T
62% de agua.

- 8" oo o:d: Sy
Si se le deja reposar durante unas ocho horas, se pone asperoy
grumoso. Los cazos llenos del latex extraido, se vacian a unos pequefios

tanques, en los cuales se les adiciona un liquido anticoagulante, para po-

der manejarle después en su transportacién de la plantacién hacia la fabri

PR : LD g8 ¢ 85 gl u :
ca pa.ra. su procesa.nuento. En donde se ehmma.ra el suero que contiene -

provocando la coagulacién del material, es decir la coagulacion del latex

se puede provocar por medio de:
i «lygoin.: 5 8 aobsgitasb sotn - va eul
. . « .
a) Simple exposicion al aire.

-

3 2 g s~ czof - - DI _ e LA

b) Por ahumado.

T B I B 7-1-S ORI R Y= R
e e .
¢) Por via quimica.
- rti fo ;e <ovev ac Tt TEo gt e sob
. .«
d) Por centrifugacion.
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Los productos obtenidos en los diferentes métodos antes mencio_

£

nados varian de aspecto. El caucho silvestre se pr esenta en forma de -
,_i *

bolsa (caucho de Africa) o en panes, cubos u hojas. EI caucho de planta -

L

. -
cién se exporta en crespdn, en hojas, planchas o en polvo.

El caucho bruto fresco es de coloracién blanco grisaceo, rosado,
o

ybbscuro seglin su origen y la forma de prepararlo, no teniendo olor y

sabor alguno. Es blando, fléxible,impermeable, eldstico y puede sufrir --

.

deformaciones (elongaciones) a 10°C, el cual vuelve a su estado natural -
cuando deja de existir esta temperatura.\ A los 150°C se hace viscoso, -
pegajoso, muy adherente, llegando a perder su eldsticidad.

El tratamiento del caucho bruto puede reducirse a cuatro opera -
. \( 5 .

ciones principales: , , .
Cpz T e ot sl aor~"t - veggld Lo

PURIFICACION. - 'Eiiminacién de las impurezas que puede tener al pasar ~,
el caucho ablandado entre dos rodillos de fundicién que giran en sentido in
verso. Se obtienen asi laminas delgadas y agujeradas que retienen de un 12
a 15% de agua; es el caucho normal, que solo se emplea en disolucién.

MEZCLADO. - Incorpora al caucho en tanques mezcladores con agitacidn,

los productos destinados a comunicarle tal o cual calidad.

AMASADO O MASTICACION. - Aglomera las particulas separadas o desga

rradas por la operacion anterior. Se emplean laminadoras formadas por
dos cilindros calentador (con vapor en el interior) que giran en sentido- -

contrario a velocidades diferentes.
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VULCANIZACION. - Su gran sensibilidad al frio y al calor hacen al cau-

cho natural, impropio para usos industriales corrientes. Ademais que el
caucho se resinifica por la influencia del oxigeno del aire perdiendo asi
sus cualidades. Fué necesario por lo tanto, buscar la manera de eliminar a
este inconveniente. Goodeay (1840) fué el primero en observar que la adi- %

cién de azufre al caucho y la coccién de esta mezcla a 115°C modificaba -

sus propiedades, también se hacia menos sensible a las variaciones de -
temperatura y mejoraba sus cualidades eldsticas.

) El caucho blando y caliente puede comprimirse entre cilindros,
hasta convertirlo en una ldmina. Esta operacién se llama laminacién. Las
suelas de zapatos se fabrican recortando ldminas producidas de este modo.

Los tubos de goma como mangueras se fabrican por expulsién. Al

caucho blando se lo fuerza a salir a través de una boquilla que es llamada

matriz., La forma de la matriz determina a el tubo que sale de ella.

Los neumaticos de los automdviles se fabrican por moldeo. El
tejido basico, el acero y el caucho se comprimen a gran presién para que

se adapten a la forma del molde. Mientras el neumdtico estd sometido a

presién es calentado para que el caucho se vulcanice, saliendo de este pro ‘i

~ ceso con su forma definitiva. Las bolsas de agua caliente y los juguetes

)

de goma son otros ejemplos de productos moldeados. \ o , i

b
El latex espumoso (usado en toda clase de colchones) es mucho -

-

mas facilmente de elaborar que las laminas de caucho. La espuma de cau

cho se fabrica, agitando la crema de latex para introducir burbujas de aire.

. 2
La masa espumosa puede después ser calentada en un molde, para vulcani- . %

zarla. : ' : _ . v » v E
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HULE BUNA. -

Su manufactura consiste en hacer reaccionar butadina con

~
“

. /'
estireno para formar cadenas de polimeros.

SR e mee

.z S . .- ‘ - . ‘
Esta reaccion se lleva a cabo en una solucién de jabén, siendo -

acelerada la reaccién por medio de un catalizador, la mezcla es agitada

i
G S

en un reactor y enfriada por medio de agua refrigerada.

. 7’ / . . .« ‘ .
Esta reaccion es exotérmica, y la reaccion se debe de controlar

a 0.5°C; un modificador (dodecyl mercaptam) es agregado para controlar

la calidad, el reactor trabaja siempre bajo cierta presidn.

P . e F E PR

Después de un cierto nimero de horas se afiade una sustancia co
. . 7’ ) » ‘ ’
mo la hidroquinona, para destruir el catalizador y contrarrestar una po-

sible reaccidn de éste.

e . - N

El balance de las operaciones tienen como propésito la transforma

cion del copolimeros que no reaccionan, para mandarse nuevamente al reac

tor.

Combinando el latex con una solucidén de sal, se hace mas tarde

una adicién de un acido para que se coagule la solucién, para luego pasar

a su lavado, filtrado, secado y empacado.

R S B P

Una vez qhe el producto se encuentra en la bodega, se le adicio -

nan antioxidantes, con el fin de mantener en buenas condiciones al produc_

to.

YR :

El reactor esta compuesto por 2 filas de 12 reactores en serie,

Fhigs

teniendo una camisa interna y un agitador. Tiene en su parte superior una %
varilla especial para poder observar la reaccion y ademas una entrada de

hombre por la cual también se puede hacer la adicidén de reactivos o mate

rias primas.
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Cuando termina la labor de reaccién en la célula de jabdn (el pro
ceso descrito anteriormente:es el-que se:lleva-a-:¢cabo en este equipo). El
tiempo de ciclo del proceso en el reactor es el de 15 horas. La columna
purificadora tiene 12 parrillas de acero perforadas, porcelanizadas ope -
rando ésta al vacio. El desecho se recupera. En esta fase, en la parte -
superior de este pl;rificador se concentra el vé.por y en parte inferior se
concentra el condensado. Este producto tiene sobre todo butadiena. El
nombre de BUNA le fué dado de la siguiente palabra BUTADIENA-NATRIUM

sodio. [ oo : oaed Bnt T a3 i

1 L

El campo de todas estas sustancias es cuantitativo. Los primeros
hules fueron producidos por reacciones en el sodio.’

-4t g ~El hule buna es ideal para el uso de las llantas y partes mecanicas
de hule. Existe también el Buna N que se deriva del polimero butadina y el
Acrilonitrato y se le llama perbuna, es muy bueno para resistir la corro -
sién de los solventes quimicos y tiene buenas caracteristicas térmicas.

- a~gr Otra obtencién de la Butadina es a partir del petroleo. = >
KYNAR.« Es un plastico de alta preformancia, caracterizado por su dure
za, su resistencia a la corrosién y versatilidad de aplicacién. Es un poli-
mero de alto peso molecular, cristalino, constituido basicamente de Fluo
ruro Vinilidina, conteniendo un 59% de Fluor en peso. . w~g &~ - ¥

.77 Su importancia para los disefiadores radica en una serie de propie
dades (quimica, mecanica, eléctrica y térmica). Es empleado para los re_
cubrimientos del equipo de proceso quimico y tuberias para aislar cables,

etc. actuando como un verdadero termoplastico. El KYNAR posee las si-
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guientes

98
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caracteristicas.=l'#s -~ . - T &F

1.~ Mecanicamente fuefte y resistente:* - ‘xc!

2.- Gran fuerza d'eléctrica (aislante). . . .. glos: 7

3. - Estabilidad térmica. 5%

4.- Resistente a la accidon de solventes quimicos. -« & :

5.- -Estable a las inclemencias del tiempo.

Ak

o~
[

Vida casi peremne.’ oi2:' ta 71

7.~ No téxico. d# ¢ ntestyoin 8l sb okel. - al AVIUE ob s
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PENTON. - Es el nombre de una resina termoplastica derivada de la clo - 3

racién de un poliester. - as = Caor ows aF. o8l I8

Es un polimero lineal de caracteristica cristalino, extremadamen

te resistenta a la accion de los agentes corrosivos y a la degradacién tér-

mica, siendo muy estable con los cambios de temperatura, teniendo muy o

. ? . 3
poca absorcion de agua, siendo de color negro o verde olivo.

i

“'Su principal aplicacidn estd basada en el recubrimiento y protec-

cién en valvulas, bombas, tuberfas, juntas, etc. préviniendo de esfa mane -

ra la posible corrosién.t Es usado también como monofilamento para so- !

porte de filtros, etc. - b sron

" =" Sus propiedades son muy parecidas a las del Kynar.

‘100 sl'8 £:

IS

R d

,Bx

La diferen--:

cia estriba en que el Penton es un poliméro termoplastico hecho a base det

cloro, y el Kynar es un polimero terihoplastico hecho a:baée-de fluor.

zol &

T lgorrrrxdd y 0 cirdosls ol am o
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JABONES Y DETERGENTES.'

GENERALIDADES. - Aunque generalmente se define al jabdén como las sa-

’ - e . e . .
les sodicas o potasicas de los acidos grasos, posiblemente sea mas acer -

i'
. . « 7 . . .
tada la definicion dada por la ASTM (American Society for Testing Mate -
. i',» il ‘ v BAET - AL
rials), Ia cual dice textualmente:

"JABON. - El producto formado por la saponificacién o neutrali -

zacién de grasas, aceites, ceras, resinas o sus acidos, con bases organi-
s . 7 . 1"

cas O inorganicas''.

El que los jabones sean las sales sddicas o potasicas de los aci-

dos grasos no puede tomarse a modo de definicién porque, a decir verdad

también son jabones las sales de magnesio, calcio, aluminio, etc., de los

I . i

acidos grasos.

El jabdén puede fabricarse por tres procedimientos diferentes, que
dependen de la temperatura a la cual se lleva a cabo la saponificacion. Se
obtienen asi jabones en frio, jabones semi-hervidos y jabones hervidos.

Estos tres procedimientos encierran en si a todos los tipos de -
jabones que se conocen, los que sdlo varian en sus especificaciones. Sien
do estas especificaciones un tanto arbitrarias, ya que dependen del uso al
: N T I LA
que se vayan a aplicar.

En términos generales explicaremos en que consiste la saponifi
cacién. Los aceites y las grasas (animales y vegetales) son mezclas inde
finidas de glicéridos. Por su parte, un glicérido es el producto resultante

- . N - 0' - . T
de la combinacién de uno o mas acidos grasos con la glicerina. Asi, pues,

. E B . __T i . R
un glicérido puede tener sus tres radicales acidos iguales o diferentes.

P

fed
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Por la acci6n de los dlcalis, la glicerina se separa de los glicéri

- dos, ocupando entonces su lugar el metal correspondiente al dlcali, para

#
constituirse de esta manera una sal metdlica, que né es otra cosa que ja-
3
E |
b6n. . . L
8! SRR o1 Comsd
Tomemos un ejemplo para explicar esta reaccién con mayor cla-
ridad.

_ Estearina + Sosa Calstica -——»Glicerina + Estearato de Sodio.
~fET -

En este caso el glicérido es la estearina la cudl, al reaccionar -

con el dlcali (sosa caustica) deja en libertad la glicerina y forma una sal
. N

(estearato de sodio), que es el jabon.

Esta es la base de toda la industria jabonera, naturalmente que,
para obtener éxito en ella, deben observarse ciertos factores, como son
las temperaturas, la concentraciéon de las soluciones y el porcentaje de

cada una de las substancias que toman parte activa en el proceso.

JABON DE CALDERA. - Para la elaboracic}n/de un producto de este tipo,
suele utilizarse una mezcla de cebo y aceite de coco, y otros aceites, en
tre los cuales encontramos el de oliva, de palma, de' sésamo, de mani,
etc. Los jabones de caldera pueden llevar resina o né. Por regla gene-
ral en los jabones de tocador se excluye esta substancia, asi como ciertos
materiales de relleno, principalmente el silicato de sodio y el carbonato
de sodio. En este caso veremos como se fabrica un jabén de caldera que
contenga resina y materiales de relleno.-

Las grasas y los aceites se vierten por gravedad en el tacho de

“ e - - . . »
saponificacion, y ahi se mezclan al mismo tiempo que se calientan con la -
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ayuda de uh serpentin coﬁ vapor indirecto, a fin de obtener una mezcla. -
uniforme’- .Los tachos de sapohificacién tienen una capacidad vah"able, la
cudl dependerd de la capacidad de produccién de la fibricasvisisa sh oinug
o Se‘construyen integramente de hierro y generalmente tienen for-
ma cilindrica y fondo cénico, segin puede apreciarse en el tacho de sapo--
nificacion. Algunos fabricantes htiliénah también 7tachosv de‘ s'apohificacién
de forma cuadrada, rectangular o tronco-cénica. Un tacho dé Baponifica-
cion debe estar provisto de una instalacién de vapor, la cual permita el &
c_aléntamiento con vapor directo o indirecto. ‘
¢ Para tal fin se utilizan serpentines que generalmente se colocan
en el fondo del tacho, de los cuales algunos son cerrados y otros llevan -
perforaciones. La descarga de las lejias, se efectia por el fondo del ta3="
cho jabonero, este lleva una valvula en la parte inferior. Es intersante
también hacer referencia al chupador mévil que se acopla al tacho jabone_
ro, cuyo objeto esj hacer una s'eparacién neta del jabdén y de la mezcla de
jabén y lejfas -que quedan luego de haber eoncluido la ®¥pomificacién de” - -
gin el procedimiento que nos ocupa. 3z s{sb sz = . > 2ol ns 03 AF
Una vez que se hayé.n mezclado los aceites y grasas en el tacho '/
jabonero y mientras se encuentren calientes, se les afiade una solucién de
sosa-caustica que !’se' estime necesaria para la sapoiiificacién de las fmate =°
rias grasas.r-La mezcla se efectia con la ayuda de un agitador de paletas *

construido de madera dura, manteniéndose el calor. Si durante la opera-

.’ . s . .
cion la masa contenida en el tacho de saponificacion se espesara demasia-

~do se le agréga un poco de sal (dé uno a'dos Kg. por cada mil doscientos -

Kg. de materias grasas).
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P Despues se procede a la salatura. Se sabe cuando el jabo’ﬂ estd a
punto de salatura, al afiadirle unas gotas de solucidn alcohdlica de fenofta-l
leina a una porcién endurecida de él, la hace virar lentamente al Tojo. -
Ademas debe correr libremente sobre una paleta metdlica. ¢ £oi1i - am
Paravla salatura tanté puede emplearse una salmuera concentrada

como sal sélida, y finalmente pulverizada. En realidad, es preferible el
uso de la salmuera, pues presenta la ventaja de que se distribuye mdis ho-

[y L

mogéneamente en la masa jabonosa. bmi : R 1OGs v o Rt

Al cabo dé unos minutos se suspendé la inyeccién de vapor y se -
deja todo en reposo durante varias horas. Durante el cual se forman dos
capas: lal superior estd constituida por jabén mezclado con una pequefia can
tidad de glicerina, que se le eliminarid en pasos Bubseduentes. Mientras
que la inferior es la capa formada por lejias residuales. Una vez que por
reposo se hayan formado las dos capas en el tacho jabonero, se elimina la
inferior. La lejia residual se pasa inmediatamente a los tanques de alma-
cenamiento en los cuales se deja hasta que se vavya a someter al trata’mieﬁ
to necesario para separarle la glicerina que contiene. — v -

Cuando se haya eliminado toda la lejia se inyecta vapor directo TAL
con la ayuda de un.serpentfn perforado en la masa jabonosa que queda en ‘&
el tacho, y se hierve hasta que se convierte en una crema unida y uniforme.
Lievdndose a cabo una segunda saponificacién parcial,-para lo-¢ual se agre
ga mayor cantidad de lejia de sosa calstica que se estime necesario. Prac-

ticAndose la salatura del mismo modo que la anterior, separandose las lejias

V- ab

.
Y
o

vt

&




; - ’ ~ 187
| L

: RERIR SR -1o TANEE B 1 ¢ B By NI
. . 7 . ’ e T e : . ) . '
residuales, que también sirven para la recuperacién de la glicerina, in -

yectindose luego vapor directo a la masa jabonosa, hasta llevarla a ebu -

llicién. Diluyéndose con agua y afiadiéndole lejfa débil en pequefias propor

ciones, hasta que se ve el jabdén que se separa en granos algo mayores que

los que se obtuvieran con la saltura. Consiguiendo esto, se deja todo en re

< A

S ip o codob o & ST
poso durante un lapso minimo de cuatro horas. Las lejfas residuales irdn

al fondo mientras que el jabon sohir® nadara sobre ellas. Estas lejias se se_
paran a través de la valvula del fondo del tacho jabonero, tirandose, pues
no sirven para la recuperacién de la glicerina. Por su parte el jabén que

7

queda en el tacho se separa en dos capas, de las cuales la superioi" cons-

’ ) S -,
tituye el jabon puro, siendo la inferio&'-a’:ﬁkna mezcla de jabon impurificado con

lejias. Este jabén posee una elevada alcalinidad y se destina a la elabora -
cion de jabones ordinarios. Repitiéndose las operaciones anteriores hasta
a gotar la masa jabonosa. , 3
' rpnoT -t
El material obtenido pasa posteriormente a su proceso de acabado
el cual dependera de la marca 6 fabricante que se trate.
JABON DE GRANO. - Esta clase de jabén se debe a su condicién sélida.

- . L‘. lw . . i
Los jaboneros llaman grano a la torta que se forma después del salado.

Entre los jabones de grano existen diferentes variedades,.como el jabon -
de Marsella, el de tocador, el de afeitar, etc. e

DETERGENTES. - El detergente , substancia o mezcla de substancias -

que tienen una accién limpiadora debido a una combinacién de propieda -
- . 3 'e 3
des: descenso de la tension superficial, accion humectante, dispersante -

. .«
emulsionante y formacion de espuma.

&

s Ee T
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l.—~Tanques de almacenamiento

4
E 2- Bombas proporcionadas

3-Tanque Mezclador

T Y
. £ ;4\ [ " i o 3
: II 4-Bomba de pistones
' N .
S—~Calentadores oy
i " 6-~Torre de secado ﬁ
7-Ventiladores : ’
" | 8- Tanque "seporador y a'i Aimacenamiento
9.-Ciclon de separacion

& 1




=

R

Ry

g

o

| - 189

Los detergentes pueden clasificarse segin su composicién quimi
ca (jabonosa, sintéticos, alcalinos, etc.) segin su estado fisico (lfqﬁido,
polvo, bafrras, etc.) y su aplicacién (para limpieza de textiles y materias
'ffgrosaé, supé‘:rfici)gé“duras, como metales, cerdmica, plisticos, etc., o
detergentes pa¥a la piel o cabello clasificados c885o'cosméticos).
El detergente tipico es una mezcla de varios componentes, cada
uno de los cuales realiza un funcién diferente y especfﬁcé. Las numero - °
sas 'su’bstanci.as que se usan en las fdrmulas de los detergentés pueden divi
dirde en los siguientes grupos: "7 b o e |
1. - Surfactantes. - Grupo que comprende los jabones (jabdn) y sustancias ©
sintéticas de superficie activa.

2.- Sales.- Acidos y bases inorga'.nic.as".é Se llaman coadyuvantes si contri

" ‘Buyen eficaz;nente a la detergencia de la mezcla, sino es a’sf | se llaman

diluyentes}bosi"elléﬁo‘is.bauq (BOSL. . .le 8simewiaish sol . lsdo

3. - Reforzadores organicos. - Que aumenta la detergencia, el poder espu-
mante, de emulsién y dispersién de las particulas de suciedad.

4. -" Aditivos. - Para fines éspeciales, de blanqueo, y como estabilizadorés,
etc.

o gbe BT ST (PO otk T S S 4

DETERGENTES SINTETICOS. - Son las materias que tienen accién limp_ia.-"""

dora, como los jabones, pero que no se derivan directamente de los acidos
grasos; los detergentes sintéticos son agentes-tensioactivos, con moléculas
S K k] 5 - . . ~ iAo oo har ]
estructuralmente asimeétricas que contienen grupos hidréfilos o solubles en
agua y cadenas hidrocarbonadas solubles en aceites. %

Existen tres tipos de detergentes sintéticos:

1) Detergentes a:niénicos, que forman iones cargados negativamente. El
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grupo ionizable es la porcion hidréfila y los miembros sintéticos son

- sales sddicas de los sulfonatos orgadnicos. Un 50% aproximadamente .

5 de todos los detergentes sintéticos son arilalqui-sulfonatos y alrededor

- de un 20% del total son sulfatos de alcoholes primarios de cadena rec-

2) Detergentes cationicos, o jabones invertidos; la parte soluble ren acei
- te se ioniza con carga positiva. Las aplicaciones de los detergentes -

de este tipo alcanzan de un 1% de la produccién total de detergentes. ..

3) Detergentes no i6nicos, que adquieren su caridcter hidréfilo por uﬁa -

cadena lateral hidrogenada. La parte de la molécula soluble en aceite
puede provenir de aminas, amida, acidos, grasos o alcoholes; los de-

- tergentes de este tipo, que constituyen alrededor de 18% de la produc-
.cién total de los detergentes sintéticos, pueden ser usados en combina
. . cién con otros detergentes anidnicos o catidmicos. .
Loé detergentes sintéticos se producen actualmente en mayor can
tidad que los jabones para uso doméstico. Son limpiadores muy activos y
no se alteran con la dureza del agua, pudiéndose utilizar con agua salada o

soluciones acidas. Generalmente se les afiaden diluyentes inertes como -

sulfato sédico, o formadores para darles cuerpo, tales como polisilica -

tos o polifosfatos. edimatmegs o 2o radn . o Lf et

DETERGENTES INORGANICOS. - Son los que estdn formados por sales

alcalinas (carbonatos y bicarbonatos sédicos) fosfatos (trisddico), silica -

3
iE
1
L

tos y sulfatos, cuya comuin accidén detersiva se debe a su alcalinidad.

1% sy sanoi asattel s ogg At -

g
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Estos productos, solos o combinados con otros, son de uso do -
)
, . Cme . e . . ) c e .y . .
mestico (para limpieza de recipientes de hierro, aluminio, vidrio) e in -

dustrial (blanqueo, lavado de colores para pint uras, dé{sinfeécioneé, etc.) -
Otros detergentes inorga’.nicos son las arcillas, y especialmente la bento -

nita, variedad de arcilla formada por silicato de aluminio hidratado que -

tiene la propiedad de absorver agua equivalente a 10 veces o mas su peso y
. , \ ~

desincrustar facilmente los depdsitos producidos por las aguas saladas.

e o .
DETERGENTES ORGANICOS NATURALES. - Son las saponinas y las resi

nas las saponinas son substancias que se obtienen de algunas plantas (rizo ‘
mas y raices de la hierba perenne Saponaria officinalis). Las saponinas

se emplean como lejias para lana fina, en la fabricacion de dentrifico y de

‘lociones para el cabello. Entre las Tesinas naturales, la colofonia es el de_

tergente mas conocido y de mayor empleo. Las resinas se utilizan en la

fabricacién de jabones y sucedaneos del aceite de linaza.

DETERGENTES ALCALINOS EN POLVO. - Estos detergentes se usan en -
gran cantidad para el lavado y blanqueo de lenceria y deben contener, eome—
mintmoy, un 25% de acidos grasos. Como caracterfsticimipal, estos
detergentes alcalinos en polvo han de tener la propiedad de disolver en -
agua con rapidez y producir gran cantidad de espuma. Los métodos de fa
bricacién de éstos productos se basan en l‘apulveriza.cién mecdanica de los -
jabones lfquidoé o pastosgs‘ yenla g'a.dicién de otros. Ingredientes: (oleina,
aceite de coco, sebo, etc.). También tiemen silticatos. Los detergentes -

deben su popularidad generalmente a su uso doméstico, pero su importancia

deriva sobre todo de sus aplicaciones industriales.
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INDUSTRIA AZUCARERA.,

. _

Definiendo someramente, diremos que el nombre de azlcar se -

e , _

. -’ . I -
aplica a gran numero de substancias que presentan entre si muchas diver
gencias cuando se estudian desde el punto de vista quimico.

Rigurosamente no puede admitirse hoy en dia en quimica el grupo
de los azicares, si se considera como tales las substancias que tienen -
las propiedades comunes que citamos a continuacién: glucosa, sacarosa,
metilosa, a las cuales se aplica este nombre.

’ A Lo

Ademads del sabor dulce méas o menos marcado, los azicares son
cristalizables, solubles en el agua y en el alcohol, y por su composicién
cualitativa y cuantitativa estdn incluidos en el grupo de los compuestos, -

: . -3 :
aun hoy denominados hidratos de carbono.

CANA DE AZUGAR. - La cafia de azicar es una planta herbicea perenne

que alcanza de 3 a 7.5 m. de altura en plena madurez, y se presenta en -
varias especies y numerosas variedades. La cafia de azlicar se planta -
mediante estacas conteniendo dos o mas yemas, que al desarrollarse dan
origen a las plantas de cafia de azicar de las que brotan subterrdneamen-
te otras plantas, constituyendo una agrupacion de tallos. Se necesitan de
12 a 20 meses para el corte de las plantas (plantacién nueva) y cerca de
12 meses para el corte de las que ya han sido cortadas anteriormente.
Los campos se repllanta'n‘desPués de haberse llevado a cabode 2 a 5 cor-
tes en la plantacién originaria. El tronco de la cafia es cilindrico de 2.5

a 7.5 cm. de didmetro y estda recubierta con una corteza dura de color -
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marrén claro o verde, verde amarillento § plirpura, segin la especie. En
el tronco o tallo hay una serie de uniones o internudos separados por ﬁudos
(andlogo al bambid). La corteza y los nudos son de naturaleza lefiosa mien-
tras el entrenudo estd constituido por una sustancia blando y contiene la ma
yor parte del jugo. Al llegar el moménto de la recoleccidén, se cortan las
cafias al nivel lo mads bajo posible, despojindole primeramente de la hoja -
rasca, llevando a cabo el quemado de la misma provocando con ésto que -
los animales (viboras, tarantulas, etc.) no causen picaduras a las perso -
nas que llevan a cabo la zafra, ademds de que se facilitan las maniobras -
de corte, carga y transporte de la cafia, ya cortada, se evita que algo de
la hojarasca seca que pudiese ir acompafiando la cafia cortada, al entrar a
la molienda ésta pueda llegar a absorver el jugo extraido de las partes ri-

cas, disminuyendo la eficiencia de la extraccion.

FABRICACION DEL AZUCAR.- Una vez que se ha acarreado la cafia de -

” . ” ” .
azucar ya sea por camion o gondolas de ferrocarril esta es descargada
‘dentro del ingenio azucarero, en el batey que es un enorme patio donde es
almacenada por unashoras, uno 6 dos dias, a lo mas. Los coradores de -
cafia forman, para acarrearla, atados con uno 6 una y media toneladas de
eq e . . ”
peso, con cadenas de acero que facilitan su manejo por medio de la grua
descargadora, que va acomodando la cafia en grandes montones.
Esta misma grda, o gria adicional, se encarga de depositar la -
cafia en la mesa alimentadora, que va vacidandola en conductores que la -

transportan al equipo de molienda.

La molienda comprende dos etapas. La primera tiene por obje-

i




e

| 195

to preparar la caifia para extraerle el jugo y la segunda consiste en la -
extraccién, propiamente dicha, del jugo, llamado guarapo.

El primer paso de la inolienda consiste en cortar la éaﬁa en peque
flas secciones de diez o quince cm. de longitud, operacion que recibe el -
nombre de picado \yque se fealiza en unas maquinas que tienen filosfsimas
cuchillas. La cafia picada pasa en seguida a la desfibradora, madaquina que
posee un juego de martillos que machacan las secciones de cafia a fin de -
que las fibras de la misma se separen o se abran. Por medio de elevadores
de cadenés la cafia picada y desfibrada se lleva a la desmenuzadora, maqui-
na compuesta por dos o tres cilindros horizontales llamados mazas, qﬁe des
menuzan la cafia hasta convertirla en finisimas particulas. Al salir de esta
maquina la cafia presenta el aspecto de un colchén de serrin. Viene enton -
ces la segunda fase de la;. molienda, o sea la extraccién del jugo 6 guarapo.
Por conductos especiales, la cafia desmenuzada llega a los molinos, com-
puestos generalmente de cuatro o cinco unidades. El conjunto de molinos
recibe el nombre de tandem de molienda.

Cada molino consta de tres mazas, dos de las cuales giran en un
mismo sentido y la} tercera .en sentido contrario a fin de arrastrar la ca -
fia y triturarla extrayéndole el jugo, el que se recoge en'v.depésitos situados
en la parte inferior) de donde es bombeado a otros receptaculos. La cafia
triturada va pasando de uno a otro molino, hasta llegar al ultimo, del que
sblo sale el bagazo, que en algunos ingenios sirve para ser quemado en --

las calderas, como combustible y en otros se empaca para utilizarlo como

b

g
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DIAGRAMA DE FLUJO DE UN INGENIO AZUCARERO.
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1. Bdscula nara pesar camiones, - 20. Tanque de mieles Ay B.

2. Grua cafera ‘ ' 21. Centrifugas A,ByC.
2'. Mesa alimentadora de caba | 22 Bomba de miel final |
3. Nivelador 1e cafa. ‘, v 23. Transportadores sinfin de azucar de °y 20
4yS Cuchillas para cafia 24. Bomba de vacic '
6. Transportador de caha. . 2%  Elevador fe azidcar.
7. Planta g=neradcra (trampa de acero ~ 26. Elevador de canjilones. N o
del colector). T 27 cristalizador
8yo Bombas de quarapo. 27’ Semillero o cristalizador de semilla.
9’ Tanques de guarapo ' 27" Cristalizador con serpentines .e enfriamiento.
9~ Colador de guarapo y elevador de gabacillo: 28 Mezclador de cachaza y bagacillo.
10. Bdscule pata guarapo ‘ 29. Alimentador rotatorio
10! Tanque para mijeél final. ' 30. Bombe de agua
10" Bdscula parc tenque de agua de maceracion N Calderta . e
J‘ - a los molinos de cana 32. Elevacdor Je jat azo

Ny 11* Bombas dJe guarapo ; 33. Tinnsportador - je ,abazo. .»
12. Bomba para lechada de cal. ‘ 36 Mezclador EoLE N g :
13 Bomba Je ccchcza.- o v 37 Filtro. . . .. |
14 Clarificador i o ‘ . ‘ 38. Bomba tipo propelo parc irrigacion o drengje
15. Bomba de claros ' 39. Bomhn para pozo profundo tipo turbina
16. Bomba de meladura. 40. Grupo generador diesel.. A
7. Bomba de inyeccion e e 0T 41. Vvdlvula de descarga de vapor.
18 Bomba para servicios generales de agua. 42, Condensador baromeétrico §
19. Bombg de mieles A y B . . - 43. Tanque de meladura.

b i s r o ow ook ok
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materia prima para la fabricacion de pulpas de celulosa para papel, esta 3
transaccién se efectia por medio de un trueque de especies, es decir las 1

firmas papeleras dan a cambio la cantidad de combustible necesario para »
L. L ) A . ‘
cubrir la B.T.U. (calorias) que obtendrian en el ingenio al quemar el baga

zo. - ‘ RS e Lap e gt

i
El guarapo extraido, como dijimos antes, se bombea a depésitos’
especiales, en los que es pesado con el objeto de controlar el proceso -
7. . e e , R R -
quimico que va a iniciarse, ademas de que es analizado por medio de cons
tantes muestras, en el laboratorio del ingenio. =~ R o

Ha terminado, por decirlo asi, la fase fisica de la elaboracién -

de azicar y comienza la fase quimica.

oY

Al guarapo antes obtenido se le adiciona carbonato de calcio, co-
/ .
'~ munmente conocido como cal, en proporéién que determina el laboratoric

quimico, a fin de mantener en el nivel necesario el grado de dcidez '} al--

calinidad. La mezcla es bombeada a los calentadores en donde se §ome‘te

a una temperatura de 95 a 100°C. El producto asi obtenido e8 enviado en

se'guida a los cristalizadores, dep'c?.sit'os que permiten separar, por decan
tacién los diversos precipitados, que se forman y que recibéh el nombre’” 3
de cachaza. El jugo clarificado sale por la parte superior y la cachaza -

por la inferior. ” ‘ ' - 4

Los clarificadores trabajan en forma continua, a fin de que el -
proceso no se interrumpa’. = 7 T 7T TTI o amnmn §
Conio la cachaza lleva adn azlcar, se le adiciona agua y se filtra

con objeto de extraerle hasta el maximo de jugo. La torta de cachaza es

de color negro y puedeutilizarse como abono pues contiene diversas sales

-
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cidndose el producto de los tachos en las centrifugas, el azicar de las -

mieles.

El azicar obtenida en las centrifugas tiene un color amarillento y

se le llama moscabado, siend; ?;ecesarid f;efina;'ia, proceso que se lleva
a cabo en la refineria. La descarga de las centrifugas es transportada - -
por medio de gusanos sin fin a los tanques disolutores, donde se le adi - Q
ciona agua para disolverla. EIl jarabe obtenido se bombea a la refineria
en la que se somete a dos acciones: primero, tratamiento cal-fosférico
y segundo, tratamiento carbén-filtro ayuda.

El tratamiento cal-fosfdrico consiste en agregar al jarabe‘cal Yy ﬂ
acido bfosférico, calentandolo en seguida para precipitar las impurezas

que ain quedan en la mezcla. Esta separacién se efectua en clarificado 3

res continuos en los cuales las impurezas flotan en la parte superior, -

en tanto que el licor, como se le llama al jarabe en esta etapa, se ex -

trae por la parte inferior.

Este licor se somete al segundo tratamiento, en el cual se le -

agrega carbdn para decolorarlo y filtro ayuda, se somete a calentamiento

durante tiempo determinado y en seguida se pasa por filtros que retienen

el carbdn y el ayuda-filtro, obteniéndose un jarabe cristalino, como el -
N

agua de roca, con un contenido aproximado del 50% de azicar. Este ja-
rabe purisimo se almacena en tanques, de los que se pasa a los tachos
de refineria, semejantes a los anteriormente descritos, repitiendose las

. » > . . « 2
operaciones de cristalizacidon y centrifugacion.
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El jarabe o melaza contiene de 15 a 20% de azlicar que no puede -
ser cristalizada, sin métodos muy especiales, debido a las substancias

no azucaradas que impiden su cristalizacién. ) : o .
Y L S0 T84 E

La sacarosa por adicién de aguas y una enzima presente en la le

vadura (invertasa), se convierte en dos moléculas de monosacaridos.

C

H,,0
~iDn 127712

I8F L1

11

Los monosacaridos fluctosa yglucosa, son atacados por una enzima
(zimasa), de la levadura y se transforma en alcohol y bidxido de carbono.

La mezcla se recibe en las destilerias en forma de jarabe oscuro

y espeso. Las mezclas se diluyen con bastante agua para obtener una solu - i

=]

cion que contenga aproximadamente un 12% de azlcar. Se suele agregar la
levadura una vez diluida una solucién nutritiva para la levadura. Suponien-
do que es insuficiente el alimento que tenga la melaza. Se suele agregar -

sulfato de amonio como fuente de nitrogeno y fosforo.

P

LD

Con melaza de cafia de azicar suele agregarse una pequefia canti

- AFT e

dad de acido sulfirico para producir una ligera 4cidez a un pH 5.0 y esta

acidez destruye a los organismos nocivos, siendo este pH favorable para

el desarrollo de las levaduras. . ‘ 1
b R, S ] CEST L L EAS §

~ Se seleccionan la levadura para la fermentacién y se separa un -
cultivo puro. Entonces se separa un iniciador de gran volumen para ino -
cular a la masa principal, que frecuentmente corresponde a varios miles

de-litras. Usando una técnica ascéptica a un tubo de 10 C.C. de mosto -

esterilizado, se le inocula el cultivo puro de levadura que se puede man
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Durante-este tiempo se ha desarrollado la levadura y‘'convertido
en glucosa y fructuosa en alcohol.. Al mismo tiempo que la encima Inver
tasa convierte a la sacarosa en monosacarido. IREZ SN S =

La fermentacién de las melazas no tiene fermentacién complemen
taria como los mostos amildceos: la razén es que los mostos de melaza -
solo contienen sacarosa y otros azicares que se transforman rapidamente
con las levaduras, mientras que los mostos amiliceos contienen maltosa
y dextrina, la primera fermenta, mientras que la segunda debe primero s
transformarse en maltosa y luego en alcohol. Esta es la que exige la fer
mentacién complementaria.

rp 14as cubas de fermentacién se hacen normalmente, de scelro, e
ro pueden hacerse de cualquier material que pueda ser ficilmente esterili
zado. Las cubas de madera se usan en las viejas instalaciones.

Cabe hacer mencién que los ingenios tienen autorizados una cuota

especial para elaborar alcohol, dependiendo éstas de la produccién del azid

car obtenida, ya que no pueden elaborar todo el alcohol que pudiera obte -

nerse en sus mieles incristalizables. -, st <) néios™ . B
B [
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la necesaria para lograr su germinacidn.
ne P 3

b) Germinacién. - La germinacién de la cebada se lleva a cabo en salas -

sgbterréneas, las cuales deberénr tener una temperatura ambiente del

8 a 15°C y ademis se esparce en capas de 20 a 35 cm. de altura hasta -

que salen raicillas del grano. La germinacién se efectia en un lapso de
9 a 10 dfas. En la actualidad el sistema empleado se realiza en maqui-
nas automdticas, las cuales abreviaran o acelerarin la germinacidn.

5 & : L
c) Tostacidén. - La tostacién se lleva a cabo con el objeto de detener el -

PR - . .
proceso natural de la germinacién, al mismo tiempo que son elimina -

das las raicillas producidas durante el proceso de germinacién. El tiempo
de la tostacion varia de 24 a 48 horas, siendo en este Ultimo paso cuan-

. T SO0 1q i
do la cebada queda convertida en malta, rica en enzimas y almidén. Du-

rante este paso, las cervezas amiloliticas actian sobre el almidén de -
la semilla y las enzimas proteoliticas solubilizan algunas proteinas. 'Q

Para la produccién de cervezas oscuras se empl ean maltas especia
- _ v
les como: la malta caramelo y la malta negra que tienen color y aromas

+a £ sq &l iB
fuertes.

MATERIAS AUXILIARES UTILIZADAS EN LA FABRICACION DE
CERVEZA.

P
-

La sémola refinada obtenida en la molienda humeda del maiz, es
el ingrediente auxiliar mas puro y que da el rendimiento mis elevado. El
arroz puede usarse como la sémola de maiz o en substituciéon de ella. La
sémola de in.ilo (sorgo) y el casabe (harina de mendioco) son materiales -

aceptables en la época de escacez de grano. El jarabe de maiz es una bue
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Los ingredientes auxiliares se introducen en una cuba a la tempe

ratura de 40.?°C con 117 litros de agua por cada 27-45 Kg de materias se_
cas. Se afiade una pequefia cantidad de malta para diluir algo la masa é

impedir que se forme una pasta mientras se calienta la mezcla a la ebulli

Frkeo

« .
cion. El tanque en el cual se lleva a cabo esta operacion se llama coce -
dor premacerador. Tiene un fondo cénico por donde se extrae el caldo -
cuando se desea trasladarse al siguiente tanque. Este tanque es de acero

inoxidable, lo mismo que los demis tanques y tuberias que van a estar en

contacto con la cerveza. ..~
S
i En otra cuba de sacarificacién llamada macerador se calienta la -

mayor parte de la malta a 40 C con 117 litros por cada 34-45 Kg de malta.

'El liquido se agita vigorosamente (braceado) para que se disuelvan las par-

s

tes solubles de la malta y exponer la materia dura e insoluble al ataque de
las enzimas, que en la malta se produce mas facilmente que en los cerea -
les auxiliares. Después se deja reposar la papilla durante media hora pa- =

ra que se produzca la digestiéon enzimica antes de elevar la temperatura -
por la adicidn del liquido hirviente anterior. Se ajustan los volumenes de

agua y las temperaturas de las masas respectivas de modo que se obten -

ga la deseada temperatura de conversién en la mezcla. Puede variarse la
composicion del caldo variando la rapidez con que se efectia la mezcla y

cambiando la femperatura final. La mezcla se realiza siempre bombeando

-

b

la maBa hirviente del cocedor premacerador al tanque principal o macera -
dor para obtener temperaturas cada vez mais altas para las reacciones enzi

micas.
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E]l mosto producto final del braceado contiene .cebada, trigo, -
arroz, jarabe de maiz sémola y agua. El pro'ceso‘pr-incipar,l de la forma -
cién del mosto es la degradacidén'énzimica del almiddn.

La dextrinizacion se produce sin cambio alguno apreciable en el
peso, pero la hidrdlisis del almidén en maltosa ocurre con un aumento de
5.5% en peso. La maltosa es el producto dominante a temperaturas bajas,
pero la fraccién dextrina aumenta con la temperatura.

FILTRACION DEL MOSTO. - Los enzimas de la malta han sido inactiva-

das y la filtracién del mosto es un proceso fisico. La masa se traslada -
desde el macerador a un equipo de filtracion. Menos del 10% de la mez-
cla total es insoluble, pero esos sélidos son tan voluminosos que por de -

cantacidén sélo puede separarse una fraccién pequefia del liquido. 'Las cu

biertas de los granos despréfididos P+ & Beparados durante la molienda,

forman con los granos un lecho poroso de filtracion.

El tipo mds sencillo de aparato es la tina Lautér. Consiste en -
un tanque cilindrico con un doble fondo de placas ranuradas sobre 1os cuia-
les se deposita la ifrizlsai " 'El p*imer caldo se saca de debajo de las placas
y 8e bombea otra vez dentro de la tina, y no se deja correr hacia la olla -
de fermentacién hasta que sale claro. Un brazo que gira lentamente alre-v
dedor del eje central lleva una serie de cuchillas verticales. Estas cuchi
llas remueven la Eépa de grano e'i‘r'ripidén Que sé comprima durante la -
dperacién." ) T e 2

También se emplean filtros de bastidor con tela filtrante. Es -

tos se adaptan especialmente bien a la fabricacién en gran escala, pues la
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que se enfria el caldo de 7410°C, que es la tempera.turé. a que comienza la

-

o [Sar 4 L & P
fermentacion. : F

- » ‘ L . N - -
sigeirgaitipe  C 1 L.aoinsnidtissep 8l ey sugk s1de obhascilitn s avovos 92
as instalaciones para eniriar el caldo tienen los siguientes fines:

b sfmr0q 81 :is 88 O 0[-V & oblss Iv S

ot
Tk

1) Aerear el caldo.
2) Prevenir la contaminacidén biolégica durante el enfriamiento. Los re
- frigerantes Baudelot estidn especialmente construidos para enfriar el -
" mosto. Por el iﬁfé"l'cibr’ de tubos hdfi%gn;f;éléé pé..sabel medio refrigeran
-te," y el'daldo ﬂd‘g‘?'ﬁobrl‘:el ext@ior de 16§ tubd®® *Hda 1a ¥Ma"En que
se efectda la refrigeracién se mantiene a una presién ligeramente su =
per.ior a la atmosféra para impedir que entre de afuera aire impuro.
El deseo de recuperar mejor el calor ¥ de reducir al minimo la com--
plicacién del sistema deVentilacién han dado E8Mo tesultado 14 Tond” -
truccion de refrigerantes cerrados, basados en el principio de la con -
tra corriente. Los refrigerantes de placa de este tipo han sido bien -
acogidos porque su limpieza es ficil. Consisten en una serie dé basti- ~

dores horizontales sobre unh Béporte horizontal, al rm¥édo de tn filtro -

prensa. El caldo corre por un lado de estas laminas y el medio refrigeran
te por el otro. Después de terminarse el trabajo, puede abrirse el refri
gerante y tanto las placas como los marcos son facilmente accesible pa

-

ra limpiarlos. El caldo procedente del tanque de ebullicién &8 bombea-"

g
|

do a un tanque en el cual las proteinas floculadas se sedimentan después —
de breve tiempo de reposo. El caldo es decantado por medio de un brazo,
por el cual se saca el caldo claro de la superficie sin perturbar los fl6-

l

| S cewl g
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A medida que prosigue la fermentacion se eleva la temperafura -
de la cérveza y es necesario enfriar el liquido fermentado para evitar el
calentamiento excesivo, que cambiarfa el sabor caracteristico de la cerve
za. Las cubas de fermentacidn estdn provistas de serpentines interiores 5
para la circulacién de salmuera. Son tanques de acero cerrados con un re
vestimiento interior de vidrio o de material plastico. . . 4 -+

Las cervezas se fermentan con levadura de fondo o lager a tem -
peraturas relativamente bajas. Los primeros éignos de fermentacién se
producen 16-18 horas después de la innéculacidn, cuan&o el liquido queda
saturado de gas carbdnico y las burbujas ascendentes forman'espuma blan
ca en las paredes del tanque de fermentacién. Las particulas gruesas en
suspehsién son arrastradas hasta la superficie por las burbujas de gas y
‘Quedan en la espuma, formando asi Lina nata parda. A medida que es mdis
vigorosa la fermentacién, aumenta esta nata formando primero rizos bajos
cremosos y luego rizos altos espumosos. La regularizacion en la forma-
cién de ‘espuma se explica por el hecho de que las peliculas liquidas de las.
peliculas liquidas dé las burbujas se colocan siempré de modo que los an -
gulos entre ellas sean de 120? o %5 155 o | 8l & -

De los fermentadores, la cerveza nueva ha alcanzado la composi-
cién de la cerveza terminada en lo que respecta al alcohol y los carbohi -
dratos. Sin embargo tiene aspecto turbio, de sabor amargo astringentey con
‘poco gas carbdnico. El tratamiento de esta cerveza comprende las siguien

tes operaciones de bodega: T s
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El método fnés sencillo de'cax"bonatacién és inyectar el gas en -
la cerveza mientras se estd bombeando desde el primer tanque de almace
namiento (sedimentacién) al segundo tanque de almacenamiento (envejeci-
miento). El biéxico de carbono se inyecta finamente dispersado y se mez
cla intimamente con la cerveza por medio de una védlvula de aguja colocada
en uﬁ brazo de carbonatacidn. _
: > : e
El almacenamiento es la saturacién a baja temperatura con el -
fin de separar de la cerveza nueva las materias en ‘suspensién. Al term_i_'
nar la fermentacion se enfria la cerveza en el tanque de fermentacién de -
3-4°C para que se deposite en el fondo la levadura. El liquido claro se -
decanta y se enfria a cero grados centigrados mientras se bombea al tan- :
que de almacenamiento. El resto de la levadura se precipita durante el -
almacenamiento juntamente con los coagulos de resinas de lipulo y proteinas.
- La filtracién durante el almacenamiento sigue a la clarificacién -
natural para separar las suspensiones finas de proteinas coaguladas por el
‘en_friarniento y los vestigios de levadura que quedan en la cerveza después
de la sedimentacién. Los filtros de tierras diatoma'.ceas se adaptan muy
bien a esta operacion porque esta tierra se puede agregar a la cerveza como j
medio de clarificacion. Los sélidos retenidos son ocluidos por las tierras
diatomdceas afiadidas y la torta filtrante permanece porosa. Si no se -
afiade contfnuamente tierra diatomadacea, los sélidos se acumulan sobre la
superficie del filtro y formardn una pelicula sobre la torta filtrante. - ‘

)

\ La tierra;ﬁatoma'.cea se compone de esqueletos siliceos de dia - ..

tomdaceas macroscépicas fosicles, que tienen un relieve fino y complicado 3
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La cerveza ternﬁnéda es bombeada desde las cubas y pasa por
contadores que registran el volumen en barriles para los fines ﬁscaleé,
en una bodega que se conoce como sala de gobierno, que suele estar debajo
de la sala de embotellado. Los tanques que hay en esta bodega sirven co-
mo depésitos intermedios, desde los cuales es trasladada la cerveza a las
diferentes maquinas llenadoras.

22 EsE

SUBPRODUCTOS

Sb 5. SRR B R -1

Granos de cerveceria.- Estdn formados por las materias que no se disuel

ven en el mosto, como grasas y proteinas, este subproducto sale con una
humedad de 75 a 80% por lo que hay que desecarlo, es un alimento excelen

te para ganado.

B T . SN El Y

Lipulo agotado.- Tiene poco valor nutritivo, por eso se incinera.

Levadura de cerveza.- Es una fuente del complejo vitaminico B, la leva -

dura de cerveza es mas rica que la primaria. La mayor parte de la leva
dura se utiliza para enriquecer alimentos para animales, para elaborar -
¥ : (3]

preparados farmacéuticos o bien hidrolizados de proteinas.

Bidxido de carbono.- Es gas carbénico producido durante la fermentacién,

se recupera para utilizarlo en la carbonatacién de la cerveza.

o
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pre a la fision del Uranio U-235, aunque se han logrado fisionar atomos de
plutonio, bismuto, plomo, talio, mercurio, oro, platino y tént‘a.né entre -
otros. LT Terar Do ) SO

La reaccién de fisién es la que tiene lugar en la bomba atémica A
y no en la bomba de hidrégeno H. r9). L et

Todavia no se ha determinado cual evsrla causa de la fisién exacta_
rﬁente. Como se sabe todoé los dtomos contienen cargas positivas que se
repelen entre si causandé un;. inestabilidad y qué si afiadimos un neutrén -
que modifica la organizacién de las particulas nucleares puede ser sufi -
ciente para provocar la fisidn.

CHE 3 4y long
. . [ . . . .
La materia prima basica de la industria nuclear es el uranio.

e . S . e . .
Lo I VI PR QR ERPEY ig 3 e e} 3. -

Este material se encuentra en la naturaleza formando varios isé-
topos entre los cuales el inico is6topo fisionable que aparece naturalmen

te en cantidad apreciable es el Uranio U235, La abosrcién de un neutrén -

I “hy
por el U235 da lugar a un nicleo muy inestable que puede dividirse en dos
P S e - oR L 2 &5 87 BURLT Y Y

e 4 2
pequefios '"fragmentos de fision'', con la produccién de neutrones y de ener

o " e
gia. . f S
“iu s onamecat s ea tsal- crant sd - SOTR T AT e
Una reaccidn tipica es: » B
235 1 236 *,.89 145 83 .oa% e
92U o6 91UTTT 35BTY 4 57087 Lo 30 4 192 Mev. ”

-= - S35 DU . .
) La energia radiante es el resultado de la conversién de masa en
i - B i S 4

energia y la mayor parte de ésta se libera en el momento de la fisidn.
Una cantidad pequefia de energia adicional, aproximadamente 8 -

Mev (Mev = Millones de electro-volts), aparece después en forma de ra -

ORI
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La diferencia entre sus pesos individuales sumados y el peso in-

i

-a s fi

ferior de 'l,a fusién no es otra cosa que la enéfgfa liberada con la particu-
lar caracteristica de que su poteﬁcia es mucho mis grande que la Aprodu--
cida por la fisién nuclear. Para que se produzca la fusién de los dtomos
es necesario una altisima temperatura, comparada, valgase la expresion,

con la que se encuentra en el interior del Sol. Una reaccién de fusién ti

pica es: -
- _ ) SB0E 3D IS 208971 S8MMSl: IR AUD
3 v
T 1P C 2Het+ 0™ 417,65 Mev ,.
g8 ~ D
ot Se estan realizando actualmente trabajos de investigacién y el ma

yor problema en éstas es descubrir un '"recipiente' donde llevar a cabo la

reaccién a la alta temperatura necesaria. Esto se ha hecho por medio de -
una '"botella magnética', utilizando un campo magnético muy fuerte. dtfo
problema es mantener el gas reaccionante ionizado libre de impurezas, -
las cuales son venenos parasitos; ello se resuelve realizandollas reaccio-

nes en sistemas de alto vacio. Un tercer problema, la obtencién de la tem

peratura y las densidades de particulag reporducidas, se resuelve por la

inyeccién de grandes cantidades energia dentro de la corriente de gas io-
nizado y comprimido magnéticamente. c et LY oep o

il Cuando el proceso de fusidén quede resuelto, el suministro de ener

gia para el mundo podrd asegurarse por muchos siglos; sin embargo, aln

no tiene importancia tecndlogica en la industria nuclear. el

REACCION EN CADENA. - Es caracteristico de la fisién el que cada nu-

cleo absorve primero un neutrén y después libera dos o tres, por lo que
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en una bomba atémica, aproximadamente el 0.1% de uranio ée convierte
en energia.

| Se puede demostrar que si se fisionara un kilogramo de U235,
por completo, la energia 1ib'eracia seria %..2/1020 ergé (6 2/1010 Keal) lo
que es igual aproximadamente a la energia ‘f)rroducida en la explosién de -

20,000 tons. de TNT, que fué el poder explosivo de la primera bomba -

BN Y P A -k

o e ' X H
i oTs 7 3

S

BOMBA ATOMICA. - Una bomba atémica deriva su energia explosiva del

atéomica.

fenémeno de fisién de nucleos de itofhos de US>

en un proceso de reac -
e . . . 3 -
cion en cadena. Para evitar una explosiéon prematura, el material fisiona

ble se tienen en pedazos de materias de tamafio sub-critico.

Para producir la explosién, estas porciones deben unirse intima y

A

ripidamente como en el caso de cargas explosivas, y la fisidén ha de provo
. Lo s ) P '
carse con neutrones relativamente rapidos de modo que la energia sea -

. .’ Ie . .
liberada también en rapida proporcion. .., ;
En una explosién atémica né sélo se produce una emisién virtual

L

mente instantidnea de radicacién térmica, sino también de radiacion nu -

clear, que consiste en el lanzamiento de rayos gamma, particulas beta, -

neutrones y algunas particulas alfa. La temperatura en el momento de la

fision es de cerca de 10 000 000 de °C que es aproximadamente la misma

temperatura que hay en el interior del sol. La expansién repentina del ai
. ” o e R M A e 4

re a esta temperatura tan alta crea una onda de choque de tremendo poder

destructor, por otro lado, los productos son muy radioactivos y los rayos

gamma de alto poder de penetracién, son extremadamente peligrosos (al

P
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estar expuesto a la radiaciéon el hombre sufre una enfermedad de la ra -
diacion que le produce vémitos con sangre y diarrea fortisima, ambos se
incementan con el transcurso de los dias hasta llevar a la muerte a la -

. S N ’
persona). Ademas los fragmentos altamente radioactivos se adhieren a
las particulas finas de rocas o polvo formado una "nube atémica' que sien
do arrastrada por el viento se difunde ¥ caé lentamente en la tierra por
medio del llamado ''fall out'', produciendo una contaminacidn sobre un drea
muy extensa. Se calcula que la radiacion de una sola bomba equivale a la

K] - T+

de 100 tons. de radio. N o )

LA BOMBA DE HIDROGENO. - Esta bomba se logra a partir de la.fusién

de protones que es una operacion de lo mas dificil, pues se necesitan tem-
peraturas tan altas como las que existen en el sol, por eso a las reaccio -

nes de fusion se les llama reacciones termonicleares. aams o

v ‘S:iﬁ‘%rﬁﬁa"r'g%‘%’af‘a‘ Io”*gr(éi*;iééfia reacclén se utiltizan los™ndcleos de
los isétb’%«%’ ‘mis pesadds del hidrégeno (deuterio y tritio) se fusionan con
més facilidad que los potones y a temperaturas mis bajas, mis accesibles.
El deuterio se puede obtener del agua pesada, que estd presente -
como un ingrediente escaso en el agua ordinaria. E'tritic”sli ®hibargs’’ -
SR en 1a naturaleZd, “aunque Se puede fabricar #h®n reactor. El -

tritio se puede separar a partir del litio-6 que es un isémero muy abundan

te del litio, por lo que este compuesto suministra el deuterio y a la vez -

. o . PR
v &7 ! D

del tritio. =~ 7 A
Algunos detalles del mecanismo de la bomba de hidrégeno nunca-
se han hecho piblicos, se sabe, sin embargo, que para alcanzar las tem

peraturas elevadas necesarias para la fusién es necesario hacer explotar
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combustible. Los quemadores utilizan U-235 aislado conteniendo cahtida-
des insignificantes de isotopos fértiles y comprenden la mayor parte de .
los reactores para investigacion de ensayo, transportables y méviles. -
Los convertidores emplean como elementos combustibles uranio natural
o parcialmente enriquecido e incluyen a los reactores que producen pluto-
nio, el material combustible Pu-239 como sub-producto. Un reactor re-
productor es un'tipo especial de convertidor en el que se producen mis -
isotopos fisionalbes de los que se consumen, lo cual es posible porque -
por término medio surgen mais de dos neutrones por cada ﬁsiér:.n Sin em
bargo es dificil conseguir un reactor reproductor en la practica debido a
la pér&ida de neutrones por fugas del reactor, absorcidn en ios materia-
les de construccié’n,(»absorcién en los productos de fisién u otros isétopos
producidos corr;; resultado de la fisién)o la’ :aptura, y por cierta absor -
cién que no produce fisién en los isétopos fisionables. |
PrRer Bopaids o

Otros sistemas de clasificacion de reactores comprenden: séli -

dos o hetérogéneos&y fluidos u homogéneos, éegfm el esta’.;io fisico del com

1 op -
bustible por la energia del neutrén en el proceso de captura de fisi én, en

rapidos, intermedios y térmicos; y por el tipo de refrigerante, en reacto-

res de gas, de agua o presidén, de agua hirviendo, refrigerante organico y de

material liquido. El combustible para los reactores de energia nuclear he

terogéneos, es combustible sdlido, esta primordialmente forma de barras

largas y cilindricas o de placas delgadas, los reactores de energia niclear

homogéneos de combustible flufdo, tienen como combustibles las disoluciones

WELA ER- T R [ENT] I S . :'-! . [ '-':7"' .
o lechadas acuosas, sales fundidas o meta'}l fundido. La ventaJas principal
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REACCIONES PRINCIPALES EN UN REACTOR
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El primer grupo comprende la extraccion de uranio y torio, mo-

, g o f P ‘
lienda del material, tratamiento de materiales de alimentacion y separa-

cién de isétopos. Los isétopos se separan ahora en escala industrial por

difusion gaseosa de Uf-6, pero antes del nacimiento de la energia atémica
la separacion de isétopos era sélo una pequefia curiosidad de laboratorio.

1 segundo grupo de operaciones, fabricacion de elementos combustibles

.2 . : - P . .
y la operacién del reactor nuciear, u. se alg nas etapas quimicas, pero

principalmente se trata de operaciones metalir sicas y de ingenieria meca-

nica. El tercer grupo de operaciones de recuperacion del combustible gas—

tado comprende operaciones quimicas con el dnico problema, del tratar -

combustibles irradiados con neutrones que contienen grandes cantidades de
' |
productos de fision altamente radioactivos. Las separaciones de productos

de fision y el manejo de residuos se incluyen en este grupo nuclear puede -

. .
* .

competir con la proc:‘éc‘lente‘:“'ci‘e otras fuentes. Hay una demanda apreciable
de energia eléctrica, a un costo tan<algo como 1 céntimo de dolar por Kw-h

(Siendo el costo de combustible sobre un 25% del costo final de la energia

LI
- ®

producic.la; Por tanto si un gramo de U-235 produce un Mw-d de energia -

calorifica, se puede"gasta; alrédedof de 60.000 ,délares en el combustible
B | ' - el 'S .
que produzca esta cantidad de energf’a‘: El rendimiento de conversion de

-, ’ . .’ . A . _J
energia térmica a eléctrica es también alrededor de 25%, por tanto el -

"costo del material fisionable no debe ser mayor de 15 délares por gramo .

En la mayoria de los casos los costos del material nuclear y de las opera-
V : . . *n - : e ) ’ - N o« 7’

ciones coinciden con este aspecto. El alto capital invertido en la estacion

generadora-de energia nuclear y la necesidad de un reciclado del combus-

tible debido a sus consumo incompleto, son los dos problemas importantes

-a
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que corrienteme=te impiden obtener energia eléctrica de bajo costo a par - :

tir de energia nuclear. Desgraciadamente, la oferta de otros productos de
» i ) ’ )

la industria nuclear-radioisétopos y radiacién excedente en muchos la de ‘-
manda presente y por tanto, en un futuro inmediato por lo menos, los ingre

” rd I -~ ‘ 3
sos por estos subproductos seran solo una fraccidon pequefia de los ingresos

totales de una industria de energia nuclear.
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