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OBJETIVO GENERAL
Evaluar la factibilidad técnica para la instalacion de una planta productora

de sulfato de aluminio a partir del reciclado de latas de aluminio.

OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar los parametros experimentales requeridos para el desarrollo de

la evaluacion industrial.

Evaluar técnicamente la planta mediante la ejecucion de algunos

documentos de la ingenieria basica (balance de materia y energia, bases de

disefio, lista de equipo, etc.)

Bases de Disefio

Diagrama de flujo de proceso (DFP)

Balance de materia y energia. (BME).

Lista de equipo.

Requerimiento de servicios auxiliares (Agua e Enfriamiento, vapor,
combustible, etc.)

Diagrama de balance de servicios auxiliares.

Hoja de datos de equipos.

Especificacion de equipo especial.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es realizar una evaluacion técnica de una planta
productora de sulfato de aluminio con 18-H,O, mediante un estudio previo de
factibilidad, usando latas de aluminio como materia prima, para asi reciclar desechos
comunmente generados en la Zona Metropolitana del Valle de México y de esta forma
contribuir a reducir la cantidad de residuos urbanos, reciclar la basura y generar un

producto Util en la industria mexicana.

En el capitulo uno se reportan datos generales respecto a la materia prima. Al ser la
basura la fuente de la chatarra de aluminio, se toman los datos de generacién de basura
mensual generada en la zona metropolitana del valle de México. La planta se ubicaria
preferentemente en la Ciudad de México ya que es en este lugar donde se encuentra la
mayor cantidad de materia prima que se necesita para la elaboracién de sulfato de
aluminio. Después se desglosan, de datos estadisticos, las toneladas de latas de aluminio
generadas mensualmente como basura, este dato es de suma importancia ya que en base
a las latas de aluminio desechadas como basura cubre la cantidad de materia prima que

requiere la planta.

En el capitulo dos se describen las propiedades fisicas y quimicas del Aluminio, su
proceso de produccién y reciclado en México y diversas partes del mundo.

En el tercer capitulo se mencionan algunas caracteristicas del hidroxido de aluminio
y el sulfato de aluminio. Se considerd hablar del Hidréxido de aluminio ya que este es
un producto intermedio en el proceso de produccion de sulfato de aluminio. Es en este
capitulo donde se hablan de las tecnologias para la produccién de los dos compuestos

antes mencionados.

El capitulo cuatro, es el estudio de mercado realizado previo a toda la investigacion
experimental. Este estudio es de suma importancia ya que dio pauta para determinar si
el producto es conveniente a producir, se pronosticé la posible situacién del producto en
el futuro y se determind en que cantidad es la adecuada fabricarlo, esto con el fin de
determinar la capacidad de produccion de la planta, la cual, se utilizara en el capitulo 6.

UNAM
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La planta elabora 1,140 toneladas de Al,(SO4)318-H,0 /afio, esta cantidad seria la
capacidad de produccion inicial de la planta y los productos de buena calidad tendrian
una pureza del 99%. Si por algun motivo el mercado sufre cambios la planta tiene la

capacidad de generar AI(OH)3;en el momento que el mercado lo necesite.

El capitulo cinco describe el procedimiento realizado en la experimentacion junto

con la discusion y resultados.

Es en el capitulo seis donde se hace un planteamiento o propuesta del paquete de
disefio de proceso, mediante el desarrollo de algunos documentos de ingenieria bésica.

Las conclusiones se encuentran al final del trabajo seguido de los anexos y
apéndices incluidos. Los anexos describen el Maejo y hojas de seguridad de los
reactivos y productos, secuencias de calculo de los equipos involucrados en el proceso y
los datos de las importaciones y exportaciones por pais que se analizaron para la

elaboracion del capitulo 4.

Para lograr lo antes mencionado, se requieren los conocimientos obtenidos en las
asignaturas de, Quimica Analitica IV, Economia Industrial I y Il, Disefio de Equipo,

Tecnologia de Servicios, Ingenieria Quimica I, 11, I, IV, VIl 'y VIII.

CUAUTITLAN
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GENERALIDADES

CAPITULO 1. BASURA, FUENTE DE MATERIA PRIMA. [1] [2]

La basura es todo material considerado como desecho y que se necesita reciclar. La
chatarra es un producto de las actividades humanas a la cual se le considera de valor
igual a cero por el desechado. No necesariamente debe ser odorifica, repugnante e

indeseable; eso depende del origen y composicion de ésta.

Es necesario pensar que la enorme cantidad de basura que se genera
diariamente en la ciudad por la forma de vida de los habitantes se acumula en terrenos
baldios, tiraderos, rios, lagos, calles y zonas donde incluso la urbanizacién no ha
llegado. [3]

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que México tiene la
mayor area metropolitana del mundo, ubicada en el denominado Valle de Meéxico,
donde se encuentra la Ciudad de México y parte del Estado de México. La poblacion de
la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) asciende a 22 millones
aproximadamente y segun la OMS, es uno de los cinco asentamientos humanos que
generan mas basura en México, esto se debe principalmente a la concentracion de
habitantes, las actividades econémicas y la falta de soluciones en cuanto al manejo y

reduccion de ésta (centros de confinamiento y reciclado).

En México, el proceso de industrializacién ha venido avanzando y diversificandose
aceleradamente en los dltimos cincuenta afios. Lo cual, ha traido como consecuencia
una produccioén creciente y variada de residuos peligrosos (basura). En la actualidad,
con una economia moderna y abierta al comercio internacional, el volumen generado de

basura y su diversidad aumentan con mayor rapidez. [3]

Para conocer la cantidad de basura generada correspondiente a las latas de
aluminio es necesario conocer la fuente de esta, por lo que se describiran los residuos
solidos municipales, los cuales se pueden contabilizar y en general, es la basura comin
que se genera diariamente como desechos de plastico, papel, vidrio, metales, materia

organica, etc.

CUAUTITLAN
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En la ZMVM se producen alrededor de 20,000 toneladas de residuos solidos
municipales al dia, de las cuales 12,000 toneladas se generan en el D.F. [2]

En la siguiente tabla podemos ver la generacion unitaria de residuos solidos por dia tan

solo en la Ciudad de México.

Tipos de Fuente Subclasificacion Generacion Unitarz da
Generadoras Residuos Solidos
Domuiciliarios  |[Unifamiliar. Plarifanuliar 0.616 k= Habitanra Dis
Comerciales Establecimientos Comerciales
- Tiendas de Autoservicio 637.000 kgz/Estzblecimiento Diz
- Tiendas Departamentales 368.000 kz/Estsblecimiento Diz
- Locales Comerciales §.650  kzTocalDia
Wercados
- Cames 4430 kg/localDia
- Frutas v Legumbres 7020 kz/LocalDia
- Abarrores 1025 kzlocalDia
- Preparacion de Alimentos 14960 kgz/LocalDia
- Varios 0803 kzLocalDia
- Mercado Sobre Ruedas-Tiznmais 575.800 kz/Tianmuis Dia
Servicios Festauranres y Bares 25442 k2 Estblecimiento Dia
Cenrros de Espectaculos v Recreacion
- Cenmos de Espactacules 1.230 kg/Empleado/Dia
- Instalaciones Deportivas 2620 kz/EmpleadoDia
- Cenmros Culturzles 0330 kz/EmpleadeDia
Servicios Publicos
- Oficinas de Sarvicios 3460 kz/Esmbleconiento Diz
- Servicios de Reparacion y Manteninuento 19040 kz/Estsblecimisnto Diz
- Estaciones de Gasolina 53.120  kz/Esmblecimisnro Diz
Hoteles kz/Establecimisnto Dia
- 5 Estrellas 1016900 kz/EstsblecimientoDia
-4 Esmrellas 218500 kg/Esmblecimiento/Diz
- 3 Estrallas 16,810 kz/Establechuisnro Diz
Centroz Educativos
- Preescolar 0.040 EzAlummoDia
- Primariz 0055 kz/AlumnoDia
- Capacitacion Para el Trabajo 0060 Eg/AlummnoDia
- Secundaria 0.065 kz/AlumanoDia
- Tacnico 0.060 kg/AlumnoDia
- Bachilleraro 0.060 kz/AlumnoDia
- Superior 0.070  kz/AlumncDia
- Dficinas Publicas 0413 kzEmpleadoDia
Espectales Unidades Medicas
- ler. Nivel 1278 kz/CoasulterioDia
- 2do. Nivel 4730 kg/CamaDia
- Jer. Wivel 5300 kz/CamaDia
Laboratorios 6340 kz/lsboratorioDia
Waterinarias 1.700 kg/Empleade/Dia
Temunaless Terresires 2.103.000 kz'CentralDia
Teminal Aerea 28,887.000 kz/AeropuerioDia
Vialidades 125530 kgkm/Dia
Centros de Readaptacion Social 0340  kz/Iuterco/ Dia
rros - Areas Verdes 0.00%23  kzm"/Dia
- Objetos Volumineses 28.850 kz/Ton-Residuos Solidos/Dia
- Mareriales de Construcion
v Feparaciones Menores 20.850 kz'Ton-Residues Solidos/Dia
Tabla 1. Generacion unitaria de residuos sélidos en la Ciudad de México. [5]
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La produccion de desechos de la ZMVM ha ido cambiando en las dltimas
cuatro décadas, pues mientras que en 1950 cada persona producia 0.37 Kg. de basura al
dia, en la actualidad se estima que en promedio cada persona produce 1.34 Kg. de

residuos sélidos.

Los metales en su conjunto representan el 3.34% del peso de los residuos
solidos municipales. Las latas de bebidas constituyen el 1.24% del total de los residuos
solidos, lo que significa que diariamente se tiran alrededor de 248 toneladas de estos

envases. [5]
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CAPITULO 2. ALUMINIO Y SU RECICLADO

2.1. INTRODUCCION

El aluminio es el tercer elemento méas comun encontrado en la corteza terrestre.
Los compuestos de aluminio forman el 8% de la corteza de la tierra y se encuentran

presentes en la mayoria de las rocas, de la vegetacion y de los animales.

Debido a las excelentes propiedades de que esta dotado el aluminio y las grandes
reservas naturales de este metal, su empleo se incrementa afio con afio. El aluminio puro
es un metal suave, blanco y de peso ligero. Al ser mezclado con otros materiales como:
silicon, cromo, tungsteno, manganeso, niquel, zinc, cobre, magnesio, titanio, circonio,
hierro, litio, estafio y boro, se producen una serie de aleaciones con propiedades

especificas que se pueden aplicar para propositos  diferentes.  [11]

La primera aleacion resistente de aluminio descubierta fue el Duraluminio, y
pueden ser centenares de aleaciones diferentes. El duraluminio contiene pequefias
cantidades de cobre (Cu) (3 - 5%), magnesio (Mg) (0,5 - 2%), manganeso (Mn) (0,25 -
1%) y Zinc (3,5 - 5%). Sélo se usan en la practica materiales de aluminio que contienen
otros elementos (con la excepcidn del aluminio purisimo al 99.99 %), ya que incluso en
aleaciones con una pureza del 99% sus propiedades vienen determinadas en gran parte
por el contenido en hierro o silicio. Son también importantes los diversos tipos de
aleaciones llamadas anticorodal, a base de aluminio (Al) y pequefios aportes de
magnesio (Mg) y silicio (Si). Pero que pueden contener a veces manganeso (Mn),
titanio (Ti) y Cromo (Cr). A estas aleaciones se las conoce con el nhombre de avional,

duralinox, silumin, hidronalio, peraluman, etc.

El aluminio es un metal con brillo plateado, muy ligero, ductil y maleable- Su
numero atomico es 13 y se encuentra en el grupo 13 (111A) de la tabla periddica de los
elementos. Su masa atémica es 26.98. Es un excelente conductor del calor y de la
electricidad, su densidad es de 2.7g/cm® y las temperaturas de fusién y ebullicién son de
660° C y 2,467° C, respectivamente. No se altera en contacto con el aire ni se

descompone en presencia de agua, debido a que su superficie queda recubierta por una
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fina capa de d6xido que lo protege del medio. Sin embargo, su reactividad con otros
elementos es elevada: al entrar en contacto con oxigeno produce una reaccion de
combustion que origina una gran cantidad de calor, y al combinarse con halégenos y
azufre da lugar a la formacion de haluros y sulfuros. Pero una de las mayores ventajas
del aluminio es que puede ser reciclado una y otra vez sin perder su calidad ni sus

propiedades

Informacion general

Serie quimica Metales del bloque
p
Densidad 2698,4 kg/m®

Propiedades atomicas

Electrones por nivel de energia 2,8, 3

Oxido Anfotero

Propiedades fisicas

Punto de fusion 933,47 K

Entalpia de vaporizacién 293,4 kJ/mol

Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas del Aluminio.
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En 1886, Charles Hall produjo el primer aluminio por el proceso actual, a gran
escala; Esto es la electrolisis de la alimina en un bafio de criolita fundida (NasAlFs).. En
el mismo afio Paul Heroult obtuvo una patente francesa por un proceso similar al de
Hall. En 1893, la produccion de aluminio habia aumentado ya tan rapidamente por el
método de Hall que el precio se habia desplomado hasta 4.40 dolares el kg. La industria
crecio en forma segura, basada firmemente en los mercados nuevos y en aumentos
creados, sobre todo, por sus propios estudios sobre las propiedades del aluminio y las

rutas de consumo econdmico de este nuevo metal.

2.2. PRODUCCION DE ALUMINIO. [12]-[17]

El aluminio es normalmente producido a partir del mineral bauxita, el cual es
un oxido de aluminio hidratado que contiene silica y otros 6xidos metalicos,

particularmente hierro. Esta es convertida a alimina pura usando el siguiente equilibrio:

Al,O3 x 3H,0 + 2NaOH = 2NaAlO, + 4H,0

La bauxita triturada se disuelve bajo presion y se calienta en digestores Bayer
con una solucidn de sosa caustica concentrada gastada, proveniente de un ciclo previo, y
con suficiente cal y carbonato de sodio. Se forma aluminato de sodio, y la silice disuelta
se precipita como silicato de sodio y aluminio, la reaccion se lleva a cabo a una presion

y temperatura alta. A este proceso se le conoce como Bayer.

El resultado de la reaccion es un licor que contiene una solucion de aluminato
de sodio y residuos de bauxita sin disolver que contienen hierro, silicio y titanio. Estos
residuos se hunden gradualmente hasta el fondo del tanque y son removidos. Son

comunmente conocidos como "barro rojo".
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Figura 1. Proceso de fabricacion de la Alumina

La solucion clara de aluminato de sodio es bombeada a un tanque muy grande
Ilamado precipitador. Las particulas finas de alimina son agregadas para despepitar la
precipitacion de particulas de alimina puras mientras que el licor se enfria. Las
particulas se hunden hasta el fondo del tanque y son removidas y luego se pasan a un
calcinador rotador o fluidizador a 1100°C para apartar el agua que estd combinada. El
resultado es un polvo blanco, alimina pura. La sosa caustica se regresa el principio del

proceso y se vuelve a utilizar.

Se requieren dos toneladas de alimina para producir una tonelada de aluminio.
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Figura 2. Fabricacion de Aluminio.
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La base de todas las plantas fundidoras de aluminio primario es el proceso Hall-
Héroult, como se menciond con anterioridad, inventado en 1886. La alimina se disuelve
mediante un bafio electrolitico de criolita fundida (fluoruro aluminico sédico) en un
recipiente de hierro revestido de carbédn o grafito conocido como “crisol”. Una corriente
eléctrica se pasa por el electrolito a un bajo voltaje pero con una corriente muy alta
generalmente 150,000 amps. La corriente eléctrica fluye entre el anodo (positivo) de
carbono hecho del coque de petrdleo y brea, y un catodo (negativo) formado por un

recubrimiento de carbon grueso o grafito del crisol.

El aluminio fundido es depositado en el fondo del crisol y se revuelve
periédicamente. Se lleva a un horno; de vez en cuando se mezcla a una aleacion

especificada, se limpia y generalmente se funde.

Un fundidor de aluminio tipico consiste de alrededor de 300 crisoles. Estos
producirian como 125,000 toneladas de aluminio anualmente. Sin embargo, algunos de

las fundidoras de la Gltima generacién producen entre 350,000 y 400, 000 toneladas.

Se mejoraron los disefios y procesos de tal forma que en la actualidad se
consumen 15.7 kW/h para producir un kilogramo de aluminio a partir de aluminia,

mientras que en los afios cincuentas de consumian 21 kW/hr.

El aluminio se forma cerca de 900°C pero una vez que se ha formado tiene un
punto de fusion de solo 660°C. Algunas fundidoras aprovechan el calor utilizado en la
formacion de aluminio (a 900°C) al colocar el aluminio que se pretende reciclar con el
aluminio que se va a formar para ahorrar el calor que se usaria para fundir el aluminio
reciclar (a 660°C)

El metal reciclado requiere solo 5% de la energia necesaria para producir el metal
nuevo. Mezclar metal reciclado con un nuevo metal permite ahorrar energia
considerablemente asi como el uso eficiente del calor procesado. No hay diferencia

entre el metal primario y el metal reciclado en términos de calidad y propiedades.

Fundir el aluminio requiere de intensa energia que es por lo que fundidoras
mundiales estan localizadas en areas donde tienen acceso a fuentes de suministro y

produccién de energia abundante (hidroeléctricas, gas natural, carbén y nuclear).

UNAM
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En algunas ocasiones las localidades son remotas aisladas y la electricidad es

generada especificamente para las plantas de aluminio.

El proceso de fundicién es continuo. Un horno no se para y se vuelve a poner en
funcionamiento con facilidad. Si la produccion es interrumpida por una falta de energia
de mas de 4 horas, el metal en los crisoles se solidificara, requiriendo un proceso de

reconstruccion y reprocesocon un alto costo.

La mayoria de los hornos produce aluminio del 99.7% de pureza que es aceptable
para la mayoria de las aplicaciones. Sin embargo, el aluminio muy puro de 99.99% es
utilizado para aplicaciones especiales, generalmente aquellas donde la alta ductilidad y
conductividad es requerida. EI margen de diferencia en pureza del aluminio da cambios

significantes en las propiedades del metal.
Como datos curiosos

e Mas del 55% del aluminio primario del mundo se produce utilizando energia
hidroeléctrica que es limpia, no contaminante y renovable. Las represas de las
hidroeléctricas y las fundidoras relacionadas con el aluminio tienden a estar
situadas en areas remotas y proveen de actividad econémica donde de otra forma
no existiria.

e Cada tonelada de alumina producida deja un residuo de cerca de 0.7 toneladas de
barro.

e El residuo de bauxita puede ser utilizado en la construccion de caminos o la
fabricacion de materiales para la construccion. Sin embargo, el alto costo de la
transportacién a los lugares de produccion en ocasiones inhibe el uso de estos

materiales.

2.2.1. FABRICACION DE LATAS DE ALUMINIO.

15
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La fabricacion de las latas de bebidas se lleva a cabo mediante un proceso de alta

tecnologia que incorpora maquinaria de gran precision, tanto para la fabricacion de la
lata como para su control posterior, dotada de un grado de automatizacion

practicamente total.

Las lineas de produccion mas modernas cuentan con una capacidad de hasta 2,5

millones de latas al dia.

Las etapas que se describen a continuacion son una sintesis de la gran cantidad de
procesos que tienen lugar desde la materia prima hasta la lata terminada, lista para el

envasado.

El material de partida es una banda de hojalata (acero recubierto de estafio) o bien
de aluminio, que se recibe en forma de bobina, con una anchura de 1,2 metros y una
longitud de entre 4.000 y 8.000 metros.

Figura 3. BOBINA DE METAL

Las caracteristicas mecanicas, las medidas y muy especialmente el espesor de esta
lamina, asi como su calidad superficial, se establecen entre el fabricante del metal
(acero o aluminio) y el fabricante de latas sobre la base de especificaciones técnicas

muy estrictas. A continuacion se explican las etapas basicas del proceso:

TROQUELADO Y EMBUTICION
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La bobina de metal se hace pasar por una prensa mediante el lubricador.

Obteniendo con un golpe vertical, unos discos de metal que toman la forma de platos o
copas cilindricas. En cada golpe de la prensa se producen 10 de estas copas. El
desperdicio derivado de esta fase se retira mediante aspiracion y se compacta para su

reciclado.

Figura 4. GOLPE DE PRENSA
Las copas asi obtenidas se llevan sobre una cinta transportadora magnética (para la

hojalata) o de vacio (para el aluminio) hasta la etapa siguiente.

FORMADORA Y RECORTADORA

Las copas llegan a través de las cintas transportadoras a la formadora, que

mediante un punzén, las empuja a traves de una serie de anillos, estirando el metal hasta

conseguir la lata de una sola pieza.

Con este paso, la lata alcanza el diametro final y se forma el fondo abovedado
caracteristico, también con sus medidas finales; excepto la altura , ya que en el proceso

de estirado se crea un borde ligeramente ondulado.

Esto se debe a una caracteristica de los metales Ilamada anisotropia, por la cual no
se deforman exactamente lo mismo en cualquier direccién. Asi, el préximo paso sera la
recortadora en la que se le da a la lata la altura correcta segun las especificaciones,

suprimiendo las ondulaciones u orejas.

LAVADO

Para realizar las operaciones anteriores es necesario utilizar pequefias cantidades
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de aceites lubricantes, pero para poder continuar es preciso eliminarlos, siempre
respetando al medio ambiente y recuperandolos para su reciclado posterior.

Esta operacion se realiza en una méaquina lavadora, (seria lo més parecido a un
lavavajillas convencional) capaz de lavar hasta 5,000 latas por minuto. Las latas se
secan en un horno de aire caliente. La base de la lata se recubre de un barniz secado con

rayos UV para protegerla y facilitar su movilidad durante el resto del proceso.

LACADO EXTERIOR

Esta etapa tiene un doble fin: recubrir la lata de una laca protectora y preparar la
superficie para el proceso de decoracion. Las latas pasan a la pre-decoradora que aplica
una capa de imprimacién y después se introducen en un horno de coccion externa para

su secado.

DECORACION

La impresion se realiza de un modo muy parecido a como se imprime una revista,
mediante una maquina rotativa, la diferencia es que la superficie de impresion es

cilindrica en lugar de plana.

Esta maquina, la decoradora, tiene una capacidad de impresion de seis colores.
Una vez decoradas las latas, se vuelven a enviar a un horno de coccién externa para
secar las tintas. Asi conseguiremos lo que se denomina “curado”, proceso por el que la
capa impresa adquiere estabilidad y resistencia al roce. Eso se consigue a un

temperatura de 180° durante 60 segundos.

Tanto en el proceso de lacado como en el de impresién s6lo se emplean lacas

solubles en agua.

FORMACION DEL CUELLO

CUAUTITLAN
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La parte superior de la lata tiene un didmetro menor que el cuerpo; para ello es

preciso una nueva operacion de conformacion llamada formacion de cuello (necking).

La lata, una vez decorada, pasa a la entalladora, la cual, a través de 18 fases, forma
el cuello pasando por una serie de estrechamientos que reducen gradualmente el
diametro del cuello hasta la medida especificada. A continuacion, se hace un reborde
hacia el exterior mediante un abocardado. (Como se muestra exageradamente en la
figura).

]
|
i
§
§
L}

Figura 5. PESTANA DE LA LATA

Esta es la forma necesaria para encajar la tapa, una vez llenada la lata.

LACADO INTERNO

A continuacion, se aplica un barnizado para proteger el interior de la lata y el
producto. Cada lata se barniza dos veces, secando cada capa en el horno. Entre estas dos
capas de barnizado interior, se aplica una capa de barniz, que protege la base exterior de
la lata (campana) y se seca con rayos UV. Este recubrimiento exterior sirve para

proteger la parte mas vulnerable de la lata.

&N

Figura 6. LACADO INTERIOR

EMBALAJE
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Las latas ya terminadas pasan a la zona de paletizado, donde se embalan y
etiquetan conforme a las especificaciones del cliente/envasador a quien van destinadas
(fabricante de refrescos o cerveza).Esto se hace en grandes palets, en los que las filas de

latas van separadas por separadores (layer pads) de carton liso o plastico.

Mediante un sistema de codigo de barras los palets son etiquetados para garantizar

la trazabilidad del producto.

FABRICACION DE LAS TAPAS

Las tapas de las latas se fabrican y suministran al envasador por separado, pues es
él quien cierra las latas una vez llenas. La fabricacion de las tapas precisa también de
procesos de conformacién, pero a diferencia de las latas, no se realizan operaciones de

embuticion.

Figura7. TROQUELADO  Figura 8. PERFIL DE LA LATA

En primer lugar se parte de una banda, de la que se troquelan discos que
posteriormente se conforman por estampado, asi no sélo se da la forma circular, sino
que ademas se hacen las hendiduras para que en su momento la tapa pueda encajar en la
lata para formar el cierre hermético. La tapa, con su forma final, ya estd lista para
incorporar la anilla. Las anillas se fabrican también por estampacion, a partir de una
banda més estrecha, en la que permanecen hasta el momento de su incorporacion a la

tapa.

La operacion que completa la tapa consiste en la unién de la anilla mediante un

proceso semejante al remachado. En este paso también se marca la zona de apertura.

UNAM
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Figura 9. INCORPORACION DE LA ANILLA
A LA LATA
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A finales de la década de los 80 se adopto la anilla no separable, conocida como
stay-on-tab. Las tapas terminadas se suministran en paquetes cilindricos, cada uno de
ellos conteniendo hasta 600 unidades, directamente al envasador.

Las diferentes etapas del proceso se aprecian con toda claridad en la siguiente
fotografia:

Figura 9. Proceso de fabricacion de una lata.

En México, las dimensiones comunes para las latas de bebidas son: 209 x 413 y
las tapas tienen un didmetro de 202. El primer namero indica las pulgadas y los otros
dos, los dieciseisavos de pulgada. Asi las latas tienen 2 9/16 pulgadas de diametro (6.5
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cm.), 4 13/16 pulgadas de altura (12.2 cm) y las tapas 2 2/16 (5.4 cm). Tienen una
capacidad de 12 oz (355 ml) y pesan 15 g. [18]

2.3. ALEACIONES DE ALUMINIO Y COMPOSICION DE LAS LATAS DE
ALUMINIO

Desde el punto de vista fisico, el aluminio puro posee una resistencia muy baja a
la traccion y una dureza escasa. En cambio, unido en aleacién con otros elementos, el
aluminio adquiere caracteristicas mecanicas muy superiores. La primera aleacion
resistente de aluminio descubierta fue el Duraluminio, y pueden ser centenares de
aleaciones diferentes. El duraluminio contiene pequefias cantidades de cobre (Cu) (3 -
5%), magnesio (Mg) (0,5 - 2%), manganeso (Mn) (0,25 - 1%) y zinc (3,5 - 5%). Sélo se
usan en la practica materiales de aluminio que contienen otros elementos (con la
excepcién del aluminio puro al 99,99%), ya que incluso en aleaciones con una pureza
del 99% sus propiedades vienen determinadas en gran parte por el contenido en hierro o

silicio.

Las aleaciones de aluminio contienen, en una matriz de aluminio diversos
elementos de aleacion. Los principales son el cobre (Cu), silicio (Si), magnesio (Mg),
cinc (Zn) y manganeso (Mn). En menores cantidades se usa también hierro (Fe), cromo
(Cr) vy titanio (Ti); y para aleaciones especiales se suele usar también niquel (Ni),
cobalto (Co), plata (Ag), litio (Li), vanadio (V), circonio (Zr), estafio (Sn), plomo (Pb),
cadmio (Cd), bismuto (Bi), berilio (Be), boro (B), sodio (Na) y estoncio (Sr).

Como hay distintas composiciones de aluminio en el mercado, es importante
considerar las propiedades que éstas presentan, pues, en la industria de la manufactura,

unas son mas favorables que otras.
2.3.1. APORTACIONES DE LOS ELEMENTOS ALEANTES.

Los principales elementos aleantes del aluminio son los siguientes y se

enumeran las ventajas que proporcionan.

e Cromo (Cr) Aumenta la resistencia mecanica cuando esta combinado con otros

elementos Cu, Mn, Mg.
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Cobre (Cu) Incrementa las propiedades mecénicas pero reduce la resistencia a
la corrosion.

Hierro (Fe). Incrementa la resistencia mecanica.

Magnesio (Mg) Tiene alta resistencia tras el conformado en frio.

Manganeso (Mn) Incrementa las propiedades mecanicas y reduce la calidad de
embuticion.

Silicio (Si) Combinado con magnesio (Mg), tiene mayor resistencia mecanica.
Titanio (Ti) Aumenta la resistencia mecanica.

Zinc (Zn) Reduce la resistencia a la corrosion.

2.3.2. TIPOS DE ALEACIONES NORMALIZADAS

Las aleaciones de aluminio forjado se dividen en dos grandes grupos, las que no

reciben tratamiento térmico y las que reciben tratamiento térmico.

2.3.2.1. Aleaciones de aluminio forjado sin tratamiento térmico

Las aleaciones que no reciben tratamiento térmico solamente pueden ser

trabajadas en frio para aumentar su resistencia. Hay tres grupos principales de estas

aleaciones segun la norma AISI-SAE que son los siguientes:

Aleaciones 1xxx. Son aleaciones de aluminio técnicamente puro, al 99,9%
siendo sus principales impurezas el hierro y el silicio como elemento aleante. Se
les aporta un 0.12% de cobre para aumentar su resistencia. Tienen una
resistencia aproximada de 90 MPa. Se utilizan principalmente par trabajos de
laminados en frio.

Aleaciones 3 xxx. El elemento aleante principal de este grupo de aleaciones es
el manganeso (Mn) que esta presente en un 1,2% Yy tiene como objetivo reforzar
al aluminio. Tienen una resistencia aproximada de 16 ksi (110MPa) en
condiciones de recocido. Se utilizan en componentes que exijan buena
mecanibilidad.

Aleaciones 5xxx. En este grupo de aleaciones es el magnesio es el principal
componente aleante su aporte varia del 2 al 5%. Esta aleacion se utiliza cuando
para conseguir reforzamiento en solucion sdlida. Tiene una resistencia

aproximada de 28 ksi (193MPa) en condiciones de recocido.

UNAM
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2.3.2.2. Aleaciones de aluminio forjado con tratamiento térmico

Algunas aleaciones pueden reforzarse mediante tratamiento térmico en un
proceso de precipitacion. El nivel de tratamiento térmico de una aleacion se representa
mediante la letra T seguida de un nimero por ejemplo T5. Hay tres grupos principales

de este tipo de aleaciones.

o Aleaciones 2xxx: El principal aleante de este grupo de aleaciones es el cobre
(Cu), aunque también contienen magnesio Mg. Estas aleaciones con un
tratamiento T6 tiene una resistencia a la traccion aproximada de 64ksi (442
MPa) y se utiliza en la fabricacion de estructuras de aviones.

o Aleaciones 6xxx. Los principales elementos aleantes de este grupo son
magnesio y silicio. Con unas condiciones de tratamiento térmico T6 alcanza una
resistencia a la traccion de 42 ksi (290MPa) y es utilizada para perfiles y
estructuras en general.

o Aleaciones 7xxx. Los principales aleantes de este grupo de aleaciones son cinc,
magnesio y cobre. Con un tratamiento T6 tiene una resistencia a la traccion

aproximada de 73ksi(504MPa) y se utiliza para fabricar estructuras de aviones.

La norma AISI/SAE (también conocida por SAE-AISI) es una clasificacion de
aceros y aleaciones de materiales no ferrosos. Es la mas comun en los Estados Unidos.
AISI es el acrénimo en inglés de American Iron and Steel Institute (Instituto americano
del hierro y el acero), mientras que SAE es el acrénimo en inglés de Society of

Automotive Engineers (Sociedad Norteamericana de Ingenieros Automotores).

Para la realizacion de este estudio debemos tomar en cuenta los multiples
metales que se encuentran en las latas de aluminio, para esto podemos observar en la

tabla 3 la proporcién de dichos metales. [1]

METAL CONTENIDO

% peso
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Calcio 2.2333

Manganeso 0.9708

Cobre 0.1562

Niquel 0.0087

Tabla 3. Composicion tipica de una lata de aluminio [1].

2.4. RECICLAJE DEL ALUMINIO EN MEXICO Y EN EL MUNDO. [1] [6] [7]
[8] [9]

El manejo de desechos sélidos es actualmente el problema ambiental mas
trascendente. La industria del envase cada dia se muestra mas deseosa de involucrarse
en la solucién de este problema y para contribuir a aligerarlo se centra en el apoyo al
reciclaje de los materiales de envase. Al final de la vida util que contiene aluminio
puede ser utilizado una y otra vez sin que se pierda su calidad, ahorrando energia y

materiales en bruto.

Cualquier cosa hecha de aluminio puede ser reciclada repetidamente: no solo
latas, también hojas, laminas, moldes, marcos de ventanas, muebles de jardin,
componentes de automovil son derretidos y se usan para hacer los mismos productos de

nuevo.

La tasa de reciclaje para latas de aluminio estd ya por encima del 70% en
algunos paises. La industria del aluminio ha iniciado varios proyectos para alentar al

reciclaje en varios paises.

El material de desecho en todas sus fases es meticulosamente recolectado y
clasificado por tipos de aleacion por todas las compafiias de aluminio. A diferencia de
otros metales, el aluminio de desecho tiene un valor significativo y buenos indices de
precios en el mercado. Las compafiias de aluminio han invertido en dedicarle un lugar,

en las plantas de reciclaje, al procesamiento del la transformacion secundaria del metal.
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En el caso de las latas de bebidas el proceso utiliza gas recolectado de las sustancias
volatiles que estén en las superficies de las latas que proveen calor al proceso.

En Europa las latas de bebida de aluminio ya alcanzaron el objetivo minimo
marcado por la directiva europea en Empaque y Desecho para el afio 2001. Suecia con
92% y Suiza con 88% son los campeones europeos de reciclaje de lata. EI promedio

europeo es de 40% aumentando 10% desde 1994.

El reciclaje de latas de bebida de aluminio elimina desperdicios, ahorra energia y
conserva los recursos naturales. Reciclando un kilogramo de aluminio se pueden ahorrar
8 kilogramos de bauxita, 4 kilogramos de productos quimicos y 14 kW/hr de

electricidad.

Las latas de aluminio son buenas para el medio ambiente, para la economia y
son 100% reciclables, requieren cerca del 40% menos metal que las latas hechas hace
25 afios; ademas de la necesidad de menos energia y materia prima por cada lata. Valen

de 6 a 20 veces més que otros materiales de empaque.

El aluminio es el dnico material de empaque que cubre mas alla de su costo de
recoleccion, proceso y traslado al centro de reciclaje. La industrial del aluminio esta
trabajando con los fabricantes de componentes de automoviles para permitir que los
carros con componentes de aluminio sean facilmente desmantelados y que los desechos
sean clasificados y reutilizados para partes nuevas idénticas. En la mayoria de otros
proyectos de reciclaje los desechos de material son rara vez reutilizados para su misma
aplicacion, este tiene que ser degradado a una aplicacion que tiene menos propiedades
de metal.

2.4.1. RECICLADO DE LATAS [1] [7] [8]

En algunas partes del mundo, el reciclaje es ya considerado parte del ciclo
natural del aluminio. Con el propoésito de facilitar el reciclaje, algunos paises han
establecido sistemas de recoleccion creando Campafas y Programas Permanentes de
Recoleccion y Reciclaje de Latas de aluminio como “Prolata” (Uruguay), “Dame tu

lata” (Argentina), y muchos otros donde el pago parece se un factor critico, ejemplo de
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ello es en Estados Unidos donde existen maquinas que en vez de pagar por un refresco,

dan dinero al introducir una lata.

El proceso de reciclaje en otros paises es muy parecido al que se emplea en
México, se recolectan las latas, se les clasifica y luego se compactan. Después se secan
bien, se quema la pintura que cubre la lata (hay hornos que tienen filtros especiales en
las chimeneas para evitar que el gas que se genera contamine la atmosfera), se funden
en hornos, y de esta manera se obtienen nuevos lingotes o chapas para hacer mas latas u

otros objetos de aluminio.

9

Una vez mas las latas de

El consumidor compra las aluminio son distribuidas a

latas de aluminio en los los puntos de venta En la fabrica de bebidas, las

puntos de venta. (supermercados, bares, latas de aluminio pasan
etc.) nuevamente por el proceso

de carga.

Después de usarla la lata de
aluminio vacia es llevada a
los puestos de colecta o
vendida a los chatarreros..

Las bobinas son usadas
para hacer nuevas latas de

aluminio.

Las placas pasan por un
proceso de laminacidén y se
transforman en bobinas de

Las latas son llevadas a los
Centros de Procesamiento
para una pre-limpieza.

et

aluminio.

6

El metal es encaminado a la
fundicion donde es
Enseguida, las latas llegan al centro transformado en grandes
de reciclaje donde pasan por un placas.

nuevo proceso de limpieza, y en

hornos especiales vuelven a ser metal

liquido.

Después son prensadas en
fardos para facilitar su
transporte.

Figura 10. Proceso de reciclado de las latas de aluminio.
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En México el reciclado de las latas de aluminio para bebidas ha sido un factor
significativo en la aceptacion del metal para este uso. La fundicion y el uso de los
sobrantes de proceso es una practica normal que puede ser util si se realiza una
separacion cuidadosa de los grupos de aleaciones. Cuando las aleaciones estan
mezcladas, la separacion de éstas resulta demasiado costosa y el gasto de energia es
mayor que si se usara el metal primario. La produccion de aluminio secundario se ha
venido realizando en el pais por medio de pequefias industrias, pero la mayoria han
adolecido de grandes deficiencias tecnoldgicas que les impide ejercer un buen control

de la composicion quimica de su producto.

El 97 por ciento del aluminio que se desecha en Mexico en forma de latas, se
recicla, de acuerdo al Instituto Nacional de Recicladores (INARE) [30]. Lo que serian
aproximadamente 11,696.115 toneladas de segun el censo del INEGI como se muestra

en la tabla 4.

Promedio Anual

(anual) (miles de piezas)

2006 770,848

2008 820,342

p/ cifras preliminares a partir de la fecha que se indica.

Tabla 4. Fuente: INEGI Encuesta Industrial Mensual.
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CAPITULO 3. HIDROXIDO Y SULFATO DE ALUMINIO.

3.1 INTRODUCCION

El hidroxido de aluminio AI(OH)s;, es la forma més estable de aluminio en
condiciones normales. En la naturaleza se encuentra como mineral de gibsita. Estan
cercanamente relacionados el hidréxido de 6xido de aluminio, la boehmita, AIO(OH), y
el 6xido de aluminio Al,O3, solamente diferenciandose por la pérdida de agua. Juntos,
estos compuestos son los componentes principales del mineral o0 mena de aluminio, la

bauxita.

El sulfato de aluminio se halla en estado natural en el mineral alunogenita, el
aluminato de sodio se utiliza junto al sulfato de aluminio en purificacion de agua, ya
que cuando se mezclan los iones aluminio y aluminato de produce hidréxido de
aluminio que es una red esponjosa y gelatinosa que atrapa impurezas segun se forma y

sedimenta, eliminandose por filtracion.
6NaAlO, + A|2(804)3 + 12H,0 > 8A|(OH)3 + 3Na,SO,4

3.2. HIDROXIDO DE ALUMINIO [19] [20] [21] [22].

El carécter de 'hidroxido de aluminio' ha sido polémico. Es seguro decir que un

simple esquema de los iones de AI**

y OH" que estan sobre simplificados. Son muy
comunes mas y menos formas hidratadas. En lugar de ello, alguna gente escribe

Al,03.xH,0, donde x son las moléculas de agua.

El hidréxido de aluminio es un compuesto anfotero. En condiciones fuertemente
acidas, se forma AI(OH)," y en condiciones fuertemente basicas, se forma Al(OH)4".
Las sales del anion AI(OH), o similar, por ejemplo AIO,, a veces son llamadas

aluminatos.

El AI(OH); tiene una Peso molecular de 78.01.
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Nombre Hidroxido de aluminio

Otros nombres Hidroxido aluminico
hidréxido de
aluminio(lll)
alumina hidratada

Férmula Quimica Al(OH);

Apariencia Polvo amorfo blanco.

Basicidad (pKy) No definido

Peso Molecular 78,00344 g/mol

Punto de Fusion 660 °C

Densidad 2.4 x10°kg/m® (2.4
glem®)

Solubilidad insoluble en agua

Materia prima para AlICls;, Al;; KOH

la produccién de: NH4OH, Ca(OH),,
NaOH

Catalogado como: Irritante

Numero CAS(1) 21645-51-2

Las propiedades de referencia vienen dadas
en condiciones estandar (100 kPa, 25°C), a no
ser que se indigque otra cosa.

Tabla 5. Propiedades del Hidréxido de Aluminio.
(1) Numero internacional que se le asigna a cada compuesto quimico.
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Cuando es usado el hidroxido de aluminio neutraliza el exceso del &cido. Por

ejemplo, el acido del jugo géstrico reacciona con el hidroxido de aluminio para formar
cloruro de aluminio (una sal) y agua: AlI(OH); + 3HCI da como resultado AICI; + 3H,0.

Los usos farmacoldgicos de este compuesto son como un antiacido. Este se
enlaza con el exceso de &cido en el estbmago, por lo tanto reduciendo su acidez. Esta
disminucion de la acidez del contenido del estomago puede ayudar a aliviar los
sintomas de Ulceras, pirosis o dispepsia. A diferencia de otros antiacidos, el hidroxido
de aluminio no produce gases de CO,, no causa eructos y, por la efectividad de la
reaccion de neutralizacidn, no es frecuente la aparicion de una alcalosis metabdlica. Sin
embargo, las sales de aluminio, como el cloruro de aluminio, pueden producir
estrefiimiento, por lo que se acostumbra afiadir otros medicamentos, como el carbonato

de magnesio, para minimizar el impacto sobre la funcion intestinal.

En pacientes con una insuficiencia renal, este compuesto también es usado
como quelante de fosfato para controlar los niveles de fosfato en la sangre. Sin
embargo, hay evidencias de que el consumo excesivo de aluminio puede contribuir a la

aparicion de enfermedades neurodegenerativas como la enfermedad de Alzheimer.

3.3. TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION DE HIDROXIDO DE
ALUMINIO

Las materias primas utilizadas para la generacion de hidréxido de aluminio

pueden ser de origen natural o a base de un producto reciclado.

Para el primer caso podemos remontarnos a la génesis de las bauxitas, como

indican las siguientes reacciones.
3KA|Si303(S) +2H" + 12H,0 - KAI3Siz0q9 (OH) 2+ 2K* + 68|(OH)4

3A|28i205(OH)4(S) + 15H,0 96A|(OH)3(S) + 6SI(OH)4
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3.3.1. UN HIDROGEL DE HIDROXIDO DE ALUMINIO PARA ELIMINAR EL
ARSENICO DEL AGUA.

Las materias primas utilizadas para obtener el hidrogel de hidréxido de aluminio
son: sulfato de aluminio hidratado (que se utiliza para potabilizar aguas), hipoclorito de
calcio en polvo, hidroxido de amonio y agua obtenida de dsmosis inversa de igual o
mejor calidad que el agua destilada. El control de calidad del producto final consiste en
la determinacion de su capacidad para adsorber el arsénico y la realizacién de pruebas

bacterioldgicas para demostrar su esterilidad.

I_r,.—---__\\ll N

Agitadar con velocidad : i
variable Suliato | | Hidrovido
\‘\,‘ I de | aﬁ(\ﬁlia Pehachimstro
" i1 t
Agua de | "f_l_ummﬁf' R
lavado e l
L B e -
: 5 & - Electrodo de pH

- ‘Vaina calefactora

=

!
'l‘l
Efluente de lavado
{contiena sultalo de amonio y trazas
-4 de hidréxido de amonio)

Drenaje del hidrogel
W {luego se afiade el hipoclorito)

b

Hidrogel lavado
y sadimantada -

Figura 4. Representacion esquematica de la preparacion del hidrogel de hidréxido
de aluminio a escala piloto.

Se prepara una solucion concentrada de sulfato de aluminio en agua, con pH 5,0

para evitar la hidrdlisis de esta sal, y se calienta a 66°C.

* Se agrega lentamente una solucién de hidréxido de amonio para provocar la
precipitacion del gel de hidroxido de aluminio siguiendo continuamente el valor del pH
hasta lograr el punto 6ptimo de hidrolisis del sulfato de aluminio y la adecuada

activacion de las particulas coloidales obtenidas.
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* Se lava el hidrogel con agua obtenida por 6smosis inversa a presiones de 20 atm,

cuya pureza puede ser igual o superior a la del agua destilada convencional, hasta que el

efluente de lavado presente valores nulos de sulfatos y amonio.

» Se afiade hipoclorito de calcio en polvo en dosis suficiente para que, una vez
aplicado el hidrogel al agua, produzca una concentracion de 1 ppm de cloro libre, con el

fin de garantizar la calidad bacteriologica del agua.

* Se envasa el hidrogel en una manga plastica, fraccionandolo en unidades de 5 mL,

y se esteriliza con vapor fluente durante 30 minutos.

Las materias primas y el producto terminado son sometidos a una serie de pruebas

para asegurar su calidad:

» Control del titulo de las tres materias primas basicas: sulfato de aluminio,

hidréxido de amonio e hipoclorito de calcio.

* Control de la pureza quimica y bacteriologica del agua de fabricacion y lavado del

hidrogel.
* Control del pH de estabilizacion del hidroxido de aluminio.
3.4. SULFATO DE ALUMINIO. [1]

El sulfato de aluminio es un compuesto en forma de cristales blancos, cristaliza
en soluciones acuosas con 18 moléculas de agua, tiene un P.M. 666.4, tiene un punto de
fusion de 86.5°C y a 250 °C pierde su agua y se descompone. Es muy soluble en agua e
insoluble en alcohol.

34



“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE

ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

Sulfato de aluminio

General

Otros nombres

Sulfato de aluminio
Sulfato aluminico Tris[tetraoxosulfato(V1)] de
dialuminio

Foérmula semidesarrollada

Alx(SO4)3-18(H:0)

Férmula estructural

Al,(SO,)3-18(H,0)

F6érmula molecular

666.4

Identificadores

Numero CAS

[10043-01-3 [10043-01-3]]

Propiedades fisicas

Estado de agregacion

Solido

Apariencia

Cristales blancos

Densidad

2.672 kg/m®

Peso Molecular

342,150 g/mol

Punto de fusidn

86.5 °C

Punto de ebullicién

250 °C Considerando que a esta temperatura los
cristales pierden el agua.

Propiedades quimicas

Solubilidad en agua

87 g/100 ml de agua

Valores en el Sl y en condiciones normales (0 °C y 1 atm), salvo que se indique lo

contrario.

Tabla 6. Propiedades del Sulfato de Aluminio.
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Se usa en el curtido de pieles, mordiente en colorantes, relleno de goma sintética,
para el tratamiento de aguas residuales, en el cual el sulfato de aluminio es un producto
econdmico y efectivo en la eliminacion del fésforo en las plantas de tratamiento de agua
residual, tanto municipal e industrial y clarifica el agua al precipitar los solidos

suspendidos.

Para el tratamiento de agua potable, el sulfato de aluminio permite clarificar el
agua potable ya que es un coagulante y por ello sedimenta los sélidos en suspension, los

cuales por su tamario requerirdn un tiempo muy largo para sedimentar.

En la industria papelera se emplea en el encolado de papel, es decir, para
coagular fibras de celulosa y obtener una superficie dura e impermeable y para ajustar el
pH.

Se le emplea en la fabricacion de pesticidas y para la manufactura de otras sales

de aluminio.

Desde el punto de vista farmacéutico el sulfato de aluminio se emplea en
solucién diluida como astringente y antiséptico suave para la piel, para la preparacion de

drogas y cosméticos.

3.5. TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION DE SULFATO DE ALUMINIO
[23] [24]

Existen diferentes procedimientos para la fabricacion de sulfato de aluminio,
dependiendo del uso que se le quiera dar, o del niumero de moléculas de agua de

cristalizacion. A continuacion se presentan las formas mas comunes para su obtencion.

El sulfato de aluminio es una sal con formula quimica Al,(SO4) 3 *n H,0, donde

“n” es el nimero de moléculas de agua de cristalizacién

El sulfato de aluminio se obtiene al reaccionar un mineral aluminico (caolin,
bauxita, hidrato de aluminio) con &cido sulfurico a temperaturas elevadas; la reaccion

que se lleva a cabo es la siguiente:
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Al,O3 +3H,S0, => A|2(804)3 + 3H,0

Se hace reaccionar con H,SO, en grandes digestores, donde se hierve por varias
horas hasta que se concluye la reaccion. Luego se sedimenta y decanta esta solucion
impura, con lo cual se separan la silice y otros materiales insolubles. La solucién
clarificada se concentra por evaporacion hasta que tenga la densidad conveniente, una
vez fria la solucion y espesa como jarabe, forma un sélido que después se machaca y

pulveriza o se vacia en moldes para formar grandes bloques.

Una vez que se obtiene el sulfato de aluminio, éste se tiene en dos

presentaciones: sélido y liquido, con 2 especificaciones, estandar y libre de fierro.

Variando en las formas comerciales del producto entre 14 y 18 moléculas de

agua. Para usos industriales se utilizan dos tipos:

Tipo 1: De color blanco y libre de hierro, obtenido de la reaccion de &cido

sulfurico e hidrato de aluminio.

Tipo 2: De color marrén amarillento, obtenido de la reaccion simultanea del

acido sulfdrico con la alimina y el éxido férrico contenido en las bauxitas.

Para la obtencion del sulfato de aluminio, tipo 1, que es el que nos interesa, el
acido sulfurico se hace reaccionar con hidréxido de aluminio o con bauxita concentrada,

originandose la siguiente reaccion:
2 A|(OH)3 + 3H,S0O, + 12H,0 me— A|2(804)3 + 18 H,O

El proceso de manufactura consiste en introducir hidréxido de aluminio y &cido

sulfurico diluido, bajo ciertas proporciones en peso dentro de un reactor.

La reaccion en el reactor, que es por lotes y es exotérmica, alcanzandose
temperaturas de 180°C y presiones cercanas a 7 atmasferas. Esta presidn ayuda para la

descarga del producto del reactor.

Al producto reaccionado se le incorpora, en forma continua y a través de un

mezclador, polvo de sulfato de aluminio (semilla) en una proporcion que logra inducir

CUAUTITLAN
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el proceso de cristalizacion. El producto es vaciado en una cinta transportadora donde

ocurre la cristalizacién.

Al final de esta cinta de lento recorrido, el producto se enfria, tritura, muele y

criba para luego ser ensacado y embalado para su posterior venta.

Se hace hincapié en que en este estudio se incluyé al Hidroxido de Aluminio
como sub-producto ya que si en algin momento el mercado nacional lo demanda se
tiene la posibilidad de generar este compuesto, pero el objetivo principal de esta tesis es

la generacion de sulfato de aluminio que cristaliza con 18-H,0.

UNAM
CUAUTITLAN
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CAPITULO 4. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

4.1. INTRODUCCION [25] [26] [27] [28]

Para la realizacion de este estudio econdémico en el mercado nacional fue
necesaria la consulta del “XV Censo industrial, censos econdémicos Edicion 1999~
donde se desglosan los datos relacionados con el afio de 1998, ¢ “Industrias
manufactureras, censos economicos 2004 correspondiente a los datos del 2003, ya que
solo en estos censos se desglosan cada uno de los compuestos producidos y/o

consumidos en las Industrias manufactureras del pais.

Para el estudio de mercado internacional se consultaron las fracciones
arancelarias de los afios 2000 al 2007. Con los datos de estos afios se definié la
tendencia esperada para los afios siguientes en el mercado nacional en cuanto a la

demanda-produccidn para el sulfato de aluminio,.

Este estudio es indispensable ya que de él se concluyd si el proyecto se podra
llevar a cabo y por consiguiente se determind la capacidad instalada requerida de la
planta. Cabe mencionar que la idea primaria de este estudio era una planta productora
de cloruro de aluminio hexahidratado, pero después de realizar el estudio de factibilidad

se determind que no hay tanta demanda en el mercado para el cloruro de aluminio.

Para el hidroxido de aluminio se puede mencionar que hay un descenso en las
importaciones y que existe una demanda considerable, en el Gltimo afio que se tiene
registro en el INEGI, 2007, se importaron 34,716 toneladas de hidréxido de aluminio, la

mayoria procedente de Estados Unidos.

A continuacién se presenta el estudio de mercado realizado para el Sulfato de

Aluminio.

CUAUTITLAN
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4.2. MERCADO DEL SULFATO DE ALUMINIO

El objetivo de este estudio es sefialar el comportamiento que ha tenido el
mercado del sulfato de aluminio en el pais en los Gltimos afios, con el fin de determinar
si el producto es conveniente a producir, pronosticar la posible situacién del producto
en el futuro y determinar en que cantidad seria adecuada fabricarlo.

4.2.1. MERCADO NACIONAL.
Comparando las tablas 7 y 10 se observa un incremento en las ventas del

sulfato de aluminio del afio 2003 comprenden con las del afio 1998, con esto podemos
deducir que México comenzd a producir su propio sulfato de aluminio y por
consecuencia las importaciones en esos afios disminuyeron, tal y como se puede
observar en la seccion 4.2.2. Se aprecia también en la tabla 11., que en afio 2003 se
produjo sulfato de aluminio como materia prima para la elaboracion de refrescos,
fabricacion de papel y celulosa, fabricacion de bolsas de papel y productos celul6sicos,
elaboracion de postres en polvo, para la elaboracion de levadura, cereal y forrajeras,
entre otros alimentos; mientras que en el afio 1998 no se producia tal cantidad de
sulfato de aluminio en México para esos sectores. Esto se puede observar en las tablas
8 y 9. Como se menciond con anterioridad podemos suponer que dicha cantidad de

sulfato de aluminio en el afio de 1998 se importaba en México.

En la tabla 7 se describe la produccion y ventas netas del afio 1998, de estos
datos podemos deducir que incluyen de forma generalizada el consumo de materias
primas y auxiliares consumidas de sulfato de aluminio, que vienen descritas en las
tablas 8y 9.

PRODUCCION Y VENTAS 1998

PRODUCTOS PRODUCCION VENTAS NETAS
ELABORADOS
CANTIDAD  VALOR PRECIO TOTAL MERCADO
(toneladas) MEDIO
MILES DE PESOS CANTIDAL VALOR  NACIONAL EXTRANJERO
MILES DE PESOS
Produccion de &cidos, 9721835 9480468 6742351 2738117
bases y sales inorganicas
Sulfatos 1168524 1175375 764438 410937
Aluminio 43577 124666 2860.821 46990 120181 97650 22531

Tabla 7. Fuente: XV Censo Industrial. Censos econémicos 1999. Subsector 35. INEGI
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MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES CONSUMIDAS 1998
MATERIAS PRIMAS Y TOTAL MERCADO DE
ORIGEN
Auxiliares CANTIDAD VALOR PRECIO MEDIO NACIONAL EXTRANJERO
(toneladas)
MILES DE PESOS MILES DE PESOS
Produccion de &cidos, bases y sales inorganicas 3608265 2878811 729454
Sulfatos 337452 312733 24719
de aluminio 387 1604 4144.703 1604 0 -

Tabla 8. Fuente: XV Censo Industrial. Censos econdmicos 1999. Subsector 35. INEGI

MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES CONSUMIDAS 1999
352240 - FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS SECUNDARIOS. 1999

MATERIAS PRIMAS Y UNIDAD TOTAL MERCADO DE ORIGEN
DE
MEDIDA
Auxiliares CANTIDAD  VALOR PRECIO MEDIO NACIONAL EXTRANJERO
tons
MILES DE PESOS MILES DE PESOS
Produccion de otros quimicos secundarios 1878502 1053049 825453
Compuestos inorganicos 233394 159271 74123
Sulfato de aluminio 8 66 8250 66

Tabla 9. Fuente: XV Censo Industrial. Censos econdmicos 1999. Subsector 35. INEGI

PRODUCCION Y VENTAS NETAS DE LOS ESTABLECIMIENTOS
MANUFACTUREROS POR CLASE DE ACTIVIDAD, FAMILIA'YY PRODUCTOS
ELABORADOS 2003

PRODUCCION VENTAS NETAS
TOTAL MERCADO
CLASE DE
ACTIVIDAD,  UNIDAD VvALOR PRECIO
FAMILIA Y DE MEDIO VALOR NACIONAL EXTRANJERO
PRODUCTOS  MEDIDA CANTIDAD
ELABORADOS CANTIDAD
(MILES
DE  (PESOS) (MILES DE PESOS)
PESOS)
CLASE 325180
FABRICACION
DE OTROS
PRODUCTOS 11787234 11717170 | 8928888 2788282
QUIMICOS
BASICOS
INORGANICOS
SULFATOS 1175858 1174205 | 754667 419538
DE ALUMINIO | TONS 78437 86469 |1102.401| 77777 84791 72698 12003

Tabla 10. Fuente: Industrias Manufactureras Censos Econdmicos 2004, INEGI.
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En la tabla 9 se representan el valor y precio medio de las materias primas y
auxiliares consumidas de los establecimientos manufactureros del afio 2003. Hay que
tomar en cuenta que estas cantidades consumidas como materias primas y auxiliares de
sulfato de aluminio en ese afio, estan contempladas en la tabla 10, la cual, representa la
produccion y ventas netas de los establecimientos manufactureros por clase de

actividad, familia y productos elaborados del 2003.

VALOR Y PRECIO MEDIO DE LAS MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES
CONSUMIDAS DE LOS ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS 2003

MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES
CONSUMIDAS
UNIDAD

TOTAL IMPORTADAS

PRECIO
MEDIO

MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES DE
MEDIDA

VALOR

CANTIDAD
(MILES DE PESOS)

VALOR

(MILES DE
PESOS)

311991 Elaboracién de postres en polvo 648017 14631
Otros productos quimicos 25188 0
Sulfato de aluminio KGS 8500 18 2.118 0
311992 Elaboracion de levadura cereal y forrajeras 356212 29201
Otros productos quimicos 153953 21696

KGS 11270000 | 23377 2.074 0
311999 Elaboracion de otros alimentos 1483144 234284
Productos quimicos 152707 30500
Sulfato de aluminio KGS 93319 2923 31323 |32
312111 Elaboracion de refrescos 28246926 114453
Otros productos quimicos 1110664 280
Sulfato de aluminio KGS 103437 300 2.90 0
322122 Fabricacion de papel a partir de celulosa 11670494 5616870
Sales 283648 13065
Sulfato de aluminio TONS 8548 43032 5034.16 | 13065
T e e —
Productos quimicos 1063003 407797
sulfato de aluminio KGS 204250 817 4.000 0
?r]zglilgsé?nli:(:ac‘)t')sncamén de otros productos quimicos basicos 4518871 992565
SULFATOS 108447 1076
de aluminio TONS 1 1 1000 0

Tabla 11. Fuente: Industrias Manufactureras Censos Econémicos 2004, INEGI.

Para determinar la capacidad instalada de la planta que se usara en la evaluacion

técnica (Capitulo 6), se tomaron los datos de las ventas referentes al afio 1998 y 2003,

gue aparecen a continuacion.
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PRODUCCION Y VENTAS 1998
Productos Unidad Produccion VENTAS NETAS
de
Medida
Elaborados CANTIDAD VALOR PRECIO TOTAL MERCADO
MEDIO
MILES DE PESOS CANTIDAD VALOR NACIONAL EXTRANJERO
MILES DE PESOS
Aluminio ton 43577 124666 2860.821 46990 120181 97650 22531

Tabla 12. Fuente: XV Censo Industrial. Censos econdmicos 1999. Subsector 35. INEGI

PRODUCCION 'Y VENTAS NETAS DE LOS ESTABLECIMIENTOS
MANUFACTUREROS POR CLASE DE ACTIVIDAD, FAMILIA Y PRODUCTOS
ELABORADOS 2003

PRODUCCION VENTAS NETAS
MERCADO

CLASE DE
ACTIVIDAD, UNIDAD VALOR PRECIO

AUl ols AIEEIS NACIONAL EXTRANJERO
PRODUCTOS MEDIDA CANTIDAD
ELABORADOS CANTIDAD VALOR

(MILES
DE  (PESOS) (MILES DE PESOS)
PESOS)

DE ALUMINIO TONS 78437 86469 | 1102.401 77 84791 72698 12093

Tabla 13. Fuente: Industrias Manufactureras Censos Econdmicos 2004, INEGI.

De estos datos solo consideramos las ventas nacionales de sulfato de aluminio,

de estas, se determiné la cantidad en toneladas que se vendieron de sulfato de aluminio.

Para obtener la cantidad vendida promedio de sulfato de aluminio en Toneladas

se realizo la siguiente operacion:

Miles de pesos (Mercado nacional) X Cantidad total de ventas netas

Valor total de Ventas Netas.
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Por lo tanto para el afio 1998 tenemos que la cantidad vendida de sulfato de

aluminio es de 38,180 toneladas, mientras que para el afio 2003 la cantidad vendida de

sulfato de aluminio fue de 66 685 toneladas.

Ventas en el mercado interno del Sulfato de aluminio. —&— toneladas
—l— miles de pesos
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Graficol. Ventas en el mercado interno del sulfato de aluminio. Fuente: INEGI.

Con estas cantidades podemos hacer una prediccion en el mercado, manteniendo la
misma pendiente positiva en el mercado, esto solo se realiz6 con la cantidad vendida de

sulfato de aluminio de dichos anos.
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Proyeccion del Al2(SO4)3 para el mercado interno.
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Gréfico2. Proyeccidn del sulfato de aluminio para el mercado interno.

Con estas predicciones podemos deducir que cada afio se tiene un incremento en
las ventas de 5700 toneladas de sulfato de aluminio, Para la definicion de la capacidad
de la planta (evaluacidn técnica capitulo 6) se consideran que la planta debera abastecer

un 20% de la cifra indicada, esto es alrededor de 1,140 ton/afio.

La realizacion de el perfil del mercado se deberia hacer con las toneladas
vendidas y su valor en miles de pesos de 5 afios atras, pero, se utilizaron los datos del
sulfato de aluminio que se lograron obtener, ya que no se encontraron datos mas
actualizados en el INEGI o en BANCOMEX. Con estos datos se calculd su porcentaje
en volumen y su porcentaje en valores, los cuales se graficaron y se presentan a

continuacion.
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ANO CANT Miles de %VOL %Valor
pesos
1999 | 38180.5235 124666 100 100
2000 | 43881.288 117026.6 | 114.93108 | 93.8721063
2001 | 49582.0524 109387.2 | 112.991333 | 87.7442125
2002 | 55282.8168 101747.8 | 111.497637 | 81.6163188
2003 | 66684.3456 86469 | 120.624001 | 69.3605313
Tabla 14. Fuente: INEGI
Perfil de mercado del Aly(SO,)3
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Grafico No 3. Perfil del mercado de sulfato de aluminio para el mercado nacional
Fuente: INEGI.

Analizando el grafico 3, encontramos que nuestro producto se encuentra en el
cuadro superior derecho, esto nos indica que crece en precio y en volumen, por lo que

encontramos que existe una demanda insatisfecha y podemos entrar en el mercado.

Este analisis debe tomarse con sus debidas reservas, si se quiere realizar un

estudio mas detallado se sugiere realizar el estudio de mercado nacional con datos méas
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actualizados. Los datos presentados aqui son con los que se cuentan actualmente en el
INEGI y no se lograron localizar datos entre los afios 1998 y 2003 ni posteriores al
2003.

4.2.2. MERCADO INTERNACIONAL.

En economia, la importacion es el transporte legitimo de bienes y servicios
provenientes de otros paises, pretendidos para su uso o consumo en el interior del pais
propio. Las importaciones pueden ser cualquier producto o servicio recibido dentro de
la frontera de un Estado con propdésitos comerciales; estas son generalmente llevadas a

cabo bajo condiciones especificas.

Las importaciones permiten a los ciudadanos adquirir productos que en su pais no
se producen, o que son mas baratos o de mayor calidad, beneficiandolos como
consumidores. Al realizarse importaciones de productos mas econdmicos,
automaticamente se esta librando dinero para que los ciudadanos ahorren, inviertan o
gasten en nuevos productos, aumentando las herramientas para la produccion y la

riqueza de la poblacion.

Las importaciones para el sulfato de aluminio en el pais se muestran en el

siguiente gréfico.

CUAUTITLAN

47


http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Consumidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Ahorro
http://es.wikipedia.org/wiki/Inversi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Riqueza

“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

IMPORTACIONES DE Al,(SO,); —Ton

—— miles de pesos
1600 k 3000
1400
- 2500
1200 /
NN
1000 S

Y\

800 1500
N

TONELADAS
MILES DE PESOS

600

- 1000

400 \
\ - 500
200 \

0 i 0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ANOS

Grafico No 4. Importaciones de sulfato de aluminio Fuente: INEGI.

Como se puede observar, las importaciones han ido disminuyendo, la primera
explicacion que podemos dar es que se ha dado un comportamiento favorable de la
produccidn nacional, por lo que ya no es necesario traer una gran cantidad de sulfato de
aluminio como se hacia en el afio 2000 donde se importaron 1,014 toneladas,
comparadas con el afio 2007 donde se importaron 57 toneladas; esto es casi el 95%
menos de lo que se importaba en el afio 2000. Para poder aseverar esta teoria se
consultaron los datos del mercado nacional de sulfato de aluminio, y se observd un
incremento en la produccion de sulfato de aluminio del afio 1998 al 2003 (ver Sub-
capitulo 4.2.1.).

En el anexo 4 podemos observar las importaciones por pais del afio 2000 al 2007,

el pais con mayor exportacion de sulfato de aluminio a México es Estados Unidos.

Una exportacion es cualquier bien o servicio enviado a otra parte del mundo, con
propdsitos comerciales. La exportacion es el trafico legitimo de bienes y servicios
nacionales de un pais pretendidos para su uso o consumo en el extranjero y

generalmente es llevada a cabo bajo condiciones especificas.
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En nuestras estadisticas observamos que el sulfato de aluminio, en las
exportaciones, va en asenso. La primera interpretacion que se puede hacer es que
conviene exportarlo por los precios internacionales que venderlo en el pais, esto trae
como consecuencia la necesidad de producir sulfato de aluminio ya que los productores
dedican una cantidad mayor al mercado externo que al mercado interno, esto puede ser
una causa de la demanda interna. La segunda explicacion podria ser que la actividad
industrial en el pais en este ramo, esta fabricando productos que incluyen el sulfato de

aluminio como materia prima. Por consiguiente existe un aumento en la demanda.

A pesar de eso la cantidad exportada a otros paises es mucho menor que la

cantidad que se produce en el pais.
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Grafico No. 5. Exportaciones de sulfato de aluminio Fuente: INEGI.

En el anexo 3 podemos observar las exportaciones por pais del afio 2000 al 2007,
los paises a los que se exporta mas el sulfato de aluminio son El Salvador, Estados

Unidos y Guatemala.

Con los datos del grafico No. 5 podemos hacer una prediccion en el mercado,

manteniendo la misma pendiente positiva del ultimo afio que se tiene registro.
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Grafico No 6. Proyeccion de las exportaciones de sulfato de aluminio

De la grafica No. 6 podemos obtener el incremento por cada afio durante los
préximos 4 afos; esta cantidad son 2264 toneladas/afio. Si comparamos esta cantidad
con la que se obtuvo del sub-capitulo 4.2.1, observamos que la cantidad correspondiente
a las exportaciones es menor que las 5700 toneladas/afio del mercado nacional.
Podemos deducir que los dos mercados son favorables para produccion y

venta del sulfato de aluminio.

De las 5,700 toneladas/afio del sub-capitulo 4.2.1, del mercado nacional, se
toma solo el 20% para determinar la capacidad de produccion de la planta, y obtenemos
la cantidad de 1,140 toneladas/afio 0 3.45 ton/dia. Esta cantidad es la capacidad de
produccién inicial para la planta. Observando el comportamiento del mercado podemos
deducir que va a seguir en aumento por lo que la planta tendria la capacidad de producir
mayor cantidad de sulfato de aluminio si el mercado asi lo demanda. Se toma solo los

datos del mercado nacional ya que se decidié solo vender el producto a nivel nacional.

El perfil de mercado que se muestra a continuacion demuestra que es

conveniente vender al extranjero y se puede entrar en este mercado.
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Para el perfil del mercado se necesitaron los datos del sulfato de aluminio, las

toneladas vendidas y su valor en miles de pesos de 5 afios atras. Con estos datos se
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calculo su porcentaje en volumen y su porcentaje en valores, los cuales se graficaron y

se presentan a continuacion.

ANO CANT Miles de 2%VOL %Valor
pesos
2003 9646.959 18672 119.9433117 | 252.563235
2004 10678.048 21268 110.6882283 | 287.677533
2005 9819.236 | 23997.055 | 91.95721915 | 324.591573
2006 14818.698 | 34844.607 | 150.9149795 | 471.31891
2007 17082.509 | 36875.391 | 115.27672 | 498.787921
Tabla 15. Fuente: INEGI
Perfil de mercado del Al,(SO,);
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Gréfico 7. Perfil de mercado del sulfato de aluminio.

Analizando el gréfico 7, encontramos que nuestro producto se encuentra en el
cuadro superior derecho. Esto nos indica que crece en precio y en volumen, por lo que
encontramos que existe una demanda insatisfecha y podemos incursionar en el mercado

productivo nacional. [29]
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CAPITULO 5. FASE EXPERIMENTAL: PRODUCCION DE HIDROXIDO DE
ALUMINIO Y SULFATO DE ALUMINIO [1]

En el presente capitulo se describe la experimentacion gque se llevé a cabo con la
finalidad de determinar las variables de proceso requeridas para el desarrollo para la
evaluacion técnica de la planta (véase capitulo 6).

En algunas reacciones se agreg0 un exceso, puesto que el tiempo de reaccién
decrecia. En otras palabras la reaccion se llevaba a cabo més rapido como es el caso del
ataque de las ldminas de aluminio con hidroxido de sodio.

5.1. DESARROLLO EXPERIMENTAL.
REACTIVOS Y EQUIPO.

e Hidréxido de Sodio 5My 0.1M

e Peroxido de Hidrdgeno al 50 %volumen.
e Rojo de Metilo (4.4-6.2 pH, rosa-amarillo)
e HCI 3My6M

e NH3NO,; 0.12M (1 %peso)

e NH;31:11M a partir de NH,OH

e H,SO, 3.68M (20 %volumen)

e pHmetro

e Parrilla eléctrica

e Agitador magnético

e Termdmetro

e Crondmetro.

e Balanza Analitica.

A continuacion se presenta la Figura 11, donde se resumen en forma breve cada
paso de la experimentacion.
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il

Ataque de la muestra con
NaOH al 20% en peso
tiempo de reaccion: 1 hora
con 20 minutos.

2

Ala solucion se le agrega
H,0,donde se observa un
precipitado color marron-
negro y una solucion
incoloray
traslucida.tiempo de
reaccion: 16 minutos.

3

Se filtra la solucién y se
aforaa 100 ml. esta
solucién debe tener un
pH=13. Se toman alicuotas
de 20 ml.

6

El precipitado obtenido del
cuadro 5 se filtra, ya seco
se mezcla con una solucién
de H,SO, (20 %vol.) a
calentamiento costante a
75°Cpor dos horas.

5

A la solucién del cuadro 4
se agrega una solucion de
NH;(1.0M) para inducir la
precipitacion del Al{OH),.
EL NH; se deja de ainadir
hasta que la solucidn viraa
un color amarillo (pH=6.2)

4

A cada alicuota se le
anadieron 3 gotas de
indicador rojo de metilo,
después se titulé con HCI
hasta la solucién viré a un

color rosa (pH=4-4.4)

7

Terminado el tiempo de
calentamiento se enfria la
solucién con baiio de hielo.
Posteriormente se eleva
de nuevo la temperatura,
pero ahora a 452Cy se
mantiene por 1 hora

8

Transcurrido este tiempo,
se deja enfriar poco a poco
a temperatura ambiente
para finalmente filtrar el
solido obtenido y enjuagar
con alcohol etilico hasta
eliminar el exceso de acido

El sélido (Aly(SO,);) se seca
y etiqueta.
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Fig.11 diagrama de bloques de experimentacion

5.1.1. ATAQUE DE LA MUESTRA.

Se pesaron aproximadamente 0.5 gr de lamina de la lata. En un vaso de
precipitado de 150 ml, se vertieron 10 ml de una solucion de NaOH al 20 % peso, junto
con los trozos de las laminas de la lata de aluminio®. Por ser una reaccién exotérmica y
violenta, se cubri6 el vaso de precipitado con un vidrio de reloj. Posteriormente se
agregaron al recipiente 10 ml més de la solucién de hidroxido y se continu6 la adicion
de las laminas restantes.?

1 Seobservo que al afidir NaOH (5M), no hubo ataque de la solucidn sobre la mica que recubre el interior
de la lata, por lo que en el posterior filtrado se logro separar de la muestra problema.

2 Lacantidad de NaOH no es la cantidad estequiométrica requerida para que se lleve acabo la reaccion, es un
exceso. Se agrega este exceso para reducir el tiempo de reaccion.
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Cuando la reaccion dejo de ser violenta, se agregaron 0.1 ml de H,0O, al
50%VV, con el objeto de oxidar el Fe’* a Fe**, el Mg* a Mg"* y el Mn?* a Mn°*;
después de afiadir el H,0O, se observd un cambio de color en el precipitado de negro a
marrén. Se mantuvo la agitacion constante y de esta forma se logré eliminar el exceso
de perdxido, hasta que la solucion no presentara burbujeo, en un tiempo no mayor a 16
minutos.

Posteriormente, se lavd el reverso del vidrio de reloj con un chorro de agua
caliente, se dejo reposar durante 10 minutos la solucién y se filtrd, con papel filtro,
procurando que todo el precipitado quede en el filtro. Este solido esta constituido por
una mezcla de hidroxido de fierro, magnesio y manganeso (impurezas presentes en la
de aluminio) en donde se lavo 2 veces con porciones sucesivas de 5 ml. de disolucién
caliente de NaOH 0.1M. La fase liquida residual esta constituida por aluminato
(AI(OH) ).

Finalmente se aford la mezcla del filtrado (fase liquida) y los enjuagues a 100
ml. El pH medido fue de =13 °

5.1.2. OBTENCION DE HIDROXIDO DE ALUMINIO

5.1.2.1. Via HCI.

Para obtener el hidréxido de aluminio, se tomaron alicuotas de 20 ml. de la
solucion aforada obtenida en el punto 5.1.1., a la cual se le agreg6 1ml. del indicador
rojo de metilo, después se le adicion6 lentamente 8.5 ml de HClI 6M hasta que el
indicador viré de color amarillo a rosa®, en ese momento el pH era de 4.

3 Lareaccion con esa cantidad de NaOH tardd 1 hora 20 minutos en promedio,

el precipitado color marrén de la solucion indica presencia de Mn(OH),

5 Este pH es el requerido para la separacion de fierro, manganeso y magnesio. Para su mejor comprension ver
el Apéndice A donde se muestran los DEP.

6  En el momento en que se agregaba el HCI se presencid la aparicion de precipitado color blanco, el cual es el
hidréxido de aluminio con presencia todavia de niquel, cobre, zinc, y calcio, pero al seguir agregando el
HCL hasta completar los 8.5ml el Al(OH); se disolvio ya que en medio acido este se disocia.

SN
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5.1.2.2. SEPARACION DE CATIONES (Ni, Cu, Zn) CON AMONIACO

De la solucion de Al(OH); obtenida en la etapa 5.1.2.1 se agregaron 35.1 ml. de
la solucién de NH3 (1.0M)’ para inducir la precipitacién del AlI(OH)s. El precipitado (el
cual es AI(OH)3) se filtr6 con papel en el matraz kitazato e inmediatamente se lavo
varias veces con pequefias porciones de disolucion caliente de NH,NOs3? con la
finalidad de separar los cationes via formacion de los complejos respectivos de amonio.

5.1.3. OBTENCION DE SULFATO DE ALUMINIO Al,(SO,); - 18 H,0.

El AI(OH); (s6lido blanco) que se obtuvo de 5.1.2.2. (El hidroxido de aluminio
obtenido de tres alicuotas) se coloc6 en un vaso de precipitado de 50 ml. y se le agregd
lentamente 7.5 ml. de H,SO,4 3.68M junto con 1.5 ml. de H,O, los cuales son la cantidad
estequiométrica necesaria para que se forme el sulfato de aluminio con 18 moléculas de
agua, esta solucion se calentd en una parrilla a 75°C durante 2 horas y luego se enfrio
inmediatamente con hielo.

Posteriormente se eleva de nuevo la temperatura a 45 °C y se mantiene por 1 hr
este calentamiento. Durante esta etapa se estuvo agregando 0.5 ml de agua y 1 ml de
acido sulfurico® *°. Transcurrido este tiempo, se deja enfriar poco a poco a temperatura
ambiente para finalmente filtrar el sélido obtenido y enjuagar con alcohol etilico para
eliminar el exceso de acido, lo cual se comprueba utilizando tiras reactivas de pH.

El s6lido se seca en la estufa a la temperatura minima que esta permitida (40°C)
durante una hora y finalmente se coloca en el desecador.

7 Esto se realizé con el objetivo de generar un pNH;=0 para poder separar las impurezas de la mezcla
constituida por cobre, niquel, y zinc. El calcio como se puede observar en el DEP del apéndice A se
observa que siempre se encuentra en disolucion, asi que en esta parte del procedimiento, se precipita el
hidréxido de aluminio y el calcio se queda en disolucién.

8 Lasolucidn restante contiene Cu(NH3)s, Ni(NHs),, y Zn(NH3)s.

9 Esta cantidad no es la estequiométrica, pero se necesita tener una sobresaturacion en el sistema para que se
logre formar el Aly(SO,); - 18 H,0.

10 Al estar calentando la solucién a una temperatura elevada se va evaporando poco a poco la mezcla de &cido
con agua, por lo que se agrego en este tiempo 0.5 ml de H,SO, a 3.68M y 0.5 ml de agua destilada.
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5.2. DETERMINACION DE PUREZA. [1]

5.2.1. REACTIVOS

Para la determinacion de sulfato en el Aly(SO4)3-18H,0 se empled Cloruro de
Bario (A.C.S,J.T.Baker) para preparar una solucion de Cloruro de Bario al 5%
(0.2046568M)

5.2.2. EQUIPO
Mufla eléctrica (Thermolyne tipo 1500)

5.2.3. DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.2.3.1.Determinacion de la pureza de Al,(SO4)3-18H,0

Para determinar el contenido de aluminio y sulfato en el sulfato de aluminio se
pesan aproximadamente 0.5 g del sélido obtenido de Aly(SO4)3-18H,0, se disuelve en
agua desionizada y finalmente se lleva a un volumen de aforo de 100 ml. Pero antes de
aforar se agrega 1 ml. de HCI 3M para asegurar la acidez del medio (pH=3) y la
completa disolucion del Aly(SO4)3-18H,0.

5.2.3.2. Determinacion de aluminio.

Se toman 50 ml de la solucion preparada anteriormente. A la solucién &cida se le
afiade 1.0g NH,Cl y se calienta casi a ebullicién, esto con el propdésito de solubilizar el
Al,(SOy)s, Luego se adiciona 1 ml. del indicador rojo de metilo y despues se neutraliza
gota a gota con la solucion de NH3 hasta que el color cambie de rosa a amarillo, el cual
indica un medio &cido débil, pH=6.2 se mantiene el calentamiento dos minutos mas
después de la precipitacion con el fin de inducir mejor la precipitacién. Como resultado
se tiene un precipitado blanco [Al(OH3)] vy la disolucion contiene iones de NH3, CI' y
SO4. El precipitado se filtra por decantacion e inmediatamente se lava el precipitado
varias veces con pequefias porciones de disolucion caliente de NH4;NO3. Posteriormente,
se pesa el precipitado y se continta con el enjuague. Por ultimo se calcinan juntos el
filtro y el precipitado en un crisol de porcelana a 1200°C, durante 10 minutos y enfrian
en el desecador, se repite este procedimiento hasta alcanzar peso constante.

5.2.3.3. Determinacion de sulfato

Tomar alicuotas de 20 ml de la solucidon preparada de Aly(SO4)3-18H,0 y
adicionar 1 ml de HCI 6M. Calentar casi a ebullicion con el propdsito de solubilizar el
Aly(SO,);. Se agrega disolucion de cloruro de bario al 5 % gota a gota con agitacion
constante, después de afiadidos 10 ml de BaCl, hervir durante dos minutos mas
aproximadamente, esto con el fin de inducir mejor la precipitacion. Se deja reposar el
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precipitado (el cual es Sulfato de Bario) y se titula en el liquido claro donde se
encuentra el precipitado, se afiaden unas gotas méas de BaCl, para precipitar el sulfato de
bario restante que no haya reaccionado.

Cuando la precipitacion esté completa, se tapan los vasos con vidrios de reloj y
se dejan las mezclas en caliente, sin llegar a hervir, durante una hora o méas tiempo con
la finalidad de que la nata sobrenadante de sulfato de bario que se encuentra sobre la
disolucion precipite bien.

Se prepara un crisol gooch con filtro de microfibra de vidrio y se pone a peso
constante a 210°C en la mufla. Filtrar asegurandose que todo el precipitado obtenido ha
quedado retenido en el filtro y enjuagar perfectamente el precipitado con agua
desionizada caliente. Secar en la mufla a 210°C durante 20 minutos y enfriar en el
desecador, repetir este procedimiento hasta alcanzar peso constante.

5.3. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.3.1. TRATAMIENTO Y ATAQUE DE LA MUESTRA

El ataque de la muestra con NaOH se realiza lentamente, ya que la reaccion es
violenta, exotérmica y con liberacion de gas (H,). Es en esta parte donde se propone un
proceso para la recuperacion de H,. Al atacar el aluminio con NaOH se produce
AI(OH)* segun la siguiente reaccion

2(Al° + 40H > AI(OH)s + 3¢)

3(2H,0 + 26" > 2 Hy ™+ 20H)

2AI° + 8OH + 6H,0 > 2AI(OH), + 6H A+ 60H
2A1° + 20H + 6H,0 > 2AIOH), + 3HA (1)

El ataque se realiza sumergiendo las laminas lentamente a la solucién de NaOH
para asi provocar la completa disolucion de la muestra. Al ir adicionando la muestra al
NaOH se distingue el desprendimiento de gas, el liquido se ve grisaceo, particulas grises
sedimentan y al calentarse con el calor generado de la reaccion, dichas particulas se
disuelven, el liquido y el precipitado cambia de color hacia negro grisdceo pero
transparente. Al seguir sumergiendo las laminas y calentar, se aprecia un sélido negro y
la solucién se torna mas café. Al continuar calentando y después de dejar reposar se
aprecia como sedimenta un sélido negro, el cual esta compuesto de Fe(OH),, Mn(OH);
y Mg(OH), , mientras que el liquido es completamente incoloro y transparente, el cual
contiene al aluminio (AI(OH)’4) en disolucion.
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2+ -
lones que son Fe™ + OH = Fe(OH), kZ) Precipitados con
impurezas de la Mg2+ + OH > Mg(OH), k3) color negro.
lata de aluminio
Mn?* + OH > Mn(OH),{4) N

El H,0, se afiade para completar la oxidacion del Fe** y el Mn®". El Fe(ll) es
oxidado a Fe(lll) (6) con més facilidad en medio alcalino. Cabe recordar que en este
momento la solucion tiene un pH=13. El oxigeno atmosférico lo oxida con lentitud en
este medio, y con mayor rapidez los peroxidos. EI Mn(Il) no puede precipitar
totalmente, pero oxidando el Mn(OH), a 6xido de manganeso (IV) (7) se logra la
completa precipitacion ya que éste Gltimo es extremadamente insoluble. Esta oxidacién
se da lentamente al aire, pero es mucho méas rapida con perdxidos, cloro, bromo, etc.
Las reacciones involucradas se muestran a continuacion.

Al momento de agregar el peréxido se observé un cambio de color de negro a
café (6), el sistema se torn6 muy obscuro y hubo poco desprendimiento de gas. Después
se agito el sistema para eliminar el exceso de peroxido (5).

H.0, 2 2H0 + O; T(S) Precipitados con

2Fe(OH), + H 0, > 2Fe(OH); 1+ (6) color café.

Mn(OH); + H:0, > MnO; 4 2H,0 (7) 1]

Dejando reposar se obtiene un solido café amarillento, constituido por el
Fe(OH)s, MnO, e Mg(OH),, que al momento de filtrar se oscurece méas y el filtrado es
totalmente incoloro. En ese momento se midié el pH de la solucién filtrada, obteniendo
un valor de 13, la cual es la disolucion de Al (OH) .

El empleo de los diagramas de Existencia de Predominio permite visualizar el
resultado de realizar el ataque con NaOH. Si se ubica el valor de pH=13 en el gréfico |,
se observa que las lineas de saturacion correspondientes al Fe, Mg, Mn estan lo
suficientemente alejadas de la linea de saturacion del Al para permitir la separacion.

58



“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

10
e N
: -/r’; i %235<\_
/-
o LA /,/,/ i
yL 4/! 4 5 (// 9 10 /11 /12 13 /14 15 o

% 5 // /? ,/ —m—Fe
A .

-10 4

ANEN
N

NSRS

pH

Grafico 8. Diagramas de Existencia de Zonas de Predominio para Al, Fe, Mgy Mn.*

1. En el apéndice A se encuentran representados estos diagramas individualmente con sus funciones y la
distribucion de especies.
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5.3.1.1.0Obtencion de hidréxido de aluminio.

Para obtener el Al(OH)3 lo mas puro posible se impuso la condicion de pNH3 =0
para asegurar que el Ni, Zn, Cu (8) (9) (10) y Ca (11) no contaminen considerablemente
al AI(OH)3;. Como se puede apreciar en el gréfico, al efectuar la precipitacion bajo esta
condicidn, se logra que los cationes que se encuentran en solucion junto con el aluminio
formen complejos amoniacales que impiden la precipitacion de sus hidroxidos bajo,
cuando se afiade el acido, se dan las condiciones en las cuales precipita el Al(OH); (12),
obteniendo asf el sélido blanco gelatinoso®.
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Cu’+ + 3NH3; > Cu(NHs);3 (8) Complejos en
Ni¢t + 2NH; > Ni(NHs), (9) solucion incolora

Zn’+ + 3NHz; > Zi(NH3)3 (10)

el calcio en todo momento se encuentra como: —
Ca?* + 20H >Ca(OH), (11) L] blairf;f':gg;o
AI(OH); + H" > AI(OH); + H,0 (12) | [] '

2. Enel apéndice A se encuentran representados estos diagramas individualmente con sus funciones y la
distribucion de especies.

3. Este solido blanco gelatinoso (AI(OH)s) se dejo en reposo durante 3 dias, cuando se uso para el
siguiente paso de la experimentacion se noté un cambio de coloracion rosado palido en algunas de sus
partes. Este cambio de coloracidn se explica con la reaccion (13) del siguiente sub-capitulo.
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5.3.1.2. Obtencidn de sulfato de aluminio.

Los cristales de sulfato de aluminio son producidos de forma quimicamente pura
por un proceso que comprende el enfriamiento de una solucion saturada quimicamente
impura de sulfato de aluminio acidificada con &cido sulfurico.

El Al(OH)3 reacciona con H,SO, para dar sulfato de aluminio. Ahora bien, como
se emplea é&cido diluido es conveniente agregar dicha disolucién al hidréxido
inmediatamente después de prepararla para asi aprovechar lo exotérmico de la dilucion.

Al momento de experimentar se dejo el precipitado en reposo durante 3 dias.
cuando se agrego el acido sulfurico se observo una efervescencia la cual se explica con
la reaccion (14).

Ca(OH), + COy > CaCO3(13)

CaCO4, + 2H" > Ca®* + CO, M+ H,0 (14)
2 Al(OH)g}+ 3 H2S0, + 12 H,0 > Aly(SO,)3-18H,0 (15)

Al agregarle el H,SO,4 al Al(OH); se aprecia la completa disolucion de este
ultimo y una vez que ha transcurrido el tiempo en el cual se mantiene la temperatura
elevada y se permite el enfriamiento de dicha solucion, se nota la aparicion de cristales
blancos (15).

Posteriormente el sistema que contiene a los cristales se calienta, de tal forma
que una parte de éstos se disuelve. El sistema se mantiene en este estado durante un
tiempo con el propdsito de disolver las impurezas de los cristales. Durante este proceso
aumenta el tamafio de particula; al mismo tiempo, las impurezas y las particulas
pequefias se re disuelven y no se re adsorben apreciablemente en las particulas mayores.

Lo anteriormente descrito se conoce como maduracién o digestion, que consiste
en permitir que el precipitado esté en contacto con el licor madre durante algin tiempo
antes de filtrarlo, con frecuencia a una temperatura elevada. Las particulas pequefas de
una sustancia cristalina se hacen mas solubles que las grandes y se disuelven mas
rapidamente, haciendo que la solucion se sobre sature. El equilibrio se re-establece
cuando el material adicional abandona la solucién para entrar en la fase solida,
ocasionando que las particulas grandes crezcan ain mas.

Al enfriar esta solucion, efectivamente se notd la aparicion de los cristales
blancos mas grandes y mas ordenados, los cuales se enjuagaron con alcohol, ya que el
sulfato de aluminio es muy poco soluble en él.

Cabe destacar que este proceso, en el cual un volumen importante de solucion de
sulfato de aluminio se calienta y enfria no es economico para la produccion industrial,
sin embargo, esta desventaja se puede eliminar afiadiendo cristales de sulfato de
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aluminio puro (obtenidos como se describi6 anteriormente en 5.1.3.) a la solucion recién
obtenida y después agregar al hidroxido de aluminio el &cido sulfurico; de esta forma al
enfriar el sistema, precipitardn los cristales de sulfato de aluminio de una pureza
considerable.

Después de secar el solido obtenido y permanecer en el desecador, se peso. Se
calculd el rendimiento obteniéndose los resultados mostrados en la Tabla 16.

Laminas 0.5012 Cantidad 0.9502

atacadas [g] obtenida de

Al3(SO4)s[d]
Contenido de 94.5741%[1] Cantidad 1.1702
aluminio [%0] esperada de

Aly(SO)s[g]
Contenido de 0.474005 Rendimiento 80.8
aluminio [g] %

Tabla 16. Resultados de la obtencion de sulfato de aluminio.

5.3.2. DETERMINACION DE PUREZA.

Para la determinacion de pureza del sulfato de aluminio se utilizan dos
procedimientos. Como se explicé en 5.2.3.2 y mediante la determinacion de sulfato de
aluminio, como se describe en 5.2.3.3.

Para el caso de la determinacion de Sulfato de Aluminio se consideran las
siguientes reacciones.

2APY +3S50%, € Aly(SO,)s * 18 H,0 (16)
A" +30H > AI(OH); (17)
Al(OH)3 - Al,O3 + 3H,0 (18)

Para la determinacion de Sulfato se dan lugar las siguientes reacciones.

2APY +350%, € Aly(SO.)s * 18 H,0 (19)
2AP* + 350%, + 3BaCl - 3BaSO, + 2AI** + 3CI (20)

En las siguientes tablas se presentan los resultados obtenidos al determinar la
cantidad de aluminio y sulfato en el Al,(SO,4)3-18H,0, tomando en cuenta que dichos
analisis se hicieron a alicuotas de un determinado volumen, por lo que también se
presentan los resultados para la solucién preparada inicialmente, obtenidos al aplicar los
calculos correspondientes considerando el volumen de las alicuotas.
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Determinacion de aluminio Determinacion de aluminio
Volumen [mL] 50 100
Cantidad obtenida Al,Oz [g] 0.0387 0.0774
Aluminio determinado [g] 0.0204 0.0409
Sulfato calculado [g] 0.10929 0.2185
Al»(SO4)3-18H,0 calculado [g] 0.2528 0.5056
Determinacion de sulfato Determinacion de sulfato
Volumen [mL] 20 100
Cantidad obtenida de BaSO4[mg] 0.1063 0.5360
Aluminio calculado [mg] 0.0081917301 0.04095865
Sulfato determinado [mg] 0.04372147 0.21860736
Al3(S04)3-18H,0 calculado [mg] 0.101126714 0.505633

Tabla 17. Resultados de la determinacién de aluminio y sulfato en Aly(SO,)s-18H,0

Compuesto Aly(SO,)3-18H,0
%Pureza 99.0595%

Tabla 18. Resultados de la determinacion de pureza

5.3. DIAGRAMA DE BLOQUES

El diagrama de bloques es la representacion gréfica del funcionamiento interno
de un sistema, que se hace mediante bloques y sus relaciones, y que, ademas, definen la

organizacion de todo el proceso interno, incluyendo sus entradas y sus salidas.

Un diagrama de bloques de procesos de produccion es un diagrama utilizado
para indicar la manera en la que se elabora cierto producto, especificando la materia

prima, la cantidad de procesos y la forma en la que se presenta el producto terminado.

A continuacion se presenta el diagrama de bloques a seguir para nuestro proceso
de produccion de sulfato de aluminio, el cual surge de la experimentacién ya descrita en

los subcapitulos 5.1y 5.2.
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CAPITULO 6. INGENIERIA BASICA CONCEPTUAL.

Evaluacion técnica (ingenieria basica conceptual), en la presente evaluacion se
presentaran dos propuestas, la primera propuesta de evaluacion se describe el proceso
tal cual y como se efectuo en la experimentacion esto es con todos los ataques acido-
base y con ataque complejo métrico; en la segunda evaluacion se realiza una
modificacion en el ataque complejo métrico, esto es, se elimina el reactor DC-1003, el
Tanque TV-1004, las bombas GA-1003/R y la GA-1007/R.

Se realiz6 la segunda propuesta debido a que para efectuar una mejor separacion
de las pequerias fracciones de Cobre, Niquel y Zinc se emplea una gran cantidad de
Hidroxido de Amonio. Recordando el capitulo 5, se explica como se separa el hidréxido
de aluminio (AIOHz) con el acido clorhidrico llegando a un pH de 6.2, se determiné la
pureza del hidréxido de aluminio y este fue de 99.1%. Si observamos los diagramas de
zonas de predominio, entre un pH de 4.4 y un pH de 6.2, podemos obtener el hidrdxido
de aluminio libre de las impurezas de niquel, cobre y zinc, lo cual se comprob¢ al
determinar la pureza del hidréxido de aluminio al transformarlo en éxido de aluminio
(AlL03).

6.1. INTRODUCCION.

Para la realizaciéon de este capitulo, se tomo como base los resultados de la
experimentacién en laboratorio que se citan en el capitulo 5, donde se determinaron las
variables y parametros de cada una de las etapas del proceso. Se llevé a cabo la
experimentacion con el fin de obtener la informacion para el desarrollo de la ingenieria

béasica conceptual.

En el desarrollo de la ingenieria béasica se dieron dos propuestas de disefio para
la planta. La primera donde se demuestra el proceso completo asi como se desarrolld en
la experimentacidn, mientras que la otra propuesta se eliminan los equipos que ayudan a
la separacion de cationes, niquel, Cobre, Zinc de la materia prima, esto se propone ya
que no hay una gran cantidad de niquel, cobre y zinc, y principalmente porque se
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necesita una gran cantidad de hidroxido de amonio para realizar la separacion de estos
tres cationes de la solucion problema lo que puede generar mucho costo a largo plazo.

6.2. GENERALIDADES DEL PROCESO

En este capitulo se describe de manera clara y completa las reacciones que se
Ilevan acabo en el proceso. También se muestran algunos aspectos tedricos que suceden
durante el curso de la reaccion, asi como algunos criterios técnicos (control de pH,
tiempo de reaccion) que deben ser considerados durante el desarrollo los documentos
clave de un paquete de ingenieria béasica tipico.

6.2.1. Seccion de Reaccion

Es en esta seccion donde se separan la mayoria de las impurezas que contiene la

chatarra de aluminio tales como Fe, Mg, Mn, Zn, Cu, y Ni.

En la primer etapa de reaccion es donde se lleva a cabo una reaccion &cido-base
donde se obtienen Fe(OH)s, Mg(OH),, Mn(OH),, los cuales solo se pueden obtener en
un pH basico de 13 (véase Apéndice A), esto con el fin de lograr la separacion del
aluminio el cual se encuentra en forma de Aluminato, AlI(OH), . A continuacién se

presentan las siguientes reacciones:

2Al° + 20H + 6H,0 > 2AI(OH), + 3H, M)

La solucion de aluminato, AI(OH)4, es traslucida e incolora, en el siguiente
parrafo se muestra el color de los precipitados.

2+ -
lones que son Fe™ + OH" = Fe(OH), ¢ (2) Precipitados con
impurezas de la Mg2+ + OH" > Mg(OH), #(3) color negro.
lata de aluminio
Mn®* + OH > Mn(OH), {4) N

Para garantizar la precipitacion del hidroxido de Fierro e hidroxido de
manganeso se mezclan con peroxido de hidrogeno, esto con el fin de oxidar el Fe(OH),
a Fe(OH); y el Mn(OH), a MnO,, ya que estos dos precipitados son insolubles en pH

basico y presentan un color café.
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H.0, > 2H,0 + O (5) Precipitados con

2Fe(OH); + H,0; > 2Fe(OH)3 §  (6) color café.

Mn(OH), + H,0, = MnO, # 2H,0 (7) 1]

Se filtran los precipitados y la disolucion acuosa de Aluminato se pasa a una
siguiente etapa del proceso, donde se mezcla con acido clorhidrico, en esta etapa de
reaccion al llegar a pHs de entre 4.4 y 9.2 se observa un precipitado blanco, este
precipitado es hidroxido de aluminio, AI(OH)s, el cual tiene pequefias trazas de
hidréxido de Cobre, Zinc y Niquel, al seguir mezclando este precipitado y disolucion
con el acido clorhidrico el hidroxido de aluminio reacciona con el y se convierte en un
anfotero, AI(OH),", en este paso la disolucion se encuentra un pH de 4 y no presenta

ningun precipitado
AI(OH)3¢+ H" > AI(OH)," + H,0 (8)

Para separar las demas impurezas (Cu, Ni y Zn) que contenia la lata de aluminio
se afiade una solucién de amoniaco, esto con el fin de realizar una solucién con una

mezcla de complejos que se presentan en las ecuaciones (9), (10) y (11).

Cu’+ + 3NHz > Cu(NHs); (9)
Ni?* + 2NHs; > Ni(NHs), (10)
Zn?+ + 3NHs; > Zi(NHs); (11)

Complejos en

solucidn incolora

Como la solucién de amoniaco (NH;OH) es una base débil, los iones hidroxilos
reaccionan con el AI(OH)," por consiguiente se forma el AI(OH)3 (12), el cual termina

su precipitacion cuando llega a un pH=6.2.

AI(OH)," + OH > AI(OH); §12)

Esto nos da como resultado a los complejos de cobre, niquel y zinc en solucion

incolora, mientras que el precipitado es hidroxido de aluminio.
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6.2.2. Seccion de Cristalizacion

Al hidroxido de aluminio obtenido en la reaccion (12) se le agrega una mezcla

estequiométrica de &cido sulfirico y agua.

2 AIOH)s}+ 3 H2SO, + 12 Ho0 > Aly(SO,)3-18H;0 (13)

Al agregarle el H,SO, al Al(OH); se aprecia la completa disolucion de este
ultimo y una vez que ha transcurrido el tiempo en el cual se mantiene la temperatura
elevada y se permite el enfriamiento de dicha solucion se nota la aparicion de cristales
blancos (13).

6.2.3. Seccién de Empaque.

En esta seccion se almacena el producto final, después es enviado a empacado

en sacos de 25 Kg. los cuales después se envian a Almacenamiento.
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6.3. BASES DE DISENO

6.3.1. Generalidades
6.3.1.1. Funcién de la planta

La planta de sulfato de Aluminio N-1000, esté disefiada para producir hidréxido
de aluminio como sub-producto intermedio y sulfato de aluminio que cristaliza con 18
moléculas de H20, libre de Oxidos de Fierro, para entregarse como producto final
(granular), para su produccion se utiliza como materia prima base latas de aluminio
recicladas y compactadas provenientes de basura generada en la ciudad de México,
estas se recibirdn en el almacén de la planta, asi como los siguientes agentes quimicos:
hidréxido de sodio, (NaOH), peroxido de hidrdgeno (H,0,), Acido Clorhidrico (HCI),
Hidroxido de Amonio (NH4OH) y acido Sulfarico (H,SQO,), los cuales se recibiran en
los tanques TV-1001, TV-1002, TV-1003, TV-1004, y TV-1005 respectivamente,
localizados dentro de limite de bateria.

6.3.1.2. Tipo de proceso
El proceso es un proceso secuencial de reacciones del tipo aciso-base, entre

algunos componentes de las latas de aluminio (Aluminio, Fierro, Magnesio y
Manganeso) con el Hidroxido de Sodio, y el hidroxido de aluminio entre el Acido
Sulfarico. Asi mismo se llevan acabo reacciones con complejos para la eliminacion de

impurezas presentes en las latas de aluminio (Zn, Cu, Ni) con hidréxido de amonio.

6.3.2. Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad

6.3.2.1. Factor de servicio

La planta operara durante 330 dias al afio, equivalente a un factor de servicio de
0.92

6.3.2.2. Capacidad y rendimiento

La capacidad sera de 1,140 Ton/afio equivalente al procesamiento normal de
366.27 Kg/dia de carga. La planta tendra un 10% de sobre disefio equivalente a 402.89

Kg/dia. La capacidad minima de la planta sera el 50% de la capacidad de disefio.
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6.3.2.3. Flexibilidad

Se tiene flexibilidad en espacio y capacidad para expander la planta y/o

aumentar capacidad de procesamiento.
6.3.2.3.1. Tipo de carga

La planta procesara una carga consistente de una corriente de latas de aluminio
reciclado proveniente de industrias recicladoras, hidroxido de sodio proveniente de
Mexichem Derivados S.A. de C.V., peroxido de hidrogeno de Electroquimica Mexicana
S.A. de C.V., hidréxido de amonio del proveedor Alquimia Mexicana (en caso de que
el cliente quiera la propuesta 1), y acido sulfurico del proveedor Alguimia Mexicana,

cumpliendo con las especificaciones establecidas para los productos.

Estas corrientes se reciben de tanques de almacenamiento TV-1001, TV-1002,
TV-1003, TV-1004 y TV-1005 los cuales se encuentran dentro de limite de bateria.

6.3.2.3.2. Falla de Energia Eléctrica

A falta de energia eléctrica la planta no operard a base de vapor y debe
efectuarse un paro ordenado de la planta.

6.3.2.3.3. Falla de Vapor

A falla de vapor la planta no operard, por lo que debe realizarse un disefio que

permita efectuar un paro ordenado de la misma.
6.3.2.3.4. Falla de Aire de Instrumentos

A falla de aire de instrumentos de la planta debe efectuarse el paro ordenado de

la unidad.
6.3.2.3.5. Falla de Agua de Proceso

A falla de agua de proceso la planta no operara, por lo que debe realizarse un disefio que

permita efectuar un paro ordenado de la misma.

6.3.3. Especificacion de materia prima
Las siguientes corrientes constituyen la alimentacion a la Planta de Sulfato de

Aluminio.

70

UNAM
CUAUTITLAN



“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

CUAUTITLAN

6.3.3.1. Aluminio (lata de aluminio).

METAL CONTENIDO
% peso
Aluminio 94.5741
Calcio 2.2333 )
Magnesio 1.4055
Manganeso 0.9708 Impurezas
Hierro 0.4409 >
Cobre 0.1562
Zinc 0.0278
Niquel 0.0087 D,

Tabla 19. Composicion de las latas de aluminio. [1]

6.3.3.2. Hidréxido de Sodio, (NaOH) diluido al 20% (p/v).

PROPIEDADES Hidroxido de sodio
Densidad (g/ml 15.6’C y 50%pes0) 1.53
Solubilidad en agua Al 100%
Pvap (40°C, 50% en peso) 6.3 mmHg
Punto de fusion (al 50% en peso) 10°C
Punto de ebullicién (al 50% en peso) 145°C
P.M. 39.997g/mol

Tabla 20. Propiedades del acido sulfarico proveniente del proveedor Mexichem Derivados S.A.
de C.V.

6.3.3.3. Acido Sulfurico, (H,SOy) diluido al 20% (v/v).

PROPIEDADES Acido Sulfdrico
Gravedad especifica 1.84
Punto de fusion °C 10.38
Punto de ebullicién (°C) 335.5
pH 0.3
Calor de combustion (J/g) 22,662

Tabla 21. Propiedades del acido sulfarico proveniente del proveedor Alquimia Mexicana S. de
R. L.
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6.3.3.4. Acido clorhidrico, (HCI), 50%v/v.

PROPIEDADES Acido clorhidrico
Gravedad especifica 1.19
Punto de fusion °C -46.2 (31.24% viv)
Punto de ebullicion (°C) 90°C (al 30 % v/v)
Pvap 15 mmHg (20°C y 30% v/v)
Solubilidad en agua 823 g/lt, alcohol, éter, benceno.
T Desc.(°C) 1,728°C
Calor de vaporizacion (cal/gr) 98.6
Calor de fusion (cal/mol) 476

Tabla 22. Propiedades del &cido clorhidrico

6.3.3.5. Hidréxido de amonio, (NH4;OH) concentracion 1 M.

PROPIEDADES Hidréxido de amonio (1)
Gravedad especifica 0.898
Punto de fusion °C Se descompone
Pvap 475 mmHg (20°C)
Solubilidad en agua 89.9 g/100ml (0°C)
T autoignicion 695°C

Tabla 23. Propiedades del acido sulfarico proveniente del proveedor Alquimia Mexicana S. de
R. L.

(1) No se dispone de este agente quimico para la propuesta dos.

CUAUTITLAN

72



“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

CUAUTITLAN

6.3.3.6. Perdxido de Hidrdgeno, (H,0,) al 50% viv.

PROPIEDADES Perdxido de Hidrdégeno
Gravedad especifica (a 20°C) 1.20
T.de descomposicion 120°C
Pvap 183 mmHg (30°C)
P congelacion -51.2°C
T autoignicion 114°C (a 760mmHgQ)
pH 1.0a3.0al (50% V/V).

Tabla 24. Propiedades del acido sulfarico proveniente del proveedor Alquimia Mexicana S. de
R. L.

6.3.4. Especificacion de Productos
Las siguientes corrientes constituyen los productos a la Planta de Sulfato de

Aluminio.

6.3.4.2. Sulfato de Aluminio, Aly(SOy)3.-18H,0

PROPIEDADES Sulfato de aluminio
Densidad (kg/m°) 2.67
Punto de fusion (°C) 86.5
P.M. 666.1 g/mol
Solubilidad en agua 879/100 ml.de H20
% Oxido de Fierro 0.00

Valores en Sl y en cond. Normales (0°C y 1 Atm.)
Tabla 25. Propiedades del sulfato de aluminio
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6.3.5. Condiciones de las alimentaciones en limite de bateria.

Parametro Alimentacion
Temperatura (°C) Ambiente

Presion (kg/cm” man.) Atmosférica.
Flujo molar (kgmol/lote) 4.414832
Flujo masico (kg/lote) 122.00715

Composicion (kgmol/lote)

Al 4.2795
Ca 0.06804
Mg 0.073653
Mn 0.0215744
Fe 0.0096399
Cu 0.00300134
Ni 0.00018097
Zn 0.00051906

Tabla 26. Condiciones y composicion de la corriente de alimentacion

Parametro Hidrdxido de Sodio
(al 20% p/v)
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) 2.30
Flujo molar (kgmol/lote) 24.419
Flujo mésico (L/lote) 4883.83
Composicion
NaOH %(p/v) 20

Tabla 27. Condiciones y composicion de la corriente 3
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Paradmetro Peroxido de
Hidrogeno (al
50%V/v).
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) 2.20
Flujo molar (kgmol/lote) 0.42927
Flujo mésico (L/lote) 24.418

concentracion al
50%(v/v)

Composicion

H20;

AlI'50% (V/V)

Tabla 28. Condiciones y composicion de la corriente 4

Parametro Acido Clorhidrico (50
vIV)
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) 1.85
Flujo molar (kgmol/lote) 62.3587
Flujo mésico (Lt/lote) al 10,393.1203
20% (V/V)
Composicion
HCI 50% (V/V)

Tabla 29. Condiciones y composicién de la corriente 5
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Parametro Hidroxido de Amonio
1M) (@)
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) 2.33
Flujo molar (kgmol/lote) 42.73156
Flujo masico (L./lote) 42,731.56
Composicion
NH,OH [1M] con respecto al

NH; en solucion.

Tabla 30. Condiciones y composicién de la corriente 6

(1) No se dispone de este agente quimico para la propuesta dos.

Parédmetro Agua de proceso
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm® man.) 2.14
Flujo molar (kgmol/lote) 45.17364
Flujo masico (L./lote) 813.939

Tabla 31. Condiciones y composicién de la corriente 10B

Parametro Acido Sulfarico
(20%v/v)
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm” man.) 2.39
Flujo molar (kgmol/lote) 12.7292
Flujo masico (L./lote) 3,459.02
Composicion
H,SO04 20% (V/V)

Tabla 32. Condiciones y composicion de la corriente 10
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6.3.6. Condiciones de los productos en los limites de bateria

FEENIRIC Sulfato de Aluminio
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) AMB.
Flujo molar (kgmol/lote) 1,728.93416
Flujo mésico (kg/lote) 1,151.7122
Composicion
Aly(SO4); - 18H,0 99.1%

Tabla 33. Condiciones y composicion de la corriente 13

6.3.7. Agentes quimicos

Edo. Presion Temperatura
Agente Quimico Fisico
Max. | Nor. Min. | Max. Nor. Min.
NaOH Liquido 2.3 2.3 32 AMB. 5
H,0; Liquido 2.2 2.2 32 AMB. 5
HCI Liquido 1.85 1.85 32 AMB. 5
NH,OH Liquido 2.33 2.33 32 AMB. 5
H2SO, Liquido 2.39 2.39 32 AMB. 5

Tabla 34. Condiciones de agentes quimicos

(1) no se dispone para la propuesta dos.
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6.3.8. Efluentes
6.3.8.1. Liquidos.

La planta contara con drenaje pluvial (DP), quimico (DQ) y drenaje sanitario
(DS) dentro de L.B.

En las tomas de muestra| se deben instalar sistemas de muestreo cerrado para
evitar derrames al drenaje, también deben tenerse los sistemas requeridos para el
vaciado de equipos en paros y/o arranques de la unidad, es decir, los equipos de
confinamiento de materiales y circuitos cerrados necesarios, ademas para el drenaje
quimico se necesita el equipo necesario para realizar la neutralizacion de los efluentes

quimicos.

6.3.9. Servicios auxiliares.
6.3.9.1. Vapor.

Vapor de baja presion.

Tipo Min. Nor. Max.
Presion (kg/cm? man.) 3.1 35 3.9
Temperatura (°C) 150 150 160
Calidad Sobre calentado
Disponibilidad La requerida.

Tabla 35. Condiciones de vapor de baja presion.
6.3.9.2. Condensado

El condensado generado en la planta serd recuperado y enviado a limite de

bateria para su tratamiento correspondiente.

Tipo Nor. Max.
Presion (kg/cm” man.) 5.0 5.5
Temperatura (°C) 50 60
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6.3.9.3. Agua
6.9.3.1. Agua para caldera (BFW)

Agua para Caldera Nor. Max.
Presion (kg/cm” man.) 20 21
Temperatura (°C) 110 115
pH 75 -
Cloruros (ppm peso) 0 -
Conductividad 0.1 -
(mmhos/cm)

Tabla 36. Condiciones de vapor de baja presion.

6.3.9.3.2. Agua para servicios

Agua para servicios Nor. Max.
Presion (kg/cm” man.) 3.0 5.1
Temperatura (°C) Ambiente 68
Disponibilidad La requerida -

Tabla 37. Condiciones de agua para servicios.

6.3.9.3.3. Agua Contra Incendio

Agua contra incendio Nor.
Presion (kg/cm® man.) 7.0
Temperatura (°C) Ambiente
Disponibilidad La requerida

Tabla 38. Condiciones de agua contra incendio.

En el punto més alejado de la red.

6.3.9.3.4. Agua potable

Agua potable Nor.
Disponibilidad La requerida
Suministro Garrafones de agua

Tabla 39. Condiciones de agua potable.
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6.3.9.3.5. Agua de Proceso

Agua potable Nor.
Disponibilidad La requerida
Suministro

Tabla 40. Condiciones de agua de proceso.
6.3.9.4. Aire
6.3.9.4.1. Aire de instrumentos (Equipo Paquete)

Se suministrard un paquete completo que incluya un compresor en operacion
normal y uno de relevo y un paquete de secado de aire de instrumentos incluyendo pre y
post-filtros, tanques acumuladores de aire asi como toda la instrumentacion y

conexiones al sistema de medicidn de la planta.

Para el suministro se debe considerar equipo de tecnologia de punta, en especial
la secadora, para lo cual se debe considerar una columna en operacién y otra en relevo,

totalmente automatizado, la presion del cabezal debe ser minimo 7.0 kg/cm2 man.

El paquete de aire de instrumentos debe contar con la filosofia de suministrar

aire de planta, siendo prioritario el suministro de aire de instrumentos.

Aire de instrumentos Nor.
Presion (kg/cm® man.) 7.0
Temperatura (°C) 50
Temperatura de Rocio (°C) -40
Humedad 0
Impurezas 0

Tabla 41. Condiciones de aire de proceso.

Equipo paquete suministrado por contratista.
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6.3.9.4.2. Aire de planta (Equipo Paquete).

Se suministrara un paquete completo que incluya un compresor, y un tanque
acumulador de aire asi como toda la instrumentacion y conexiones al sistema de

medicién de la planta.

Ambos servicios (Aire de Planta y Aire de Instrumentos) deben contar con un

respaldo.
Aire de planta Nor. Max.
Presion (kg/cm” man.) 7.0 9.1
Temperatura (°C) 40 68

Tabla 42. Condiciones de aire de planta.
Equipo paquete suministrado por contratista.
6.3.9.5. Energia Eléctrica

El suministro de energia a las diferentes cargas eléctricas de la unidad, sera

provisto por la Comisién Federal de Electricidad.
6.3.9.6. Sistema de comunicacion

La unidad debe contar con un sistema de comunicacién y voceo, un sistema de
telefonia en el cuarto satélite, oficina y subestacion eléctrica; asi como un circuito
cerrado de T.V. con las camaras de monitoreo localizadas en las areas criticas de la

unidad de acuerdo al analisis de riesgos de la misma.
6.3.9.7. Desfogue

La planta debera contar con un sistema de desfogue, tanques separadores de alta,
baja presion y &cido asi como sus bombas de recuperacién (con su relevo respectivo) e
instrumentacién asociada y la construccion del mismo dentro de limite de bateria de la

unidad se realizara durante la fase de ingenieria de detalle.

81



“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

6.3.9.8. Sistemas de seguridad
6.3.9.8.1. Sistemas contra incendio

Se cuenta con las especificaciones basicas para la localizacion del sistema de
Contra incendio conformado genéricamente por la Red de Agua Contra incendio
(hidrantes, monitores, tomas para camion, valvulas de diluvio, sistemas de Aspersores
de Agua Contra incendio, etc.) y otros equipos del sistema de seguridad (detectores de
mezclas explosivas, gases toxicos, alarmas, extintores portatiles, circuito cerrado de
T.V., la proteccion contra incendio de la Subestacion eléctrica). Se debe manejar la red

de tuberia de este servicio en trinchera.

Se considerara la instalacion de valvulas de bloqueo rapido de accién remota que

permita el cumplimiento con los requerimientos de las compafiias aseguradoras.

6.3.9.9. Capacidad de la planta.

Como se menciond con anterioridad en el sub-capitulo 4.2.2., se determind que
la capacidad de produccion de la planta seria de 1,140.2 toneladas/afio, pero esta
cantidad es solo la capacidad instalada de la planta al 60%. Esto se debe a que la
demanda puede incrementarse y la planta tendra la flexibilidad de producir mayor
cantidad de sulfato de aluminio conforme el mercado asi lo pida. Siendo asi, la

capacidad instalada de la planta seran de 1, 140.2 toneladas/afio, 6 3.455 ton/dia.

La planta operard con tres turnos por dia de 8 horas cada uno, los datos

indicados anteriormente corresponden al total diario que maneja la unidad.

6.3.9.10. Localizacion de la planta

La planta se ubicara de preferencia en el Estado de México ya que es en este

estado donde se genera la mayor cantidad de chatarra de aluminio en el pais.
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6.3.9.11. Condiciones Climatoldgicas

6.3.9.11.1. Temperatura ambiente

Temperatura Bulbo seco Bulbo humedo
Temperatura max. (°C) 30 17
Temperatura min.(°C) 3.3 0
Promedio 24 11

Tabla 43. Condiciones de temperatura ambiente.

6.3.9.11.2. Humedad relativa

Humedad relativa Méaxima Minima Promedio
anual
19 @ 27 °C 7@ 12°C 40

Tabla 44. Condiciones de humedad relativa.
6.3.9.11.3. Viento
Direccion de vientos dominantes: Noreste a Oeste (Cuautitlan Izcalli) [34].
Direccion de vientos reinantes:
Velocidad del viento: 17.3 Km/Hrs
6.3.9.11.4. Precipitacion pluvial
Promedio anual 703.2 milimetros
6.3.12. Requerimientos de almacenamiento

El disefio de la planta debera considerar el almacenamiento en tanqueria para las
siguientes materias primas: Hidroxido de aluminio, peroxido de hidrégeno, acido

sulfarico, hidroxido de amonio, acido sulfirico.
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6.3.13. Edificaciones dentro de planta

Las edificaciones necesarias para la planta productora de sulfato de aluminio,
ademas de contar con el espacio para la planta y los almacenes de materias primas y

producto terminado son los siguientes:
e Cuarto de control
e caseta de cambio
e laboratorio de analisis
e Sub-estacion eléctrica.

e Oficinas Administrativas
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6.4. DESCRIPCION DEL PROCESO
6.4.1. Propuesta uno.

6.4.1.1. Seccidn de Reaccion (Ver diagrama de Flujo de Proceso No.01)

Fuera del limite de bateria, el aluminio, ya procesado y recibido de la planta
recicladora de latas de aluminio, se tritura y se envia por medio de una banda
transportadora al reactor de aluminato, DC-1001, donde se pone en contacto con una
solucion de hidroxido de sodio al 20% (p/v), hasta la total disolucion del aluminio. Al
finalizar la reaccion (una hora treintaiseis minutos), se mezcla la solucion con peroxido
de hidrégeno, de concentracion al 50% (V/V). Después de realizado el ataque con
peréxido de hidrogeno se agita la solucion hasta que el burbujeo haya finalizado,
aproximadamente en 16 minutos. El hidroxido de sodio usado para la primera reaccion
se almacena en el tanque TV-1001 y es enviado al reactor DC-1001 por medio de la
bomba de sosa caustica GA-1001/R. Mientras que el peroxido de hidrogeno es
almacenado en el tanque TV-1002, y bombeado al mismo reactor con la bomba de
perdxido de hidrégeno GA-1005/R.

Al terminar la agitacion en el reactor DC-1001 se envia la solucidn, por medio
de la bomba de efluente del reactor de aluminato GA-1001/R, al centrifugador de
aluminato CE-02 el cual tiene como objetivo separar las particulas (precipitados) de los
hidréxidos de fierro, magnesio y 6xido de manganeso, dejando una solucién incolora y
traslicida de aluminato (AI(OH),). Esta solucion de aluminato es enviada al Reactor
Acido, DC-1002, donde la solucion se pone en contacto con el acido clorhidrico, HCI,
al 50%(V/V), el cual proviene del tanque de &cido clorhidrico TV-1003 y es enviado al
reactor DC-1002 con la bomba GA-1006/R, bomba de &cido clorhidrico. En el reactor
acido se lleva a cabo una reaccion de precipitacion del hidroxido de aluminio e
inmediatamente después una reaccion de solubilizacion del hidroxido de aluminio
(AI(OH)3), el cual, pasa a su forma anfétera (AI(OH);), esta solubilizacion se realiza
con el fin de separar los cationes o impurezas restantes en el reactor DC-1003.

Una vez solubilizado el hidroxido de aluminio se bombea al reactor amoniacal
DC-1003, por medio de la bomba de efluente del reactor acido, GA-1002/R, el
hidroxido de amonio que reacciona en el reactor DC-1003 proviene del tanque de
hidroxido de amonio, TV-1004 y se bombea por medio de la bomba de hidroxido de
amonio, GA-1007/R.
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En el reactor DC-1003 es donde se lleva a cabo la precipitacion del hidréxido de
amonio, y en el medio acuoso se quedan las impurezas restantes, Niquel, Cobre y Zinc
en forma de complejo con el amonio, Cu(NH3)s, Ni(NH3)2, Zn(NHs)s, el siguiente paso
en el proceso es la separacion del hidroxido de aluminio, con el fin de usarlo como
materia prima para la produccion del sulfato de aluminio, para esto la bomba de efluente
del reactor amoniacal, GA-1003/ R, envia los precipitados de hidroxido de aluminio y la
solucién de complejos amoniacales a la seccion de Separacion y Cristalizacion

6.4.1.2 Seccion de Separacion y Cristalizacion
(Ver diagrama de Flujo de Proceso No.02)

Los precipitados dispersos en la solucion de complejos amoniacales se envian al
Centrifugador CE-1002, donde se separa el hidréxido de aluminio, mientras que la
solucion de impurezas es llevada al drenaje quimico para su tratamiento y
neutralizacion. El hidréxido de aluminio es enviado a almacenamiento en los silos de
hidroxido de aluminio, FA-1001A/B/C donde se terminan de secar por medio de aire el
cual es previamente filtrado por el Filtro del Ventilador FG-1001, y es impulsado por el

Ventilador de aire de los silos de hidréxido de aluminio B-1001.

Una vez almacenado el hidréxido de aluminio se envia, por medio del Soplador
de transferencia de hidréxido de aluminio, B-1002, al reactor de &cido sulfdrico, DC-
1004, el cual recibe dos corrientes, la primera a partir del tanque de acido sulfarico, TV-
1005, y otra de agua de proceso del tanque TV-1006, mediante la bomba de acido
sulfurico GA-1008/R y la bomba de agua de proceso GA-1010/R, respectivamente. Al
momento de reaccionar el hidroxido de aluminio con el &cido sulfurico y el agua el
hidréxido de aluminio se disuelve, la propia naturaleza del hidréxido de aluminio en
medio acido (ver Capitulo 5). Ya disuelto completamente el hidroxido de aluminio es
enviado al cristalizador de sulfato de aluminio, CR-1001, por medio de la bomba GA-
1009/R, el cual, esta enchaquetado y se calienta con vapor de baja presién procedente de
L.B., esto con el fin de tener las condiciones para que la reaccion de lleve a cabo, a
presidn atmosférica y temperatura de 60°C. Para que se realice mejor la cristalizacion se
introducen semillas de sulfato de aluminio, fabricadas en laboratorio (ver sub-capitulo
5.1).
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Después de dos horas, que es el tiempo de reaccion, se envia el sulfato de
aluminio, ya cristalizado, por medio del soplador de transferencia de sulfato de aluminio

B-1003, a la seccion de molienda y empaque.

Cabe aclarar que tanto a los sopladores B-1002 y B-1003 les preceden los filtros
de aire FG-1002 y el FG-1003 respectivamente.

6.4.1.3. Seccion de Empaque
(Ver diagrama de Flujo de Proceso No0.03).

Los cristales de sulfato de aluminio que se reciben de la seccion de molienda y
empaque son recibidos en los silos de sulfato de aluminio FA-1002 A/B/C. Para su

ensacado y almacenaje.

6.4.2. Propuesta dos.

6.4.2.1. Seccion de Reaccion
(Ver diagrama de Flujo de Proceso No.01-2)

Fuera del limite de bateria, el aluminio, ya procesado y recibido de la planta
recicladora de latas de aluminio, se tritura y se envia por medio de una banda
transportadora al reactor de aluminato, DC-1001, donde se pone en contacto con una
solucién de hidréxido de sodio al 20% (p/v), hasta la total disolucién del aluminio. Al
finalizar la reaccion (una hora treintaiseis minutos), se mezcla la solucion con peréxido
de hidrogeno, de concentracion al 50% (V/V). Después de realizado el ataque con
peroxido de hidrogeno se agita la solucion hasta que el burbujeo haya finalizado,
aproximadamente en 16 minutos. El hidroxido de sodio usado para la primera reaccion
se almacena en el tanque TV-1001 y es enviado al reactor DC-1001 por medio de la
bomba de sosa caustica GA-1001/R. Mientras que el peroxido de hidrégeno es
almacenado en el tanque TV-1002, y bombeado al mismo reactor con la bomba de
peroxido de hidrégeno GA-1005/R.

Al terminar la agitacion en el reactor DC-1001 se envia la solucion, por medio
de la bomba de efluente del reactor de aluminato GA-1001/R, al centrifugador de
aluminato CE-1002 el cual tiene como objetivo separar las particulas (precipitados) de
los hidroxidos de fierro, magnesio y Oxido de manganeso, dejando una solucién

incolora y trasllcida de aluminato (AI(OH),). Esta solucion de aluminato es enviada al
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Reactor Acido, DC-1002, donde la solucion se pone en contacto con el &cido
clorhidrico, HCI, al 50%(V/V), el cual proviene del tanque de &cido clorhidrico TV-
1003 y es enviado al reactor DC-1002 con la bomba GA-1006/R, bomba de &cido
clorhidrico. En el reactor acido se lleva a cabo una reaccion de precipitacion del
hidroxido de aluminio (AlI(OH)s), hasta llevarlo a un pH de 5 (ver los Diagramas de
Zonas de Predominio, Apéndice A), el siguiente paso en el proceso es la separacion del
hidréxido de aluminio, con el fin de usarlo como materia prima para la produccion del
sulfato de aluminio, es enviarlo a la seccién de Separacion y Cristalizacion por medio
de la bomba GA-1002/R, bomba de efluente del reactor acido.

6.4.2.2 Seccion de Separacion y Cristalizacion
(Ver diagrama de Flujo de Proceso No.02)

Los precipitados de hidroxido de aluminio dispersos en solucion se envian al
Centrifugador CE-1002, donde se separa de la solucion de impurezas que es llevada al
drenaje quimico para su tratamiento y neutralizacion. El hidroxido de aluminio es
enviado a almacenamiento en los silos de hidroxido de aluminio, FA-1001A/B/C donde
se terminan de secar por medio de aire el cual es previamente filtrado por el Filtro del
Ventilador FG-1001, y es impulsado por el Ventilador de aire de los silos de hidroxido
de aluminio B-1001.

Una vez almacenado el hidroxido de aluminio se envia, por medio del Soplador
de transferencia de hidroxido de aluminio, B-1002, al reactor de &cido sulfurico, DC-
1004, el cual recibe dos cargas provenientes del tanque de acido sulfarico, TV-1005, y
otra de agua de proceso del tanque TV-1006, por medio de la bomba de &cido sulfarico
GA-1008 y la bomba de agua de proceso GA-1010/R, respectivamente. Al momento de
reaccionar el hidroxido de aluminio con el acido sulfarico y el agua el hidroxido de
aluminio se disuelve, la propia naturaleza del hidréxido de aluminio en medio acido (ver
Capitulo 5). Ya disuelto completamente el hidréxido de aluminio es enviado al
cristalizador de sulfato de aluminio, CR-1001, por medio de la bomba GA-1009/R el
cual esta enchaquetado y se calienta con vapor de baja presion procedente de L.B., esto
con el fin de tener las condiciones para que la reaccion de lleve a cabo, a presion
atmosférica y temperatura de 60°C. Para que se lleve acabo mejor la cristalizacion se
introducen semillas de sulfato de aluminio, fabricadas en laboratorio (ver sub-capitulo
5.1).
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Después de dos horas, que es el tiempo de reaccion, se envia el sulfato de

aluminio, ya cristalizado, por medio del soplador de transferencia de sulfato de aluminio

B-1003, a la seccion de molienda y empaque.

Cabe aclarar que tanto a los sopladores B-1002 y B-1003 les preceden los filtros
de aire FG-1002 y el FG-1003 respectivamente.

6.4.2.3. Seccion de Empaque
(Ver diagrama de Flujo de Proceso No.03).

Los cristales de sulfato de aluminio que se reciben de la seccién de molienda y
empaque son recibidos en los silos de sulfato de aluminio FA-1002 A/B/C. Para su

ensacado y almacenaje.
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6.5. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO (DFP)

“Para la seccién de reaccion se indican diagramas para cada propuesta, el resto de las
secciones son comunes”
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“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO” V% 2 i §
CUAUTITLAN
CORRIENTE Ol | |®
F SEI:I " S S/L L L —LITA JE FQUIPO.
[ FLUJO kgmol/lote 4,4149| 47832 24,419 | 0,493 CLAVE SERVICID _CARACTERISTICAS CLAVE _SERVICIO RACTERISTICA
FLUJO Kg/lote 2.0715| 33572
| FESO MOLECULAR Ko/Kgmol | 27,65 |--— CENTRIFUGADOR —HOMBAS
PRESION kg/cCre man. AMB. | 4.0
2 A == == CE-1001 CENTRIFUGADOR DE ALUMINATO o= (3)4) o, Lit= (3){4) mm GA=1001/R gg”mm Mf"']wm PELSERTOR
COMPOSICIAN GA—1002/R BOMBA DE EFLUENTE DEL REACTOR Cap= 2438 m¥h
Al 4,2795 ~REACTORES. DE ACIDO AP= 275 kg/cm?
Cs Docand DC~1001 REACTOR DE ALUMINATO #1820 (= 3134 GA=1003/R  BOMBA OE EFLUEMTE DEL REACTOR  Cap.= 174,32 mih
Mg IDHPFJUEE?Z DC=1002 REACTOR ACIOD ¢=2,591 mm, Lb= 3,648 ymm AMONIACAL AFm 2.37 kg/cm?
3 T DC—1003 REACTOR AMONIACAL ¢=4,570 mm, Ltt= 4,870 mm GA—1004/R HOMBA DE S0SA CAUSTICA c?,- 28.752 wi/h
Cu 0.00300]] AP= 2.56 ka/om !
NI 0,000480 CA=1005/R BOMBA DE PEROXIDO DE HIDROGENG  Cap= 119.6 mYh
Zn 0,000519 Pl o.02 APm 248 kg/cm®
NollH 24,419 NaOH T] auB. | GA—1008/R BOMBA DE ACIDO CLORHIDRICO Cap.= €2.358 mih
2 04293 AP= 2.11 kg/cm?
H G419 Iv—1001 P[ 258 | GA—-1007/R BOMBA DE HIDROXIDO DE AMONIO Cap.= 256.29ri/h
F e s 0.00963] = Tl e, | AP= 2.33 kg/cm?
Ma<THD, 00704 A
Mhlb 0.0216 VAY HANDA TRANSPORTADORA
-Hﬁ: A B2.358 TS _‘Q e H-1001 BANDA TRANSPORTADORA DE Long= (3) (¢) mm, Ancho= (3) (4) mm
CuchHy ), 0.003007 _GA=1004/R ALUMINIO TRITURADO
NICNHg 0.000180 _TANOUES
ill?lélH!)a ”'W?bls Tv=1001 TANQUE DE SOSA CAUSTICA $=7,460 mm, Ltt=7.310 mmn  (3) (4)
By 427395 Tv—1002 TANQUE DE PEROXIDO DE HIDROGENO 2m1,219 mm, Litw 1,676 mm (3)(4)
= TV-1003 TANQUE DE ACIDO CLORHIDRICO #m9,753 mm, Ltts 10,973 mm{3) (4)
,r—“ﬁc) [ AvE | TV—1004 TANQUE DE HIDROXIDO DE AMONIO omg,652 mm, Ltts 10,973 mm{3) (4)
BANDA TRANSPORTADORA.
—J
—1001 H.0 [FTooz ]
272 7] auB. |
® i
Flo.02 | “
HCI Tl aun | e
—CE=1001 GA—1005/R
_Iv—1003 Py
3 N~
! i Pl o0z ]
Bl Z.11 ] 5:3 NH4OH—3’/\ [ ]
T| AvB. | -
i —EE o i Tv-1004
@3 r ] AMB. s
| é | 3)
| & T
—GA=1006/R { F] 507 | e . ‘E-, :
! [ane ] |
i I _GA=1007/R
[Pl 0.02 ] |
e — [T as | i —NOTAS
DC—1002 ;‘:mas E: | 1,- LOS VALORES DE PRESION ¥ TEMPERATURA ESTAM DADOS EN
- M _— i KG/CM2. MAN Y 'C RESPECTIVAMENTE.
]
o ~ 2.- PROCESO POR LOTES.
! 3.~ EQUIFD PAQUETE
S as 4.- LAS DIMENSIONES SERAN CONFIRMADAS Y/O DEFINIDAS PCR IPC
! /!
1
? arra @? —_ !
[ ]
é £x P
\ & ] %}
!
A SECCION DE
GA=1002/R 2 & SEPARACION Y
ﬂ: CRISTALIZACION
—GA=1003/R
ALUMINIG
TRITURADO DE
ALMACEN.

TNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DR MEXICO

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
BACULTAD OR BSTUDIOS SUFERIDERS CTAUMIAN

PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ALUMINIO
N—1000
SECCION DE REACCION

Realizé:
Naney Karina Baulista Peralta

Dib. Na. 01

REV.| 0

91




“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO” WM

!n?. mmm'w}
e

F
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UNAM

CUAUTITLAN
CORRIENTE
: Ll || o[BS B .
FASE S S/L L L G L L LT RE FouRC.
FLUJD komol/lote 4,4149 | 4,2632| 24419 | 0.4293] 6415 | 62.368] 42315
FLUJO Kg/lote 22,0715 33372 | ——= | —— | === [——— [-——-
O T e e e e Bl e _CIAVE _SERVICIO ARACTERISTICA
PRESION ko/crhE nen. AMBE. | 4.0 7.0 20 0 10 7.0 CENTRIFUGADOR
EMPERATURA °C 25 75 75 75 75 75 75
DENSIDAD ko /1@ 153 12 119 CE-1001 CENTRIFUGADOR DE ALUMINATO tm (4) mm, Litw (4) mm
COMPOSICIAN
Al 4,2795 _REACTORES
To 0,06804
Vg 070364 DC—1001 REACTOR DE ALUMINATO ¢m1,829 mm, Lttw 2,134 mm
Hn [.02157 4 DC—1002 REACTOR ACIDO om2,591 mm, Lttm 3,648 mm
fe 000963 [Fl c.0z |
Cu 0.00300: NaOH [T] AvB. |
0,000180 —BOMBAS
n 0,000519 [F 56 | —1001 /R M | R R Cap.= 19.49 mi/h
HaOF T oo GA=1001 /1 BOMBA DE EFLUENTE DEL REACTOR Cop-= 1948 v,
He Lk 04293 _Tv—1001_ O] | DE ALUMINATO
1 6413 = A GA=1002/R BOMBA DE EFLUENTE DEL REACTOR gg&-g%'*o-% }f:ﬁ,
FedlH, 000963 _Q % x> DE ACIDO 10 kg
Mo (OHD: 00704
s o Cap.m 28.752 ri/h
:El — 00216 e GA—1004/R BOMEA DE SOSA CAUSTICA gy G
NH. OH GA—1005/R BOMBA DE PEROXIDO DE HIDROGENG Cdp-= 119.6 m¥h
CutNH 3>, 0,00200] APm= 2.46 qu/cm;
NICNH ) 0,000180 GA—1006/R BOMBA DE ACIDO CLORMIDRICO Cop.= 62.358 mph
ZIONH; X 000519 . / AP= 217 ka/ime
AKOH>, 42795 i 5
BANDA TRANSPORTADORA
Cb H=1001 BANDA TRANSPORTADORA DE Leng= (3) (4) mm, Anchem (3) {4) mm
BANDA TRANSPORTADORA. ALUMINIO TRITURADO
—() NG
H-1001 TV=1001 TANQUE DE SOSA CAUSTICA $=7,460 mm, Lt=m7,310 mm (3) (4)
Tv=1002 TANQUE DE PEROXIDO DE HIDROGENO  #=1,219 mm, Ltt= 1,676 mm(3)(4)
Tv-1003 TANQUE DE ACIDO CLORMIDRICO ¢m9,753 mm, Lite 10,873 mm
P] 007 ]
HCI T| ave |
I=1003 P
™ 7
Pl 0.07 |
Hy0p —3 [ewe]
Pl 211 ]
Tl ans| -
f 1 TV—1002
| 4; 3
d 1 N “
| ] BE
_GA=1006/R plooz | —GA—1005/R
T[] AvB |
1
1
|_---___@_
6X1005 DE
DC—1002 Fe, Mg, Wn.
0 NOTaS -
E’“}'_ﬁ 1.~ LOS VALORES DE PRESION Y TEMPERATURA ESTAN DADOS EN KG/CMZ. MAN Y
' ‘C RESPECTIVAMENTE.
\/ 2.- PROCESO POR LOTES.
Flz10 2
@} T avs | 3.— EQUIPO PAQUETE
A SECCION DE 4.— LAS DIMEMSIONES SERAN CONMFIRMADAS Y/0 DEFINIDAS POR IFC
> SEPARACION Y
Q CRISTALIZACION
A1 R
ALUMIND
TRITURADO CE
ALMACEN,

UNWERSIDAD HACTORAL AUTONOMA DE MEXICO

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

FACULTAD DR ESTUDIOS SUFERIORES CUAUTIFIAN
R PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ALUMINIO
eqlizé: e 5l
Nancy Kariha Bdufista Peralia i T SR 3
Dib. No. 01=2 REV,[ 0
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CUAUTITLAN

CORRIENTE & |d ||
FAS S/L L L L
UJ0 Rorol/lote 128321z 7000172803 172800
LUJO Kg/Tote 33372 ———— [ 150,71 [WSL7)
ESO MOLECULAR Kg/Kgmol —_— ——— ——— ———
PRESION kg/cmé mon, 400 40 4.0 4.0
TEFTF’EEKTD%A o} AVE. | AWME. | AWE. | _AWE, |
DENSIDAD ko/n? 1,630 | 1000
COMPOSICIAN
CutNH; 2, 0.00300;
NICHH % u.numﬂsn
34 E
A, 47795
H: G % =757
Als ¢SO, % 18H0 172B.93
H.0 45173

LE=1002

DE LA
SECCION DE

BANDA TRANSPORTADORA.

ATM.

T

V.B.P.

semillas de Alp{SO4 )3
para la induccion de

Pl o002 |
cristalizacisn. < T ATd_|

NN

~LISTA_DE_EQUIPO
SOBIADCE
B8=1001/R VENTILADOR DE MRE DE LOS SLOS
D& JI(OH)J
B=1002/R SOPLADOR DE TRAMSFERENCIA [E
M
B-1003/R SOPLADOR DE TRAMSFERENCM DE
43050, )y
CRISIALIZADOR
CR=1001 CRISTALIZADOR DE IZ(SO‘)J
SENIRWUIGACCR
CE-1002 CENTRIFUGADOR
EEMTORES
DC—1004 REACTOR DE ACIDO SULFORICO
INTERCAMBILDORES DF CA OR
E&—1001 PRECALENTADOR DE FA—01 A/B/C
Ea—1002 PRECALENTADOR DE Fa-02 A/8/C
FA—1001 A/B/C SLOS DE AI.(OH)J
ERNEAC L GIRE
F—1001 FLTRO DEL VENTILACOR B-01
FG—1002 FILTRO DEL SOPLADOR B-D2
FG-1003 FLTRO DEL SOPLADOR B=-03
BonBsS
GA—1008/R BOMEBA DE ACIDD SULFURICO
GA=1009/R EOMEA DE CARGA AL GRISTALIZADOR
GA—1010/R BOMBA DE AGUA DE PROCESD
BANDA TRANSPORTADORA
H=1002 BANDA TRANSPORTADORA DE N(OH)J
TANQUES
Tv=1005 TAHQLE DE ACIDO SULFORICO
TV—1008 TANOUE OE AGUA DE PROCESO.
—DIOTasS o

°C RESPECTVAVENTE.
2.~ PROCESO FOR LOTES
3= EQUIPO PADUETE
4.~ LAS DIUENSIONES SERIN CONFRMADAS FOR IPC
5~ PROPUESTA 1

_®_—?
? 6.— PROPUESTA 2

* V.B.P.

CR—1001 (3)(4)

bt N CONDENSADO
DE BAJA PRESION.

S

A TRATAMIENTO
Y NEUTRALIZACION

A SECCION 0E
MOLIENDA ¥

UMA 0.1
-cunwmﬁﬂ i

ENMPAQUE

o A .
iRy
Gap.= 2,807m/h

aP= 1.5 kg/em®

S=(3)(4) tm,  Lit= (3)(4) mm
w=(3)4) mm, L (3)(4) mm

#=1,676 mm, L= 2,134 mm
Q= 11,100 Roa/b
0 = 48,050 kea/h
#=7250mm, Lit= 10,000 mm
Capm (3) (4) m¥h
Copum 1,019 mh
Caps= 2,807 mih
[+ 16.60
Ay I:g,:‘nahnli
[ 17.092
afa 26 u;/:ﬁh
Copm 7.8192 i)
afa 2.4 kofemt
Longe (3)4) mim, Anchom (3)}4} mm

#7460 am, Lbt= 7310 mm

$=3,659 mm, Lite 4572 mm

1.— LOS VALORES DE PRESION Y TEMPERATURA ESTAN DADOS EN KG/CM2. MAN Y

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIDS SOFERIORRES CUAUTILAN

DIAGRAMA DI

E FLUJO DE PROCESO

Reqliz6: PLANTA PRODUCTO

Nancy Kariha Baufista Peralta

RA DE SULFATO DE ALUMINIO
N-1000

SECCION DE SEPARACION Y CRISTALIZACION

Dib. No. 02 REV.| 0
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UNAM
CUAUTITLAN
CORRIENTE @ @ _LISTA DE EQUIPQ
FASE L L —CLAVE _SERVICIO _CARACTERISTICAS
FLUJO Kgmol/lote = =
| FLUJO Kg/lote 1151.71 [1151.71
PESO MOLECULAR — —
PRESION kg/cr man, 40 20 RECIPIENTES
A _°C AMB. AMB. FA-1002 A/B/C  SILOS DE Al,(SO, ) #=10,000 mm, Lit= 15000 mm
COMPOSICIGN kgmol/h
Aly(SO4)518HLD 1728.93 | 1728.93
H=-1003 BANDA TRANSPORTADORA DE SACOS  Long= (3)(4) mm, Anchom (3)(4) mm
Pl 0.02 |
T[ avB_|
A
_FA-1002 A/B/C
—NOTAS
1.— LOS VALORES DE PRESION Y TEMPERATURA ESTAN DADOS EN KG/CMZ. MAN Y
*C RESPECTIVAMENTE.

2.~ PROCESO POR LOTES

BANDA TRANSPORTADORA DE SACOS.

&)

DE LA SECCION
DE SEPARACION
Y CRISTALIZACION.

NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
FACULTAD DE ESTUDIOS

PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ALUMINIO
Realizs: N—1000

Nonap Karkel Buliiela Perolil SECCION DE EMPAQUE Y ALMACEN,
Dib. No. 03 REV.l 0
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6.6. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

6.6.1. Balance de Materia y Energia (PROPUESTA 1.)

Linea
1 2 3 4 4A 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Componente

Fase solido | SOMdO/ 1y coido | Liquido | Gas | Liquido | Liguido | 39 | {fquido | Sélido | Liquido | Liquido | Sélido | Sélido

Liquido Liquido

Descripcion

kgmol/lote 4.4149

kg/lote 122.0715

P.M. 27.6500

L./lote

Composicion

kgmol/lote

Al 4.2795

Ca 0.06804

Mg 0.0703653

Mn 0.0215744

Fe 0.0096399

Cu 0.0030013

Ni 0.0001809

Zn 0.0005190

NaOH 24.4191

H,0, 0.4293

Al(OH), 4.2795

H, 6.4193

Fe(OH), 0.0096

Mg(OH), 0.0704

MnO, 0.0216

HCI 50% v/v 62.3587
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Al(OH),"

4.2795

NH,OH

4.27953

Cu(NHz)3

0.00300

Ni(NHz),

0.00018

Zn(NH;);

0.00052

AI(OH),

4.2795

4.2795

H,S0,20% v/v.

12.7292

Aly(S0,);*18H,0

1.72893/sol

1.72893

1.72893

H,O

45.1736

kg./lote

Al

115.4652

Ca

2.7264

Mg

1.7099

Mn

1.1853

Fe

0.5383

Cu

0.1907

Ni

0.0106

Zn

0.0339

NaOH

976.7679

H,0,

14.5951

AI(OH),

406.474

H,

0.01283

Fe(OH);

1.0299

Mg(OH),

4.1023

MnOZ

1.8756

HCI 50% v/iv

2276.09
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Al(OH)," 260.62
NH,OH 300.016
Cu(NHa)s 0.72544
Ni(NH3); 0.011151
Zn(NHy)s 0.04408
Al(OH), 333.7222 333.72
H,S0, 20% V/v. 1,248.48
Aly(S0O,);*18H,0 1,151.712 | 1,151.712 | 1,151.71
H,0 813.1256
Tabla 45. Balance de materia y energia.
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6.6.2. Balance de Materia y Energia (PROPUESTA 2)

Linea
1 2 3 4 4A 5 7 9 10 11 12 13

Componente

Fase Solido ff’q'lfgé Liquido | Liquido | Gas | Liquido Eﬁqlllﬁgé solido | Liquido | Liquido | solido | Sélido
Descripcion

kgmol/lote 4.4149

kg/lote 122.0715

P.M. 27.6500

L./lote

Composicion

kgmol/lote

Al 4.2795

Ca 0.06804

Mg 0.0703653

Mn 0.0215744

Fe 0.0096399

Cu 0.0030013

Ni 0.0001809

Zn 0.0005190

NaOH 24.4191

H,0, 0.4293

AI(OH), 4.2795

H, 6.4193

Fe(OH)s 0.0096

Mg(OH), 0.0704

MnO, 0.0216

HCI 50% v/v 62.3587

Al(OH),"
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NH,OH
Cu(NHa3)3 0.00300
Ni(NH3)3 0.00018
Zn(NHg); 0.00052
Al(OH); 4.2795 4.2795

H,S0, 20% V/v. 12.7292
Al,(SO,4)3*18H,0 1.72893/sol | 1.72893 | 1.72893
H,0 45.1736
kg./lote

Al 115.4652

Ca 2.7264
Mg 1.7099
Mn 1.1853
Fe 0.5383
Cu 0.1907

Ni 0.0106

Zn 0.0339
NaOH 976.7679
H,0, 14.5951
Al(OH)s 406.474
H, 0.01283
Fe(OH), 1.0299
Mg(OH), 4.1023

MnO, 1.8756
HCI'50% viv 2276.09

AI(OH),"
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Cu(NHa); 0.72544

Ni(NH,)s 0.011151
Zn(NHa); 0.04408

Al(OH); 333.7222
H,S0, 20% V/v.

1,248.48
Aly(S0,)5*18H,0 1,151.712 | 1,151.712 | 1,151.71

H,0 813.1256
Tabla 45. Balance de materia y energia.

333.72
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6.7. HOJAS DE DATOS: DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACION
DE EQUIPO.
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W"‘%’%% “EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
%n - K.'
Wﬂ *.fy ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO” :
v >
pas 428 CORITTLAN
SOPLADORES
*""?'—i??’f
Irf*% E% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
E‘f;u;%ﬁt}{; FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
G
RS CUAUTITLAN
Hoja de datos de sopladores.
PLANTA: Planta productora de sulfato de aluminio N-1000 FECHA: 20/11/2010
LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli REVISADO POR: INB
CLAVE DEL EQUIPO: B-1001/R ELABORO: NKBP REVISION: 0
SERVICIO: Ventilador de aire de los silos de AI{OH);
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS
USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR
REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR
(GAS: AIRE
TEMP. DE BOMBEG,"C; (°F): 25.0 (77.00)
TEMP. MAX. DE BOMBED,C; (°F): 70.0 {158.00)
GRAWVEDAD ESPECIFICA
PESO MOLECULAR: 28.9
CORR./EROS. OCASIONADA POR:
HUMEDAD RELATIVA: 27%
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD: 1
VISCOSIDAD, Pa®s; (Cp): 0.0185
GASTO, m’/hr: (NORM) {DIs) (1)
PRESION DESCARGA, mm H,0 man.: (0.0) kgfcrnz man
PRESION SUCCION, mm H,0 man.: 564.83 {0.768) kgfcm® man
PRESION DIF., mm H,0 man.: (1)
POTENCIA HIDRAULICA, HP: (1)
NOTAS
1.- Valores estimados, a ser calculados por el Contratista de la Ingenieria
de Detalle, procura y Construccion para cumplir los requerimientos del
A/BIC
M M
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7 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

CUAUTITLAN
Hoja de datos de sopladores.
PLANTA: Planta productora de sulfato de aluminio N-1000 FECHA: 20/11/2010
LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli REVISADO POR: INB
CLAVE DEL EQUIPO: B-1002/R ELABORO: NKBP REVISION: 0
SERVICIO: Soplador de transferencia de hidroxido de aluminio.
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS
SO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR
REPUESTO: LUNA ACCIONADOR: MOTOR
GAS: AIRE
TEMP. DE BOMBEO,"C; (°F): 25.0 (77.00)

TEMP. MAX. DE BOMBEO,C; (°F): 70

GRAVEDAD ESPECIFICA

PESO MOLECULAR: 28.9
CORR./EROS. OCASIONADA POR:
HUMEDAD RELATIVA: 27%
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD: 1
VISCOSIDAD, Pa®s; (Cp): 0.0185
GASTO, m*/hr: 1,019 (NORM) 1120.5 (DIS)
PRESION DESCARGA, mm H,0 man.: 1834.2765 (2.5) kg,r’cmz man (1)
PRESION SUCCION, mm Hz0 man.: 564.83 (0.768)  kg/cm® man
PRESION DIF., mm H,0 man.: 1269.4465 (1)
POTENCIA HIDRAULICA, HP: 9.6 (1)
NOTAS

1.- Valores estimados, a ser verificados por el Contratista de la Ingenieria
de Detalle, procura y Construccion para cumplir los requenmientos del

sistema.
Vs

103




“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

CUAUTITLAN
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Hoja de datos de sopladores.
PLANTA: Planta productora de sulfato de aluminio N-1000 FECHA: 20/11/2010
LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli REVISADO POR: INB
CLAVE DEL EQUIPO: B-1003/R ELABORO: NKBP REVISION: 0
SERVICIO: Soplador de transferencia de sulfato de aluminio.
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS
USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR
REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR
(GAS: AIRE
TEMP. DE BOMBEQ,*C; [°F): 25.0 (77.00)
TEMP. MAX. DE BOMBEQ,C; [°F): 70.0 {158.00)
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.000
PESO MOLECULAR: 289
CORR./EROS. OCASIONADA POR:
HUMEDAD RELATIVA: 7%
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD: 1
VISCOSIDAD, Pa*s; (Cp): 0.0185
GASTO, m*/hr: 2,807 (NORM) 3087.5 (DIS) (1)
PRESION DESCARGA, mm H,0 man.: 1847.132 (2.5) kg/cm” man
PRESION SUCCION, mm H,0 man.: 564.83 {0.768) kg/cm® man
PRESION DIF., mm H,O man.: 1282.302 (1)
POTENCIA HIDRAULICA, HP: 25 (1)
NOTAS
1.- Valores estimados, a ser verificados por el Contratista de la Ingenieria
de Detalle, procura y Construccion para cumplir los requerimientos del
sistema. ’ ‘ @
M M
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REACTORES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

v
Hoja de datos de reactores
JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Capacidad: [2) 6.167 m’ 38.790759 |bls
Clave: DC-1001 Diametro: 1,829 mm 6.00 pies 18.0 pulg
Servicio: Reactor de Aluminato Altura: 2,134 mm 7.00 pies 19.0 pulg
Aislamiento: No Temperatura de Opercion: AME. °C 68 °F
Agitacion: Si Temperatura de Disefio: 32 °C 89.6 °F
Calentamiento: No Material Placa: acero al carbén con recubrimiento interno de 3 mm
JDireccién Vientos Dominantes: Noreste-Oeste con resina epoxica.
[nivel minimo: | 610 Nivel maximo: 1,814 [nivel normal: 1,353 [Aaltonivel:| 1,573 [ A.bajo nivel | 911

| 1,825

Q2 ol 909
()

(1)

QRPY
O

2,134

35 840
7 5
Boguillas DESCRIPCION
No. Cantidad. Diametro Servicio Observaciones
1A 1 ENTRADA DEL ALUMINIO TRITURADO DE H-1001
1B 1 ENTRADA DE NaOH DE GA-1004/R
1c 1 ENTRADA DE H,0, DE GA-1005/R
2 1 SALIDA DEL PRODUCTO
3 1 REGISTRO HOMBRE TECHO Y VENTEO DE EMERGENCIA
4 1 REGISTRO HOMBRE CUERPO
5 1 ESCOTILLA DE MEDICION ¥ MUESTREO (en linea)
] 1 VENTEOQ
7 1 DRENAJE DE TANQUE (en linea)
8 1 CAMARA DE ESPUMA
9A/B 2 INDICADOR DE NIVEL
13 1 SALIDA DE H; A QUEMADOR
NOTAS Observaciones
(1) Acotacién en mm.
(2) Capacidad total de llenado. Como condicion de disefio, para la operacion normal del tangue, se considerd que el

reactor almacenard solo el 80 o 85% maximo de llenado .
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de reactores

JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Capacidad: 2] 20.30 m 127.7 bls
Clave: DC-1002 (3) Diametro: 2,591 mm 8.5 pies 20.5 pulg
Servicio: Reactor Acido Altura: 3,648 mm 12.0 pies 24.0 pulg
Aislamiento: No Temperatura de Opercion: AMB. °C 68 °F
Agitacion: Si Temperatura de Diseiio: 32 °C 89.6 °F
Calentamiento: No Material Placa: acero al carbon con recubrimiento interno de 3 mm
Direccion Vientos Dominantes: Noreste-Oeste con resina epoxica.
[nivel minimo: 610 Nivel maximo: 3,101 [Nivelnormal: | 2,229 [ Aaltonivel:] 2,603 | Abajonivel | 1,233

2,591

fo

[ 9Q

isas

O e
B 604
7 5 -
2
Boquillas DESCRIPCION
No. Cantidad. Diametro Servicio Observaciones
1A 1 SOLUCION DE ALUMINATO DE CE-1001
1B 1 ALIMENTACION DE HCl DE GA-1006/R
2 1 EFLUENTE DEL REACTOR DC-1002 DE GA-1002/R
3 1 REGISTRO HOMBRE TECHO Y VENTEO DE EMERGENCIA
4 1 REGISTRO HOMERE CUERPO
5 1 ESCOTILLA DE MEDICION ¥ MUESTREO (en linea)
6 1 VENTEO
7 1 DRENAJE DE TANQUE (en linea)
8 1 CAMARA DE ESPUMA
9A/B 2 INDICADOR DE NIVEL
NOTAS Observaciones

(1) Acotacion en mm.
(2) Capacidad total de llenado.
(3) para el caso de la propuesta 1

Como condicion de disefio, para la operacion normal del tanque, se considerd que el
reactor almacenard solo el 80 o 85% maximo de llenado .
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de reactores

JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Capacidad: (2) 5.395 m? 59.09 bls
Clave: DC-1002 (3) Diametro: 1,981 mm 6.50 pies 18.5 pulg
Servicio: Reactor Acido Altura: 3,048 mm 10.00 pies 22.0 pulg
Aislamiento: No Temperatura de Opercion: AMEB. °C 68 °F
Agitacion: Si Temperatura de Disefio: 32 °C 89.6 °F
Calentamiento: No Material Placa: acero al carban con recubrimiento interno de 3 mm
JDireccion Vientos Dominantes: Noreste-Oeste Ccon resina epoxica.
Inivel minimo: | 510 Nivel maximo: 2,591 |Nivel normal: | 1,898 | A.alto nivel: | 2,195 | A.bajo nivel | 1,105

I 1,061 I (1)

@ M Q¢

3,048

O e
30° 572
7 3
Boquillas DESCRIPCION
No. Cantidad. Diametro Servicio Observaciones
1A 1 SOLUCION DE ALUMINATO DE CE-1001
1B 1 ALIMENTACION DE HCl DE GA-1006/R
2 1 SALIDA DEL PRODUCTO
3 1 REGISTRO HOMBRE TECHO Y VENTEO DE EMERGENCIA
4 1 REGISTRO HOMBRE CUERPO
3 1 ESCOTILLA DE MEDICION ¥ MUESTREQ (en linea)
6 1 VENTEQ
7 1 DRENAJE DE TANQUE (en linea)
8 1 CAMARA DE ESPUMA
SA/B 2 INDICADOR DE NIVEL
NOTAS Ohservaciones
(1) Acotacion en mm.
{2) Capacidad total de llenado. Como condicion de disefio, para la operacion normal del tanque, se considerd que el
(3) para el caso de la propuesta 2 reactor almacenara solo el 80 o 85% maximo de llenado .
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

M
CLUAUTITLAN
Hoja de datos de reactores

JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Capacidad: (2] 83.23 m’ 523.50 |bls
Iclave: DC-1003 (3) Diametro: 4,570 mm 15.0 pies 27.0 pulg
Servicio: Reactor Amoniacal Altura: 4,870 mm 16.0 pies 28.0 pulg
Aislamiento: No Temperatura de Opercién: AMB. °C 68 °F

Agitacion: Si Temperatura de Diseiio: 32 °C 89.6 °F
JCalentamiento: No Material Placa: acero al carbon con recubrimiento interno de 3 mm con
IDireccic‘m Vientos Dominantes: Noreste-Oeste resina epoxica
[nivel minimo: | 6510 Nivel maximo: 4,140 [Nivelnormal: | 2,904 [ Aaltonivel:] 3,434 [ Abajonivel [ 1,492

| 4,570 | (1)

Q@ [ 99

99

® L™
15*°
7 5
2 —
Boguillas DESCRIPCION

No. Cantidad. Diametro Servicio Observaciones

1A 1 ALIMENTACION DE GA-1002/R

1B 1 ALIMENTACION DE NH,OH DE GA-1007/R

2 1 EFLUENTE DEL REACTOR DC-1003 A GA-1003/R

3 1 REGISTRO HOMBRE TECHO ¥ VENTEO DE EMERGEMNCIA

4 1 REGISTRO HOMBRE CUERPO

5 1 ESCOTILLA DE MEDICION ¥ MUESTRED (en linea)

6 1 VENTEO

7 1 DRENAJE DE TANQUE [en linea)

8 1 CAMARA DE ESPUMA
9A/B 2 INDICADOR DE NIVEL

NOTAS Observaciones

(1) Acotacidon en mm.
(2) Capacidad total de llenade.
(3) Se considera para la propuesta 1

Como condicion de disefio, para la operacion normal del tanque, se considerd que el
reactor almacenard solo el 80 o 85% maximo de llenado .
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de reactores

JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Capacidad: (2] 5.139 m’ 32.3247633 |bls

[ciave: DC-1004 Diametro: 1,676 mm 5498.62 |pies 5510.6  |pulg
Servicio: Reactor acido sulfurico Altura: 2,134 mm 7001.23 |pies 7013.2  |pulg
Aislamiento: No Temperatura de Opercion: AME. °C 68 °F

Agitacidn: Si Temperatura de Diseiio: 32 °C 89.6 °F

JCalentamiento: No Material Placa: acero al carbon con recubrimiento interno de 3 mm con

[pireccion Vientos Dominantes:

MNoreste-Deste

resina epoxica

INivel minimo:

610

Nivel maximo:

1,514

[Mivel normal:

[ 1,393 [Aaltonivel:] 1573 [ Abajonivel] 911

1676

Q

[+]

© 9

QP

15°

©)

2,134

SE7

(1]

Boguillas DESCRIPCION
No. Cantidad. Diametro Servicio Observaciones
1A 1 ALIMENTACION DE Al{OH)3 DE EA-1001
1B 1 ALIMENTACION DE H,0 DE GA-1010/R
1c 1 ALIMENTACION DE H,50, DE GA-1008/R
2 1 EFLUENTE DEL REACTOR DC-1004 A GA-1009/R
3 1 REGISTRO HOMBRE TECHO Y VENTED DE EMERGENCIA
4 1 REGISTRO HOMBRE CUERPOD
5 1 ESCOTILLA DE MEDICION ¥ MUESTRED (en linea)
6 1 VENTEQ
7 1 DRENAJE DE TANQUE (en linea)
8 1 CAMARA DE ESPUMA
SA/B 2 INDICADOR DE NIVEL
NOTAS Observaciones

(1) Acotacion en mm.

(2) Capacidad total de llenado.

Como condicion de disefio, para la operacion normal del tanque, se considero que el

reactor almacenara solo el 80 o 85% maximo de llenado .
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CUAUTITLAN

INTERCAMBIADORES DE CALOR

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Hoja de datos de tanques atmosféricos

JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Planta: Planta Productora de Sulfato de Aluminio N-1000
Iclave: EA-1001 Elaboré: NKBP
Iservicio: Precalentador de aire de FA-1001 |Reviso: INB

Verifico: CAMR

Aproba: RGN

PERFIL DEL INTERCAMBIADOR

LADO Lado Tubos Lado Coraza
Mombre del fluido Entrada/Salida Vapor de agua/Condensado Aire

Entrada I salida Entrada I Salida
JFlujo total, kg/h 93.79 3626
I\l’apor (entrada/salida) mj,»‘h 9.14 ] 325.00 404.00
ILiquidol{entrada!salida] msfh 0.02349
Temperatura (entrada/salida) °C 150 143905 25 60
Gravedad especifica 0.00042171 0.001083965 0.000246902 0.000306641
Viscosidad cP 0.01415 0.18939 0.01845 0.02008
JPeso molecular, vapor 18.015 28951 28951
Ireso molecular, liguido 18.015
Calor Especifico keal/kg-"C 0528 1.012 0.241 0.24
Conductividad Térmica kcal/kg-m-"C 0.02476 0.59175 0.02233 0.02
Calor latente keal/kg 657.249 3130 6.257 14.70
JPresion kg‘-"crr'2 man. 35 3.15 25 2.15
IDer‘Isl'dad kg;"r‘ﬂ5 2.37 92254 4.05 3.26
Caida de Presién kg/cm® 0.35 0.35
Calor intercambiado | 11,110 |kcal/h 103.438 MTD (Corregida) °C
fFactor Transferencdia, sucio keal/m2-hr-"C Limpio | |kca|,’rr'2—hr—°C

CONSTRUCCION
Lado Tubos Ladc Coraza
JPresion de Disefio. Kg,fcrr'2 man.
ITemperatura de Disefio.  °C
Ino. de pasos de Coraza
Corrosion permisible mm
Dimensionamiento y Jin mirm
out mm

Jtamafio de conexiones

INo. de Tubos .0 mm.

Tipo de Tubo Plain Lor._ . il
Coraza 1.0. 6‘.”'. — 4

e

Q
R

o

—
—
s

-

1) Las especificaciones mecanicas y los materiales seran especificados por el Proovedor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de tanques atmosféricos

|Localidad: Cuautitlan lzcalli Planta: Planta Productora de Sulfato de Aluminio N-1000
Clave: EA-1002 Elabord: NKBP
Servicio: Precalentador de aire de FA-1002 Rewviso: INB
Verificd: CAMR
Aprobo: RGN
PERFIL DEL INTERCAMEBIADOR
LADO Lado Tubos Lado Coraza
Nombre del fluido Entrada /Salida Vapor de agua/Condensado Aire
Entrada Salida Entrada I Salida
Flujo total, kg/h 93.79 3626
Vapor (entrada/salida) m*fh 3955 0.00 895.00 1179.00
Liquide (entrada/salida) m*/h 0.00 0.1020
Temperatura (entrada/salida) °C 150.00 144 41 25.00 80.00
Gravedad especifica 0.00 0.00 0.00 0.00
Viscosidad cP 0.01 0.19 0.02 0.02
Peso molecular, vapor 18.02 2895 2895
Peso molecular, liquido 18.02
Calor Especifico kcal/kg-"C 053 1.01 024 024
Conductividad Térmica keal/kg-m-*C 0.02 052 002 003
Calor latente kcal/kg 657.25 13600.00 6.26 1951
Presion kg/cm® man. 3.50 3.15 250 215
Densidad kg,"m5 237 92208 405 308
Caida de Presién kefem® 0.35 | 0.35
Calor intercambiado | 48,050 kecalfh 91854 MTD (Corregida) 'C
Factor Transferencia, sucio kecal/m2-hr-"C Limpio | |kca|,’m2—hr-°C
CONSTRUCCION
Lado Tubos Lado Coraza
Presion de Disefio. Kg/cm® man.
Temperatura de Disefio.  °C
’-'
Mo. de pasos de Coraza N ‘ -
Corrosion permisible mm -
Dimensionamientoy Jin mm \_ ik
out  mm p WS-
tamafio de conexiones| ‘ -
No. de Tubos 0.D. Q‘@- “ Pitch mm.
Tipo de Tubo Flain v _ efaud fit
Coraza 1.0. _6@ mi%. Material (1)
Sl SQUEID

'\(\,‘

1) Las especificaciones mecanicas y los materiales serén especificados por el Proovedor
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“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
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SILOS DE ALMACENAMIENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Hoja de datos de Silos
|Localidad: Cuautitlan Izcalli Planta: _#Ianta Productora de Sulfato de Aluminio  |HOJA: 1 DE: 2
Clave: FA-1001A/BIC
Servicio: Silos de hidréxido de aluminio
|No. De unidades 3
|Posicion: VERTICAL
Tipo de Solido: Hidroxido de Aluminio Flujo: (2) mlote Densidad 800.00 gjcm3
Vapor o Gas: — Flujo: — mls Densidad e gfcm3
Temperatura: ~ Operacion: 60 "C Maxima: 80 “C Disefio 100 °C
|Presién: Operacién: Atmosférica  kg/cm? man. Maxima: Atmosférica (4} kg/em? man. Disefio: Atmosférica(4) kglem?® man.
IDimens iones: Longitud: 10,000 mm Diametro: 7.250 mm Cap. Total: 413 m* (T-T) (5
[Materiales: Cascaron: Acero al carbon Cabezas:  Aceroal carbon  Malla Separadora: Espesor: ——  mm Material. ——
Corrosion Perm.: 64 Cascaron: 6.4 mm Cabezas: ——— mm Aislamiento: Sl Recub. Int.: NO
Relevado de esfuerzos: — Estampado ASME: NO
BOQUILLAS
No. Cant. D. Nom. SERVICIO
B 1 (6) ENTRADA DE HIDROXIDO DE ALUMINIO
c 1 152 BOQUILLA DE LIMPIEZA
D 1 152 BOQUILLA DE LIMPIEZA
E 1 152 BOQUILLA DE LIMPIEZA
F 1 550 SALIDA DEL AIRE DE PURGA
G 1 10 REGISTRO HOMBRE
H 1 5 BOQUILLA PARA MEDICION FiSICA DEL NIVEL
J 1 (6) ENTRADA DE AIRE DE B-1001R
L 1 () SALIDA DE HIDROXIDO DE ALUMINIO VERHOJA2DE 2
M 1 25 DRENAJE
N 1 102 VENTEOQ
NOTAS :
1) DIAMETROS ¥ ACOTACIONES EN mm.
2) FLULO DE ALIMENTACION: FLUJO DE DESCARGA:
HIDROXIDO DE ALUMINIO
m¥llote 458.8625
kgllote 367
3) POLVO DE HIDROXIDO DE ALUMINIO
DENSIDAD: 800-880 g'cm3; DENSIDAD APARENTE: 800 gicm3
4) ATMOSFERICA + POLVO DE HIDROXIDO DE ALUMINIO
5) SIN TOMAR EN CUENTA EL ESPACIO DEL CONO
6) A SER DETERMINADO POR EL CONTRATISTA DEL DESARROLLO DE INGENIERIA DE
DETALLE, PROCURA Y CONSTRUCCION.
|Revision 0 1 2 3 4 5 6 7
[Fecha 2011172010
[Etaborado por NKBP
IAprDbado por INB
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CUAUTITLAN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LIMNLA M
GUALTITLAN

o
frs =

Hoja de datos de Silos

Localidad: | vallejo [planta: [Planta Productora de Sulfato de Aluminio
Clave: [FA-1001 A/BIC
Servicio: [silos de hidréxido de aluminio
No. De unidades 3] [POSICION:  Vertical
N O
(H) (E)
o NS
P
(F) (D) —
S () .
| N\ '.'/C\'l g \
NN f 2
| EE—— e | —

Anllio g Soponte e
a Tolva

[

10,000

e N
[ "l
7,250
Revisién 0 1 2 3 4 5 6 7
Fecha 20/11/2010
Elaborado por NKBP
Aprobado por INB
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN pia s
AT A
Hoja de datos de Silos
Localidad: Cuautitlan Izcalli | Planta: |F’Ianta Productora de Sulfato de Aluminio HOJA: 1 DE: 2
Clave: FA-1002 A/BIC
Senvicio: Silos de sulfato de aluminio
No. De unidades 3|
POSICION: VERTICAL
Tipo de Selido: Cristales de Sulfato de Aluminio Flujo: (2) m*flote Densidad 130 kgjm3
Wapor o Gas: wemamn Flujo: — mis Densidad — kga’mz'
Temperatura:  Operacion: 25 °C Maxama: 32 °C Disefio 52 °C
Presion: Operacion: Atmosférica  kg/em?® man. Maxima: Atmosférica (4)  kg/em® man. Disefio: Atmosférica (4)  kg/cm? man.
Dimensiones:  Longitud: 15,000 mm Diametro: 10,000 mim Cap. Total: 1978 *(T-T) (5
Matenales: Cascaron: Acero al carbon Cabezas:  Aceroal carbon  Malla Separadora: Espesor: —— mm Materal —
Cormrosion Perm.: 64 Cascaron: 6.4 mm Cabezas: ——— mm Aislamiento: sl Recub. Int.: NO
Relevado de esfuerzos: —— Estampado ASME: NO
BOQUILLAS
No. Cant. D. Nom. SERVICIO
B 1 (6) ENTRADA DE SULFATO DE ALUMINIO
c 1 152 BOQUILLA DE LIMPIEZA
D 1 152 BOQUILLA DE LIMPIEZA
E 1 152 BOQUILLA DE LIMPIEZA
F 1 5RO SALIDA DEL AIRE DE PURGA
G 1 10 REGISTRO HOMBRE
H 1 51 BOQUILLA PARA MEDICION FISICA DEL NIVEL
L 1 (6) SALIDA DE SULFATO DE ALUMINIO
M 1 25 DRENAJE VERHOJA2DE 2
N 1 102 VENTEO
NOTAS :
1) DIAMETROS Y ACOTACIONES EN mm.
2) FLUJO DE ALIMENTACION: FLUJO DE DESCARGA:
SULFATO DE ALUMINIO
mlote 9745
kgllote 1,267
3) POLVO DE SULFATO DE ALUMINIO
DENSIDAD: 1.280-1.360 kg'm3; DENSIDAD APARENTE: 1.3 kg/m3
|4} ATMOSFERICA + POLVO DE SULFATO DE ALUMINIO
5) SIN TOMAR EN CUENTA EL ESPACIO DEL CONO
G) A SER DETERMINADOC POR EL CONTRATISTA DEL DESARROLLO DE INGENIERIA DE
DETALLE, PROCURA Y CONSTRUCCION.
Revision 0 1 2 3 4 5 6 7
Fecha 20/11/2010
Elaborado por NKBP
Aprobado por INB
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“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE

CUAUTITLAN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Sy

%‘:‘:ﬁ%;

Ergageis

LINLAM
CUALTITLAN
Hoja de datos de Silos
|Localidad: | vallejo [Planta: [Planta Productora de Sulfato de Aluminio
Clave: | FA-1002 A/BIC
Servicio: |si|os de sulfato de aluminio
Ino. De unidades 3] [POSICION: Vertical
TN Sy
(H)(E)
P \:L<
7 e
(F) (D) -
PP (8) )
I N \ 'f/C \| 4 \\
NN o
[ | E—— e —— | —
f_ =
Anllio g Soporne de 3
a Tolva T
-
" %i
) 10,000
Revision 0 1 2 3 4 5 6 7
Fecha 20/11/2010
Elaborado por NKBP
Aprobado por INB
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“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

BOMBAS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Al
CHAUTITI AN

Hoja de datos de bombas.

PLANTA: Planta productora de sulfato de aluminio N-1000 FECHA: 20/11/2010
LOCALIZACION: Cuautitlan Izcalli APROBADO POR: INB
CLAVE DEL EQUIPO: GA-1001/R REVISADO POR: INB
SERVICIO: Bomba de efluente del reactor de aluminato ELABORO: NKBP REVISION: 0
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: DOS
US0 REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR
REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR
LIQUIDO: Al{OH),
SOLIDO: Fe(OH);, Mg{OH);, MnO,
TEMP. DE BOMBEQ,°C; (°F): 25.0 (77.00) /\ } ‘
DENSIDAD (g/ml): 1.524 v 7
PRESION DE VAPOR, Kg/cm’ a; (PSIA): 0.00856 (0.126) (1)
CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS
a n., m’/hr;(GPM): 19.49 (85.79)  DIs. 21.43 (94.37)
PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG): 2.56 (36.41)
PRESION SUCCION, Kg/cm® m;(PSIG): 0.00 (0.00) M M
PRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 2.56 (36.41)
CARGA DIF., m ;[PIES): 16.80 (55.12)
NPSH DISP. m; (PIES) : 2.84 (9.31)
POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 1.49 (2.00)
CONCEPTO BASE

Tamaiio // Tipo // Curva propuesta
NPSH REQ. m (PIES) columna de agua
Numero de pasos // velocidad RFM
Eficiencia a condiciones nominales %
BHP a condiciones nominales kW (HP)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HP)
Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)
Caudal min. Continuo estable, m’fh (GPM)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HP)

|MONTAJE:

CORTE:

TIPO:

DIA: MAX // NOM// MIN; mm (PULG
IMPULSOR {MONTAJE: ( )

CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE
BOQUILLA DE |[DIAMETRO // CLASE

SUCCION |CARA / POSICION
BOQUILLA DE |[DIAMETRO // CLASE
DESCARGA JCARA/POSICION
LUBRICACION DE LA BOMBA
SELLO MECANICO; MARCA
COPLE // MARCA /| GUARDACOPLE
MATERIALES:
MARCA // ENCERRAMIENTO // ARMAZON
POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM // EFICIENCIA
VOLTS /f FASES /| HERTZ
AISLAMIENTO // DIESNO // FAC. SERVICIO
RODAMIENTOS // LUBRICACION
AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Funcionamiento

CARCASA

Construccién

Motor Electrico

Notas
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R “EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
‘ i‘!ﬁ—\m ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de bombas.

PLANTA: Planta productora de sulfato de aluminio N-1000 FECHA: 20/11/2010

LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli APROBADO POR: INB

CLAVE DEL EQUIPO: GA-1002/R REVISADO POR: INB

SERVICIO: Bomba de efluente del reactor acido. ELABORO: NKBP REVISION: 0

PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS

US0 REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

LiQuUIDO: Al{OH),"

N%

PRESION DE VAPOR, Kg/cm” a; (PSIA): 1.19000  (17.493)

TEMP. DE BOMBEO,’C; (°F): 25.0 (77.00)
DENSIDAD (g/ml): 1.28516 /\ ‘ @

CORR./ERQS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

Q n., m*/hr;(GPM): 2438  (107.35) DIs. 26.82  (118.09)

PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG): 2.75 (39.04) |

PRESION SUCCION, Kg/em® m;(PSIG): 0.77 {10.95)

PRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 1.98 {28.10) M M

ICARGA DIF., m ;(PIES): 15.38 (50.46)

NPSH DISP. m; (PIES) : 3.95 {12.95)

POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 1.44 (1.94)
CONCEPTO BASE

Tamafio // Tipo // Curva propuesta
NPSH REQ. m (PIES) columna de agua
MNimero de pasos // velocidad RPM
Eficiencia a condiciones nominales %
BHP a condiciones nominales kW (HF)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW,(HP)
Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)
Caudal min. Continuo estable, m’/h (GPM)
Maximo BHFP del impulsor de disefio, kW, (HP)
|MonTAJE:
CARCASA CORTE.
TIPO:
DIA: MAX // NOM// MIN; mm (PULG)
|MONTAJE:

CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE )
BOQUILLA DE JDIAMETRO // CLASE
SUCCION JCARA/POSICION
BOQUILLA DE [DIAMETRO /i CLASE N\

DESCARGA JCARA /POSICION
LUBRICACION DE LA BOMBA
SELLO MECANICO; MARCA 2%
COPLE // MARCA // GUARDACOPLE w_
MATERIALES: de acuerdo a APl 616 v
MARCA /| ENCERRAMIENTO // ARMAZON
POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM Il EFICIENCIA
VOLTS // FASES /| HERTZ
AISLAMIENTO // DIESNO // FAC. SERVICIO
RODAMIENTOS // LUBRICACION
AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Funcionamiento

IMPULSOR

Construccion
@

Motor Electrico

Notas
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2 “EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de bombas.

JPLANTA: Planta productora de sulfato de aluminio N-1000 IFECHA: 20/11/2010
ILOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli IAPROBADO POR: INB

(CLAVE DEL EQUIPO: GA-1002/R (1) IREVISADO POR: INB  REVISION: 0
SERVICIO: Bomba de efluente del reactor acido. JeLazoro: NKBP REVISION: 0
J|PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS

IUSO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

IREPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

Juicuino: Al(OH),"

TEMP. DE BOMBEO,C; (°F): 25.0 (77.00)

JDENSIDAD (g/mi): 1.28516 /\ N ‘ @
|presion oe VAPOR, Kg/cm® a; (PSIA): 1.19000 (17.493) \/ v

CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

Jan., m’/hr;(GPMm): 24.38 (107.35) DIs. 26.82 (118.09)
IPRESION DESCARGA, Kgfcm® m;(PSIG): 2.10 (29.90) |
IPRESION SUCCION, Kgfcm® m;(PSIG): 0.00 {0.00)
IPRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 2.10 (29.90) M M
lcarca i, m ;ipiEs): 16.37 (53.70)
INPSH DISP. m; (PIES) : 3.46 (11.35)
[roT. HiDRAULICA Kw; (WHP): 1.54 (2.06)
CONCEPTO BASE
Tamaiio // Tipo // Curva propuesta
NPSH REQ. m (PIES) columna de agua
-2 Numero de pasos // velocidad RPM
QE“ Eficiencia a condiciones nominales %
e BHP a condiciones nominales kW (HP)
§ Maximo BHFP del impulsor de disefio, kW, (HP)
Z Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)
Caudal min. Continuo estable, m®/h (GPM)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HF)
JMoNTAJE:
CARCASA CORTE
[TIF’O:
DIA: MAX /I NOM// MIN; mm (PULG)
c IMPULSOR IMONTAJE:
:g JCHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE b7 d
§ BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE v
g SUCCION ICARA / POSICION
‘.3 BOQUILLA DE |DIAMETRO /f CLASE
DESCARGA JCARA/POSICION
LUBRICACION DE LA BOMBA
SELLO MECANICO; MARCA :
COPLE // MARCA /| GUARDACOPLE L /\’
MATERIALES: ]
o MARCA // ENCERRAMIENTO // ARMAZON
2 POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM // EFICIENCIA
E VOLTS // FASES /| HERTZ
w AISLAMIENTO // DIESNQ J/f FAC. SERVICIO
2 RODAMIENTOS // LUBRICACION
§ AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO
Notas
(1) Para el caso de la propuesta 2
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

&

Hoja de datos de bombas.

PLANTA: Planta productora de sulfato de aluminio N-1000 FECHA: 20/11/2010

LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli APROBADO POR: INB

CLAVE DEL EQUIPQ: GA-1003/R REVISADO POR: INB__ REVISION: 0

SERVICIO: Bomba de efluente del reactor amoniacal ELABORO: NKBP REVISION: 0

PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: DOS

USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

LIQUIDO: Zn{NH,),, Cu(NH,),, Ni{NH,),

SOLIDO: Al(OH)s

v/

TEMP. DE BOMBEO,"C; (°F): 25.0 (77.00)
DENSIDAD DEL LIQUIDO (g/ml): 1.267 /\ ‘ @
DENSIDAD APARENTE DE SOLIDO (g/cm’): 300 \/

PRESION DE VAPOR, Kg/cm® a; (PSIA): 1.26699 (18.625 )

CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

an., m*/hr(GPM): 174.32  (767.52) DIs. 101.75  (844.27)

PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG): 2.37 (33.75)

PRESION SUCCION, Kg/em?® m;(PSIG): 0.77 (10.95)

PRESION DIF., Kg/em® ;(PSIG): 1.60 (22.80) M M

CARGA DIF., m ;(PIES): 12.66 (41.54)

NPSH DISP. m; (PIES) : 3.94 (12.92)

POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 8.38 (11.23)
CONCEPTO BASE

Tamario // Tipo // Curva propuesta
NPSH REQ. m (PIES) columna de agua
Numero de pasos // velocidad RPM
Eficiencia a condiciones nominales %
BHP a condiciones nominales kW (HP)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW,(HP)
Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)
Caudal min. Continuo estable, m*/h (GPM)
MéximF BHP del impulsor de disefio, kW, (HP)
MONTAJE:
CARCASA CORTE
TIPO:
[DIA: MAX /I NOM/ MIN: mm (PULG) 2
IMONTAJE: &
JCHUMACERAS: RADICAL /f EMPUJE
BOQUILLA DE [DIAMETRO // CLASE
SUCCION |CARA / POSICION
BOQUILLA DE JDIAMETRO /f CLASE
DESCARGA JCARA/POSICION
LUBRICACION DE LA BOMBA
SELLO MECANICO; MARCA
COPLE // MARCA // GUARDACOPLE
MATERIALES:
MARCA /| ENCERRAMIENTO // ARMAZON
POTENCIA Kw(HP) // Vel. REM J// EFICIENCIA
VOLTS /f FASES [/ HERTZ
AISLAMIENTO /f DIESNO /f FAC. SERVICIO
RODAMIENTOS // LUBRICACION
AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Funcionamiento

IMPULSOR

Construccion

Mator Electrico

Notas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de bombas.

PLANTA:

Planta productora de sulfato de aluminio N-1000

FECHA:

20/11/2010

LOCALIZACION:

Cuautitlan lzcalli

APROBADO POR:

INB

CLAVE DEL EQUIPO:

GA-1004/R

REVISADO POR:

INB

REVISION: 0

SERVICIO: Bomba de sosa caustica

ELABORO:

NKBP

REVISION: 0

PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS

US0 REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

LIQUIDO: Hidrdxido de Sodio (NaOH)

TEMP. DE BOMBEO,°C; (°F): 25.0 {77.00)

DENSIDAD (g/ml): 1.53 15.3@C

PRESION DE VAPOR, Kg/cm” a; (PSIA): 0.00856 {0.126)

CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

Q n., m*/hr;(GPM): 28.75 126.59  DIS. 3223  (141.91)

PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG): 2.56 (36.43)

PRESION SUCCION, Kg/cm® m;(PSIG): 0.00 (0.00)

PRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 2.56 (36.43)

CARGA DIF., m ;(PIES): 16.75 (54.96 )

NPSH DISP. m; (PIES) : 6.80 (22.32)

POT. HIDRAULICA Kw; [WHP): 2.2494 (3.0165 )

CONCEPTO

BASE

Tamaiio // Tipo // Curva propuesta

NPSH RECQ. m (PIES) columna de agua

MNimero de pasos // velocidad RPM

Eficiencia a condiciones nominales %

BHP a condiciones nominales kW (HF)

Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HP)

Funcionamiento

Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)

Caudal min. Continuo estable, m*/h (GPM)

Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HP)

MONTAJE:
CARCASA CORTE

TIPO:

IMPULSOR DIA: MAX [/ NOM// MIN; mm (PULG)

MONTAJE:

CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE

BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE

SUCCION  JCARA/POSICION

Construccion

BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE

DESCARGA |CARA /POSICION

LUBRICACION DE LA BOMBA

SELLO MECANICO; MARCA

COPLE // MARCA // GUARDACOPLE

MATERIALES:

MARCA // ENCERRAMIENTO // ARMAZON

POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM // EFICIENCIA

VOLTS // FASES [/ HERTZ

AISLAMIENTO // DIESNO // FAC. SERVICIO

RODAMIENTOS // LUBRICACION

Motor Electrico

AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Notas
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Hoja de datos de bombas.

PLANTA: Planta productora de sulfato de aluminio N-1000

FECHA:

20/11/2010

LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli

APROBADO POR:

INB

CLAVE DEL EQUIPO: GA-1005/R

REVISADO POR:

INB REVISION: 0

SERVICIO: Bomba de perdxido de hidrégeno

ELABORO:

NKBP  REVISION: 0

PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS

USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

LIQuIDO: Perdxido de hidrogeno (H,0,)

TEMP. DE BOMBEQ,"C; [°F): 25.0 (77.00 )

DENSIDAD (g/ml): 1.2 @ 20°C

PRESION DE VAPOR, Kg/cm® a; (PSIA): 0.024 (0.359) @ 30°C

CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

an., m*/hr;(GPM): (0.00) DIS. (0.00)

PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG): 2.46 (35.03)

N
AV

PRESION SUCCION, Kg/cm® m;(PSIG): 0.00 (0.00)

PRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 2.46 (35.03)

CARGA DIF., m_;(PIES): 2053 (67.37)

NPSH DISP. m; (PIES) : 3.72 (12.19)

POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 0.00 (0.00)

CONCEPTO

BASE

Tamafio // Tipo // Curva propuesta

NPSH REQ. m (PIES) columna de agua

Numero de pasos // velocidad RPM

Eficiencia a condiciones nominales %

BHP a condiciones nominales kW (HP)

Maximo BHP del impulsor de disefio, kW ,(HP)

Funcionamiento

Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)

Caudal min. Continuo estable, m*/h (GPM)

Maximo BHP del impulsor de disefio, kW, (HP)

CARCASA JmonTAJE:

CORTE:

TIPO:

DIA- MAX 7 NOWM/ MIN. mm (PULG)
IMPULSOR |M ONTAJE.

CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE

BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE

SUCCION JCARA /POSICION
BOQUILLA DE |[DIAMETRO // CLASE

Construccion

DESCARGA JCARA /POSICION

LUBRICACION DE LA BOMBA

SELLO MECANICO; MARCA

COPLE // MARCA // GUARDACOPLE

MATERIALES:

MARCA //ENCERRAMIENTO /f ARMAZON

POTENCIA Kw(HF) // Vel. RPM // EFICIENCIA

VOLTS // FASES [/ HERTZ

AISLAMIENTO // DIESNO J/ FAC. SERVICIO

RODAMIENTOS // LUBRICACION

Motor Electrico

AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Notas
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“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de hombas.

PLANTA: Planta Productora de sulfato de aluminio N-1000 IFECHA: 20/11/2010

LOCALIZACION: Cuautitlan Izcalli IAPROBADO POR: INB

CLAVE DEL EQUIPO: GA-1006/R IREVISADO POR: INB REVISION: 0
SERVICIO: Bomba de acido clorhidrico. [eLaBoRO: NKBP  REVISION: 0
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: DOS

USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

LIQUIDO: Acido clorhidrico (HCl)

TEMP. DE BOMBEQ,C; (°F): 25.0 (77.00) /\

DENSIDAD (g/ml): 0.020392  @20°C ;
PRESION DE VAPOR, Kg/cm® a; (PSIA): 1.19000 (17.493) v 7

CORR./EROS. OCASIONADA POR:  EROSION POR AGENTES QUIMICOS

Qn., m’/hr;(GPM): 62358  (274.55) DIS. 68.594 (302.01)

PRESION DESCARGA, Kg/em® m;(PSIG): 211 (30.03)

PRESION SUCCION, Kg/em® m;(PSIG): 0.00 {0.00) M

PRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 211 (30.03)

CARGA DIF., m ;(PIES): 1035.97 (3398.85)

NPSH DISP. m; (PIES) : 4.04 (13.24)

POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 3.95 (5.29)

CONCEPTO BASE

Tamaiio // Tipo // Curva propuesta

NPSH REQ. m (PIES) columna de agua

Numero de pasos // velocidad RPM

Eficiencia a condiciones nominales %

BHP a condiciones nominales kW (HP)

Maximo BHP del impulsor de disefio, kW,(HP)

Funcionamiento

Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)

Caudal min. Continuo estable, m*/h (GPM)

Maximo BHP del impulsor de disefio, kW, (HP)

IMONTAJE:
CARCASA [==mee

TIPO:

IDIA: MAX // NOMY/ MIN; mm (PULG)

IMPULSOR IMONTAJE:

CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE
BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE

Construccion

SUCCION JCARA /POSICION
BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE

DESCARGA JCARA /POSICION

LUBRICACION DE LA BOMBA

SELLO MECANICO; MARCA

COPLE #/ MARCA // GUARDACOPLE

MATERIALES:

MARCA / ENCERRAMIENTOQ /f ARMAZON

POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM // EFICIENCIA

VOLTS // FASES /| HERTZ

AISLAMIENTO // DIESNO J/ FAC. SERVICIO

RODAMIENTOS // LUBRICACION

Motor Electrico

AMP. A FLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Notas
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“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

UNAM

v L . ,
}ﬁ%%i S UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
@%}.\:&ﬁ FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Hoja de datos de bombas.
PLANTA: Planta Productora de sulfato de aluminio N-1000 IFEC HA: 20/11/2010
LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli IﬁPROBﬂDO POR: INB
CLAVE DEL EQUIPO: GA-1006/R (1) IREVISADO POR: INB
SERVICIO: Bomba de acido clorhidrico. [ELaBORO: NKBP  REVISION: 0
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: DOS
USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR
REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR
LIQUIDO: Acido Clorhidrico (HCI)
TEMP. DE BOMBEO,’C; (°F): 25.0 (77.00) /\
DENSIDAD (g/ml): 0.020392  @20°C \;‘ ‘
PRESION DE VAPOR, Kg/cm? a; (PSIA): 1.19000 (17.493) v 7

CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

Q n., m*/hr;(GPM): 62.358  (274.55) DIs.

68.59

(302.01)

PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG):

2.11

(30.01)

PRESION SUCCION, Kg/em® m;(PSIG): 0.00

(0.00)

PRESION DIF., Kgfcm® ;(PSIG): 211

(30.01)

CARGA DIF., m ;(PIES): 1035.4 3396.9

3.53

NPSH DISP. m; (PIES) :

(11.57)

POT. HIDRAULICA Kw; (WHP):

3.94

(5-29)

CONCEPTO

BASE

Tamafio // Tipo // Curva propuesta
NPSH REQ. m (PIES) columna de agua
Numero de pasos // velocidad RPM
Eficiencia a condiciones nominales %
BHP a condiciones nominales kW (HP)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW, (HP)
Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)
Caudal min. Continuo estable, m*/h (GPM)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HP)

[monTAUE:
CORTE:
TIPO:
JDIA- MAX 7 NOMJ MIN; mm (PULG)
IMONTAJE:
JCHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE
BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE
SUCCION JCARA / POSICION
BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE
DESCARGA [CARA /POSICION
LUBRICACION DE LA BOMBA
SELLO MECANICO; MARCA
COPLE // MARCA /| GUARDACOPLE
MATERIALES:
MARCA // ENCERRAMIENTO // ARMAZON
POTENCIA Kw(HP) /I Vel. RPM // EFICIENCIA
VOLTS // FASES /| HERTZ
AISLAMIENTO // DIESNQ // FAC. SERVICIO
RODAMIENTOS // LUBRICACION
AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Funcionamiento

CARCASA

IMPULSOR

Construccion

Motor Electrico

Notas

(1) Para el caso de la propuesta 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Hoja de datos de bombas.

PLANTA: Planta Productora de sulfato de aluminio N-1000 IFECHA: 20/11/2010

LOCALIZACION: Cuautitlan Izcalli IAPROBADO POR: INB

(CLAVE DEL EQUIPO: GA-1007/R IREVISADO POR: INB

SERVICIO: Bomba de hidréxido de amonio lELaBoRO: NKBP  REVISION: 0
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA: DOS

US0 REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

LIQUIDO: Hidroxido de amonio (NH,OH)

TEMP. DE BOMBEOQ,’C; [°F): 25.0 {(77.00)
DENSIDAD (g/ml): 0.898 /\ N ‘ @
PRESION DE VAPOR, Kgfcm® a; (PSIA):  0.64500 (0.482) @ 20°g4 v 7

CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

a n., m*/hr;(GPM): 256.20  (1128.40) DIS. 282.02  (1241.70)
PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG): 2.60 (36.93)
PRESION SUCCION, Kg/em® m;(PSIG): 0.76 {10.81)
PRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 1.84 (26.12) M M
CARGA DIF., m ;(PIES): 20.47 (67.15 )
NPSH DISP. m; (PIES) : 9.87 (32.38)
POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 14.11 (18.93)
CONCEPTO BASE

Tamaiio // Tipo // Curva propuesta
NFSH REQ. m (PIES) columna de agua
Numero de pasos // velocidad RPM
Eficiencia a condiciones nominales %
BHP a condiciones nominales kW (HP)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HFP)
Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)
Caudal min. Continuo estable, m*/h (GPM)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HP)
CARCASA "(‘:"ggTTng-
TIPO:
DIA: MAX // NOM// MIN; mm (PULG
IMPULSOR HMONTAJE: ( )

CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE
BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE

SUCCION |CARAJ’ POSICION
BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE
DESCARGA JCARA/POSICION
LUBRICACION DE LA BOMBA
SELLO MECANICO; MARCA
COPLE // MARCA // GUARDACOPLE
MATERIALES:
MARCA / ENCERRAMIENTO // ARMAZON
POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM // EFICIENCIA
VOLTS // FASES /| HERTZ
AISLAMIENTO /f DIESNO // FAC. SERVICIO
RODAMIENTOS // LUBRICACION
AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Funcionamiento

Construccion

Motor Electrico

Notas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

UNAR
[ &4

THALITITI AN

Hoja de datos de bombas.

PLANTA: Planta Productora de sulfato de aluminio N-1000 IFEC HA: 20/11,/2010

LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli IAPROBADG POR: INB

CLAVE DEL EQUIPD: GA-1008/R IREVISADO POR: INB

SERVICIO: Bomba de acido sulfurico leLaBoRO: NKBP  REVISION: 0
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS

USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

LIQUIDO: Acido sulfiirico (H,50,)

TEMP. DE BOMBED,"C; (°F): 25.0 (77.00) /\ N ‘ 0
DENSIDAD (g/ml): 1.83 v -

PRESION DE VAPOR, Kg/cm® a; (PSIA):  0.0014  (0.020) @ 37.8°C

(CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

an., m’/hr;(GPM): 16.6080 (73.12) DIs. 22.83 (100.51)
PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG): 2.65 (37.71)
PRESION SUCCION, Kg/cm® m;(PSIG): 0.00 (0.00) M M
PRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 2.65 (37.71)
CARGA DIF., m ;(PIES): 14.50 (47.57)
NPSH DISP. m; (PIES) : 6.78 (22.26)
POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 1.65 (2.21)
CONCEPTO BASE
Tamaiio // Tipo // Curva propuesta
NPSH REQ. m (PIES) columna de agua
% Nimero de pasos // velocidad RPM
gé Eficiencia a condiciones nominales %
g BHP a condiciones nominales kW (HP)
§ Maximo BHP del impulsor de disefio, kW ,(HF)
Z Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)
Caudal min. Continuo estable, m°/h (GPM)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW ,(HP)
MONTAJE:
CARCASA CORTE
TIPO:
DIA: MAX // NOM// MIN; mm (PULG
_| mrusor SR (PULG) -
-‘8 CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE v
§ BOQUILLA DE |[DIAMETRO // CLASE 'j
“g SUCCION JCARA /POSICION
8 BOQUILLA DE |[DIAMETRO // CLASE N
DESCARGA JCARA/POSICION
LUBRICACION DE LA BOMBA
SELLO MECANICO; MARCA o
COPLE // MARCA // GUARDACOPLE |
MATERIALES: -
o MARCA J/ ENCERRAMIENTO // ARMAZON
E POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM // EFICIENCIA
8 VOLTS // FASES /| HERTZ
w AISLAMIENTO // DIESNO // FAC. SERVICIO
L RODAMIENTOS // LUBRICACION
§ AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Notas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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Hoja de datos de bombas.

PLANTA:

Planta productora de sulfato de aluminio N-1000

FECHA:

20/11/2010

LOCALIZACION:

Cuautitlan lzcalli

APROBADO POR:

INB

CLAVE DEL EQUIPO:

GA-1009/R

REVISADO POR:

INB

SERVICIO: Bomba de carga al cristalizador

ELABORO:

NKBP

REVISION:

PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS

USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR

REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR

LIQUIDO: Al{OH)," y H,50,

TEMP. DE BOMBEO,C; (°F): 25.0 (77.00)

DENSIDAD (g/ml): 1.86

PRESION DE VAPOR, Kg/cm® a; (PSIA): 0.00140 {0.021)

CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

Q n., m*/hr;(GPM): 17.002  (75.25) DIS. 18.8 (82.78 )

PRESION DESCARGA, Kg/cm?® m;(PSIG): 2.66 (37.84)

PRESION SUCCION, Kg/cm?® m;(PSIG): 0.00 {0.00)

PRESION DIF., Kg/cm® ;(PSIG): 2.66 (37.84)

CARGA DIF., m ;(PIES): 14.31 {46.96)

D
N

v/

NPSH DISP. m; (PIES) : 3.4 {11.10)

POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 1.36 (1.83)

CONCEPTO

BASE

Tamafio // Tipo J/ Curva propuesta

NPSH REQ. m (PIES) columna de agua

Niamero de pasos // velocidad RPM

Eficiencia a condiciones nominales %

BHP a condiciones nominales kW (HP)

Maximo BHP del impulsor de disefio, kW ,(HP)

Funcionamiento

Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)

Caudal min. Continuo estable, m®/h (GPM)

Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HP)

CARCASA ImonTAJE:

CORTE:

TIPO:

IMPULSOR DIA: MAX // NOM// MIN; mm (PULG)

IMONTAJE:

CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE

BOQUILLA DE
SUCCION

DIAMETRO // CLASE

A ™)

CARA / POSICION

BOQUILLA DE
DESCARGA

Construccion

DIAMETRO // CLASE

CARA / POSICION

LUBRICACION DE LA BOMBA

SELLO MECANICO; MARCA

‘b/‘

COPLE // MARCA /l GUARDACOPLE

MATERIALES:

u}

MARCA // ENCERRAMIENTO // ARMAZON

POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM /f EFICIENCIA

VOLTS // FASES // HERTZ

AISLAMIENTO /f DIESNO // FAC. SERVICIO

RODAMIENTOS // LUBRICACION

Motor Electrico

AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Notas
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L*i‘&fgﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
@@ Al FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

|
Y

Hoja de datos de bombas.
PLANTA: Planta Productora de sulfato de aluminio N-1000 FECHA: 28/05/2010
LOCALIZACION: Cuautitlan lzcalli REVISADO POR: INB
(CLAVE DEL EQUIPO: GA-1010/R ELABORO: NKBP REVISION: 0
SERVICIO: Bomba de agua de proceso
PARTIDA: CANTIDAD REQUERIDA:  DOS
USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR
REPUESTO: UNA ACCIONADOR: MOTOR
LIQUIDO: Agua de proceso
TEMP. DE BOMBEQ,’C; (°F): 25.0 (77.00) /\ N\ ‘ @
DENSIDAD (g/ml): 1 v 7
PRESION DE VAPOR, Kg/cm® a; (PSIA): 1.00000 (14.700)

CORR./EROS. OCASIONADA POR: EROSION POR AGENTES QUIMICOS

Q n., m*/hr;(GPM): 7.8132 (34.40) DIS. 10.74 (47.30)
PRESION DESCARGA, Kg/cm® m;(PSIG): 2.40 (34.17)
PRESION SUCCION, Kg/cm?® m;(PSIG): 0.77 (10.95 ) M M
PRESION DIF., Kgfcm® ;[PSIG): 1.63 (23.22)
CARGA DIF., m ;{PIES): 16.34 (53.60)
NPSH DISP. m; (PIES) : 4.37 (14.33)
POT. HIDRAULICA Kw; (WHP): 0.48 (0.64)
CONCEPTO BASE
Tamaio // Tipo // Curva propuesta
NPSH REQ. m (PIES) columna de agua
% Numero de pasas // velocidad RPM
QEE Eficiencia a condiciones nominales %
b BHP a condiciones nominales kW (HP)
'§ Maximo BHP del impulsor de disefio, kW,(HP)
L Maximo carga del impulsor de disefio, m (PIES)
Caudal min. Continuo estable, m’/h (GPM)
Maximo BHP del impulsor de disefio, kW (HP)
MONTAJE:
CARCASA CORTE
TIPO:
DIA: MAX // NOM// MIN; mm (PULG)
= IMPULSOR MONTAJE:
:g CHUMACERAS: RADICAL // EMPUJE
§ BOQUILLA DE |DIAMETRO // CLASE
g SUCCION JCARA /POSICION
‘.3 BOQUILLA DE |[DIAMETRO // CLASE
DESCARGA JCARA /POSICION }
LUBRICACION DE LA BOMBA (\J
SELLO MECANICO; MARCA L
COPLE // MARCA // GUARDACOPLE -
MATERIALES:
o MARCA / ENCERRAMIENTO // ARMAZON
2 POTENCIA Kw(HP) // Vel. RPM // EFICIENCIA
E VOLTS // FASES /| HERTZ
w AISLAMIENTOQ // DIESNO // FAC. SERVICIO
e RODAMIENTOS // LUBRICACION
§ AMP. A PLENA CARGA // ROTOR BLANQUEADO

Notas
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Hoja de datos de tanques atmosféricos

JLocalidad: Cuautitlan Izcalli Planta: Planta Productora de Sulfato de Aluminio

Icla\.re: TV-1001 Capacidad: 319.51 m” 2009.67 |bls

Servicio: Tanque de Sosa Caustica  |Diametro: 7460 mm 24.47 pies 293.697 |pulg

Aislamiento: No Altura: 7310 mm 23.98 pies 287.792  |pulg

Agitacion: No Temperatura de Opercion: Amb °C 68 °F
Jcalentamiento: No Temperatura de Disefio: 32 °C 89.6 °F

IDire(ci()n Vientos Dominantes: Material Placa:

INivel minimo: | 610 Nivel maximd 6,214 Nivel normal: 4,252 | A.alto nivel: | 5,093 | A.bajo nivel | 2,011

Oy

AAN

=

6,214
5,093
4,252

2,011

610 EZ

OO,

®

O

DESCRIPCION

=
o

Cantidad. Diametro

Servicio

Observaciones

1

ENTRADA NaOH

SALIDA de NaOH a GA-1004/R

REGISTRO HOMBRE TECHO ¥ VENTEO DE EMERGENCIA

REGISTRO HOMBRE CUERPO

ESCOTILLA DE MEDICION Y MUESTREO

VENTEO

DRENAJE DE TANQUE

O [ =) [ [eA [ o [P =

CAMARA DE ESPUMA

R IR TN e e

=
-
o

INDICADOR DE NIVEL

NOTAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

uUNAM
CGUALITITLAN
LT

Hoja de datos de tanques atmosféricos

JLocalidad: Cuautitlan Izcalli Planta: Planta Productora de Sulfato de Aluminio

Clave: TV-1002 Capacidad: 1.956 m’ 12.30 bls

Servicio: Tangue de perdxido de hidrogeno  |Diametro: 1219 mm 4.00 pies 47.59 pulg
Aislamiento: No Altura: 1676 mm 5.50 pies 65.98 pulg
Agitacion: No Temperatura de Opercion: Amb. °C 58 °F

(Calentamiento: No Temperatura de Disefio: 32 °C 89.6 °F

JDireccion Vientos Dominantes: Material Placa:

[nivel minimo: | 610 Nivel maximao: 1,425 [Nivel normal: 1,133 [ A.alto nivel: | 1,262 | A.bajo nivel | 814

or

max

1,425

O

1,262

=

ABN

1,139
814
610 hz

OO

06

DESCRIPCION

=
=]

Cantidad.

Diametro

Servicio

Observaciones

1

ENTRADA DE H20;

SALIDA DE DE H,0, a GA-1005/R

REGISTRO HOMBRE TECHO Y VENTEO DE EMERGENCIA

REGISTRO HOMBRE CUERPO

ESCOTILLA DE MEDICION Y MUESTREO

VENTEQ

DRENAIJE DE TANQUE

Co[~d|m|un ||| ma | =

CAMARA DE ESPUMA

w
T
-
™

(SN ST TS o) P Py P

INDICADOR DE NIVEL

NOTAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

OO

2,789
610 EZ

=

UNAM
CUAUTITLAN
Hoja de datos de tanques atmosféricos
JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Planta: Planta Productora de Sulfato de Aluminio
Iclave: TV-1003 Capacidad: 819.889 m’ 5156.56  |hls
Servicio: Tanque de acido clorhidrico  |Diametro: 5754 mm 32.00 pies 384.00 |pulg
Aislamiento: No Altura: 10573 mm 36.00 pies 432.00 |pulg
Agitacion: No Temperatura de Opercion: Amb °C 68 °F
Jcalentamiento: No Temperatura de Diseiio: 32 °C 89.6 °F
IDiret(i(m Vientos Dominantes: Material Placa:
INivel minimo: 610 Nivel maximq 9,327 Nivel normal: 6,276 A.alto nivel: 7,584 | A.bajo nivel | 2,789
6 : : 3
O
.
AAN
N
- ABN
4 8 B
o | uw

DESCRIPCION

=
=]

Cantidad.

Diametro

Servicio

Observaciones

1

ENTRADA DE HCI

SALIDA DE HCl a GA-1006/R

REGISTRO HOMEBRE TECHO Y VENTED DE EMERGENCIA

REGISTRO HOMBRE CUERPO

ESCOTILLA DE MEDICION Y MUESTREQ

VENTEO

DRENAJE DE TANQUE

CO |~ [ |G [ da [ | |

CAMARA DE ESPUMA

L
=
=
==}

(=R e T N N P

INDICADOR DE NIVEL

NOTAS
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Pt <78
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Hoja de datos de tanques atmosféricos
JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Planta: Planta Productora de Sulfato de Aluminio
Clave: TV-1004 Capacidad: 802.32 m 5046.46 |bls
[ idad : bl
Servicio: Tanque de Hidréxido de Amonio  |Diametro: 9,754 mm 32.0 pies 384.00 |pulg
Aislamiento: No Altura: 10,970 mm 36.0 pies 431.88 |pulg
Agitacion: No Temperatura de Opercion: Amb. °C 68 °F
JCalentamiento: No Temperatura de Disefio: 32 °C 89.6 °F
IDireccién Vientos Dominantes: Material Placa:
[nivel minimo: | 510 Nivel maximo: 3,325 [Nivel normal; 5274 | Aaltonivel:] 7,582 [ Abajonivel | 2,723

a®,

OH

=

7,582
6,274
2,789

N_.
i o

DESCRIPCION

Cantidad. Diametro Servicio Observaciones

=
[=]

1 ENTRADA DE NH,OH

SALIDA DE NH,OH a GA-1007/R

REGISTRO HOMBRE TECHO Y VENTEO DE EMERGENCIA

REGISTRO HOMBRE CUERPQ

ESCOTILLA DE MEDICION Y MUESTREQ

VENTEQ

DRENAJE DE TANQUE

o=l |n|un ||| r| =

CAMARA DE ESPUMA

RN A PN e e

INDICADOR DE NIVEL

o
=
-
m

NOTAS
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CUAUTITLAN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

5

ELAT A
Hoja de datos de tanques atmosféricos
Localidad: Cuautitlan lzcalli Planta: Planta Productora de Sulfato de Aluminio
Clave: TV-1005 Capacidad: 319.511 m’ 2009.671 |bls
Servicio: Tanque de acido sulfarico  |Diametro: 7,460 mm 24.5 pies 293.70 pulg
Aislamiento: No Altura: 7,310 mm 24.0 pies 287.79  |pulg
Agitacion: No Temperatura de Opercion: Amb. °C 68 °F
Calentamiento: No Temperatura de Diseiio: 32 °C 89.6 "E
Direcciéon Vientos Dominantes: Material Placa:
Nivel minimo: | 610 Nivel maximd 6,214 Nivel normal: 4,252 l A.alto nivel: | 5,093 | A.bajo nivel [ 2,011

OH

OO0

=
b

BN

QO

6,214
5,003
4,252
2,011
610 EZ
Yo

DESCRIPCION
No. Cantidad. Diametro Servicio Observaciones
1 1 ENTRADA DEL H,50,
2 1 SALIDA DE H,50, a GA-1008/R
3 1 REGISTRO HOMBRE TECHO Y VENTEO DE EMERGENCIA
4 1 REGISTRO HOMBRE CUERPO
5 1 ESCOTILLA DE MEDICION Y MUESTREO
6 1 VENTEQ
7 ;- DRENAJE DE TANQUE
3 1 CAMARA DE ESPUMA
9 A/B 2 INDICADOR DE NIVEL

NOTAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

CLALTITLAN

Hoja de datos de tanques atmosféricos

JLocalidad: Cuautitlan lzcalli Planta: Planta Productora de Sulfato de Aluminio

I(Iave: TV-1006 Capacidad: 48.075 m’ 302.385 |bls

Servicio: Tangue de agua de proceso Diametro: 3659 mm 12.0 pies 144,053  |pulg
Aislamiento: No Altura: 4572 mm 15.0 pies 179.998 |pulg
Agitacion: No Temperatura de Opercion: Amb °C 68 °F

JCalentamiento: No Temperatura de Disefio: 32 °C 89.6 °F

IDireccién Vientos Dominantes: Material Placa:

[nivel minimo: | 510 Nivel maximo: 3,886 [Nivel normal: 2,740 [ Aaltonivel: | 3231 [ A.bajonivel | 1,429

O P O
O HO

=

O,

3,886
3,231
2,740

1,429
610 IEZ

OO

DESCRIPCION

Cantidad. Diametro Servicio Observaciones

=
=]

ENTRADA DE AGUA DE PROCESO

=

SALIDA DE AGUA DE PROCESO A GA-1010/R

REGISTRO HOMBRE TECHO Y VENTEO DE EMERGENCIA

REGISTRO HOMBRE CUERPO

ESCOTILLA DE MEDICION ¥ MUESTREO

VENTEOQ

DRENAJE DE TANQUE

CAMARA DE ESPUMA

GO |~ | |0 [ [ [P | =

(TR R R e e

INDICADOR DE NIVEL

o
b=
-
m

NOTAS
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6.8. LISTA DE EQUIPO

SOPLADORES
Clave Servicio Dimensiones
Ventilador de aire de los 3
. L Cap= (1) m°/h.
B-1001/R silos de hlo_lrc_)X|do de AP= (1) kglem?
aluminio.
Soplador de transferencia Cap=1,019 m*h.
B-1002/R de hidroxido de aluminio. AP=0.7749 kg/cm?
Soplador de transferencia Cap= 2,807 m°/h.
B-1003/R de sulfato de aluminio. AP=0.085 kg/cm?

(1). A ser definido por Proveedor.

CALDERETA
Clave Servicio Dimensiones
BA-1001 Caldereta generadora de Q= 90.8Kcal/hr
vapor de baja presion

CENTRIFUGADORES

Clave Servicio Dimensiones
CE-1001 Centrifugador (1)
Centrifugador de
CE-1002 Aluminato @

(1) Sera definido por Proveedor.

CRISTALIZADORES

Clave Servicio Dimensiones
Cristalizador de
CR-1001 1
Al (SOy)3 @

(1) Seré definido por IPC.
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REACTORES

Clave Servicio Dimensiones

d= 1,829mm.

DC-1001 Reactor de aluminato Ltt= 2,134mm.
angulo de tolva= 35°

d= 2591mm.

DC-1002 Reactor acido Ltt= 3648mm.
angulo de tolva= 25°

d= 1961mm.

DC-1002B Reactor 4cido Ltt= 3048mm.
angulo de tolva= 30°

d= 4570mm.

DC-1003 Reactor amoniacal (3) Ltt=4870mm.
angulo de tolva= 15°

d= 1676mm.

DC-1004 Reactor de &cido sulfirico Ltt=2134mm.

angulo de tolva= 15°

(3) no se dispone para la propuesta dos.

INTERCAMBIADORES DE CALOR

Clave Servicio Dimensiones

Precalentador de aire de _
EA-1001 FA-01 A/B/C Qr=11,100 kcal/lh x 1.1

Precalentador de aire de

EA-1002 FA-02 A/B/C.

Qr= 48,070 kcal/h x 1.1

SILOS DE ALMACENAMIENTO

Clave Servicio Dimensiones
®= 7,250 mm.
EA-1001 Silos de h|d_rQX|d0 de Ltt= 12,500 mm. )
aluminio Altura cono del techo=
1700 mm.
Silos de sulfato de ®= 10,000 mm.
FA-1002 aluminio. Ltt= 15,000 mm.

Altura cono del techo=
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235 mm.
FILTROS DE AIRE
Clave Servicio Dimensiones

) . ~ 2
FG-1001 Filtro del Ventilador B-01 Cap= (1) m*h x 1.1

. ] _ 5
FG-1002 Filtro del ventilador B-02 Cap= 1,019m°*/ hx 1.1

. ] _ 5
FG-1003 Filtro del ventilador B-03 Cap=2,807m°/ hx 1.1

(1) A ser definido por IPC.

BOMBAS
Clave Servicio Dimensiones
Cap=19.49 m*h x 1.1
GA-1001/R Bomkt)a d(;e eflluen_te ?el
reactor de aluminato AP= 2.30 kg/cmzman
Cap=24.38 m*h x 1.1
GA-1002/R Bombatde gflqep(tje del
reactor de acido AP= 2.48 kg/cmzman
Cap=24.38 m*h x 1.1
GA-1002B/R Bombatde Zflqen(tje del
reactor de acido AP= 184 kg/cmz -
- 3
Bomba de efluente del Cap=174.32m°/h x 1.1
GA-1003/R t iacal (2
reactor amoniacal (2) AP= 2.11 Kg/em? man
Cap=28.752 m*h x 1.1
GA-1004/R Bomba de sosa caustica
AP=2.30 kg/cm? man
i Cap= m*hx 1.1
GA-1005/R Bomb?]%e peromdo de
1drogeno AP= 2.20 kg/em? man
- Cap=62.358 m*hx 1.1
GA-1006/R Bomba de acido

clorhidrico AP= 1.85 Kg/cm? man
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4Ci Cap=62.358 m*hx 1.1
GA-1006B/R Bog?:r?ﬁdderii%do )
AP= 1.85 kg/cm? man
idroxi Cap= 256.29 m*h x 1.1
GA-1007/R Bombg r?]i r?ilgr(%))(ldo de 2
AP= 2.33 kg/cm? man
Cap=16.608 m*h x 1.1
GA-1008/R Bomba de acido sulfarico )
AP: 239 kglcm man
Cap=17.092 m*h x 1.1
GA-1009R ki 2
' AP= 2.40 kg/cm® man
Cap=7.8136 m*h x 1.1
GA-1010/R Bomba de agua de

proceso. AP=2.14 kg/CmZ man

(2) no se dispone para la propuesta dos.

BANDAS TRANSPORTADORAS

Clave Servicio Dimensiones
VELOCIDAD DE TRANSPORTE =
(1) m/s
H-1001 Banda transportadora de Loneitup= (1) m
aluminio triturado ANCHO DE BANDA = (1) mm

VELOCIDAD DE TRANSPORTE =

(l)m/s
Banda transportadora de LonGiTuD= (Dm
H-1002 P -
hidroxido de aluminio. ANCHO DE BANDA = (1) mm
VELOCIDAD DE TRANSPORTE =
(1)m/s
H-1003 Banda transportadorade | onerrup= (D) m

sacos. ANCHO DE BANDA = (1) mm

CAP. 600 sacos /hrde 25 kg clu

(1) A ser definido por IPC.
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TANQUES
Clave Servicio Dimensiones
o= 7,460 mm.
TV-1001 Tanque de sosa caustica.
Ltt= 7,310 mm.
. ®= 1,219mm.
TV-1002 Tanque de peroxido de
hidrogeno. Ltt= 1,676 mm.
- ®=9,652 mm.
TV-1003 Tanque'de_amdo
clorhidrico. Ltt= 10.973 mm.
Tanque de hidréxido de ©=9,652 mm.
TV-1004 i0 (2
amonio. (2) Ltt= 10,973 mm.
- ®= 7,460 mm.
TV-1005 Tanque,d_e acido
sulfarico. Ltt= 7.310 mm.
®= 3,659 mm.
TV-1006 Tanque de agua de
proceso.

Ltt= 4,572 mm.

(2) no se dispone para la propuesta dos.
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6.9. REQUERIMIENTO DE AGENTES QUIMICOS, (Reactivos).

6.9.1. Hidroxido de Sodio al 20% plv.

LINEA 3 Hidroxido de Sodio
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) 2.30
Flujo molar (kgmol/lote) 24.419
Flujo masico (L./lote) 4883.83
Composicion
NaOH %(p/v) 20
Tabla 46. Requerimiento de hidréxido de sodio.
6.9.2. Peroxido de Hidrdgeno al 50% v/v.
neas | P
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) 2.20
Flujo molar (kgmol/lote) 0.42927
Flujo masico (L/lote) 24.4188

concentracion al
50%(v/v)

Composicion

H.0,

Al'50% (V/V)

Tabla 47. Requerimiento de perdxido de hidrogeno.

139




“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ;
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

6.9.3. Acido Clorhidrico al 50% v/v.

LINEA 5 Acido Clorhidrico
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) 1.85
Flujo molar (kgmol/lote) 62.3587
Flujo rgg?)/loc?\fll_\tll)lote) al 10.393.1203
Composicion
HCI 50% (V/V)

Tabla 48. Requerimiento de cido clorhidrico.

6.9.4. Hidréxido de Amonio

LINEA 6

Hidréxido de Amonio

1)
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm? man.) 2.33
Flujo molar (kgmol/lote) 42.73156
Flujo masico (L./lote) 42,731.56
Composicion
NH,OH [1M] con respecto al

NH; en solucion.

Tabla 49. Requerimiento de hidréxido de amonio.
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6.9.4. Acido sulfarico

LINEA 10 Acido Sulftrico
Temperatura (°C) AMB.
Presién (kg/cm? man.) 2.39
Flujo molar (kgmol/lote) 12.7292
Flujo masico (L./lote) 3,459.02
Composicion
H,SO4 20% (VIV)

Tabla 50. Requerimiento de acido sulfurico.
(1) no se dispone para la propuesta dos.

6.10. REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUXILIARES.
Agua para Caldera

Caldereta BA-01
Normal kg/lote 180.57
Maéaximo kg/lote 198.63
Temperatura (°C) 55
Presion (kg/cm” man.) 5.5

Tabla 51. Requerimiento de agua para Caldera

Agua de Proceso

Reactor &cido sulfurico TV-04
Normal m*/lote 0.89531
Maximo m*/lote 0.65115
Temperatura (°C) AMB.
Presion (kg/cm” man.) 2.14

Tabla 52. Requerimiento de agua de proceso.

CUAUTITLAN
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Vapor de Baja Presién

Cristalizador CR-01

Normal m*/h 28.59
Maximo m°/h 31.45
Temperatura de 150
alimentacion(°C)
Temperatura de retorno (°C) 143
Presion de alimentacion 35
(kg/cm? man.)
Presion de retorno (kg/cm? 3.0
man.)

Tabla 53. Requerimiento de vapor de baja presion para el cristalizador CR-01.

Precalentador de aire de FA-01 A/B/C

Normal m*/h 9.137
Maximo m*/h 10.0507
Temperatura de 150
alimentacion(°C)
Temperatura de retorno (°C) 143.9
Presion de alimentacién 3.5
(kg/lcm? man.)
Presion de retorno (kg/cm? 3.0
man.)

Tabla 54. Requerimiento de vapor de baja presion para el precalentador de aire de FA-01
A/BIC.
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Precalentador de aire de FA-02 A/B/C

Normal m%h 39.5
Méximo m*/h 43.45
Temperatura de 150

alimentacion(°C)

Temperatura de retorno (°C) 143.9

Presion de alimentacion
(kg/cm? man.) 35

Presion de retorno (kg/cm?
man.) 3.148

Tabla 55. Requerimiento de vapor de baja presion para el precalentador de aire de FA-02
A/B/C.

Energia Eléctrica

Requeridos Instalados
Equipo Servicio

HP KW HP KW

Banda
H-1001 transportadora de (2) )] 2 (2
aluminio triturado.

Banda

H-1002 transportadora (2) 2 2 (2)

hidroxido de
aluminio.

Banda
H-1003 transportadora de (2) 2 2 (2
Sacos.

Ventilador de aire
B-1001 de FA-01 A/B/C (2) 2 2 (2

Soplador de

B-1002 transferencia de
hidréxido de 75 5.5875 10 7.45

aluminio

Soplador de

B-1003 transferencia de
sulfato de aluminio 20.58 15.3321 25 18.625
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Bomba de efluente
del reactor de 0.89 2 1.49
GA-1001 aluminato. 1.2
Bomba de efluente
GA-1002 del reactor acido. 1.68 1.25
2 1.49

Bomba de efluente
GA-1003 del reactor 9.39 7 10 7.45
amoniacal. (1)

Bomba de sosa

GA-1004 caustica. 1.799 1.34 2 1.49
Bomba de
GA-1005 peroxido de
hidrogeno.
Bomba de acido
GA-1006 clorhidrico. 2.7 2.01 3 2.235
Bomba de
GA-1007 hidroxido de 16.21 12.09 20 14.9
amonio. (1)
Bomba de acido
GA-1008 sulfurico. 1.35 1.01 2 1.49
Bomba de carga al
GA-1009 cristalizador. 1.12 0.83 2 1.49
Bomba de agua de
GA-1010 proceso. 0.54 04 1 0.745
TOTAL 64.069 47.7396 77 57.365

Tabla 56. Requerimiento de energia electrica.
(1) no se dispone para la propuesta dos.

(2) a ser especificado por el IPC
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6.11. DIAGRAMA DE BALANCE DE SERVICIOS AUXILIARES.
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CORRIENTE QI ||| || &

FLUJO NORMAL m?/lote | 276 | -—--- | -—-——- |77289|2859 | 94 | 3955 |0.0704 | 0.0234] 01020 | 0.1959
FLUJO MAXIMO m?/lote | 380 | -—-— | ——— 85017 | 31,45 | 10,05 | 43.50 |0.0774 | 0.0258] pllg2 | 0.2155
FLUJO NORMAL Kg/lote | —-—-— | ——— | 180,57 | 180,57 | 651 | 2167 | 938 | 651 | 2167 | 938 | 18057
FLUJO MAXIMO Kg/lote | —-—-— | ———— | 198,63 [198.62 | 7161 | 2383 | 10318 | 7L61 | 23.83 | 10318 | 198.62
PRESION ka/cme man. 214 | 35 55 35 35 35 35 | 3147 | 315 | 30 3.0
TEMPERATURA °C AMB | AMB. | 55 150 150 150 150 | 1437 | 144.4 | 144 144
PT214 | PT 55 |
T| AMB T S5
[FLUJO NOR. 276 m3/h_| [FLUJO NOR. 0.1514m3/h |
[FLUJOD MAX.: 380 m3/h | 1 [FLUJO MAX. 0.1666m3/h |
@ W@
v
TV-1004 BA-1001
AGUA DE REACTOR DE AGUA PARA CALDERETA
PROCESO ACIDO SULFURICO CALDERA | @
PT 30 |
s | <4
VAPR
R O
PRESION
77.289
85.017
P[35 | FLUJO NOR. —— m3/h |¢4> [FLUJO NOR.' 77.289 r¥h |
T[AMB | FLUJO MAX: ———— m3/h | [FLUJO MAX.:85.017 r¥h |
r'l-nr—.'--lnj i
: (5 i i SIMBOLOGIA:
I ®
: <7
Y AGUA
: i m—=mmnm—em  CONDENSADO
¥ L 4 ) 4 anmeseneen— \/APR
BA-1001 ¢ CR-1001 EA-1001 EA-1002 m—scmrsmsmirmms  COMBUSTIBLE
GAS PRECALENTADOR DE| [PRECALENTADOR DE
COMBUSTIBLE] CALDERETA CRISTALIZADOR FA-01 A/B/C FA-02 A/B/C .
DE L.B, NOTAS ¢

E i 1-TEMPERATURA EN °*C Y PRESION EN kg/cg man,
@ @ 2-VALORES ESTIMADOS
} 3.-NORMALMENTE SIN FLUJD,
] 4 -FLUJOS A CONDICIONES ESTANDAR DE 15°C Y 1.033 kg/clﬁ abs.
5.-LOS CALENTADORES OPERARAN SOLO CON GAS COMBUSTIBLE.

6,-EL CONSUMO CONSIDERADO EL USO AL 100% DE ESTE COMBUSTIBLE.

S

Pl 30 |
i
w&c}%ﬁ% &Fm“gmm DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES
CONDNESADD
DE BAJA Reallzs: PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ALUMINIO
PREEIBEIN A Nanecy Karina Bautiste Peralta DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXIUARES
e Dib. No. SA-01 REV.| 0
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6.12. PLANO DE LOCACLIZACION GENERAL

147



“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

CUAUTITLAN
LISTA_DE_EQUIPQ
_CLAVE _SERMCIO
SOPLADOR
=01 [] B-1001/R VENTILADOR DE AIRE DE LOS SILOS
DE N(OH)S
o B=1002/R SOPLADOR DE TRANSFERENCIA DE
V-1006 Al(CH);
| B-1003/R SOPFLADOR DE TRANSFERENCIA DE
A15(S0, )
5 GA—1010/R CENTRIFUGADOR
CE~1001 CENTRIFUGADOR DE ALUMINATO
CE-1002 CENTRIFUGADOR
~CRISTALIZADOR
FA—1001 A/B/C
CR—1001 CRISTALIZADOR DE Al (SO, ),
o _REACTORES
— Iv-1005 DC—1001 REAGTUR DE ALUMINATO
DC=1002 LE-1001 DC=1001 DC—1002 REACTOR ACIDD
u DC=1003 REACTOR AMONIACAL
DC—1004 REACTOR DE ACIDO SULFURICO
LE=1002 GA=1008/R
_INTERCAMBIADORES DE CALDR
- EA=1001 PRECALENTADOR DE FA—01 A/B/C
EA—1002 PRECALENTACOR DE FA=D2 A/B/C
ooy, —1 /514
T T
—BECIPIENTES
P — 1
.GA_‘LQ.QZLB w FA—1001 A/B/C SLOS DE AL(OH
B-1002 O FA=1002 A/B/C  SKOS DE Aly(S0,),
—EILIROS OE ARE
B O Fo—1001 PILTRO DEL VENTILADOR 8—01
FG—1002 FILTRO DEL SOPLADOR BE—02
— D FG—-1003 FILTRO DEL SOFLADOR EB-03
bée-io0s O _Tv-1003 _BOMBAS
O GA—1001/R BOMBA DE EFLUENTE DEL REACTOR
DE ALUMINATO
GA—1009/R a GA—1002/R BOMBA DE EFLUENTE DEL REACTOR
GA—1006/R DE ACIDO
GA—1003/R BOMBA DE EFLUENTE DEL REACTOR
AMONIACAL
GA—1004/R BOMBA DE SOSA CAUSTICA
LR=1001 GA=1005/R BOMBA DE PEROXIDO DE HIDROGENO
H=1003 GA—1006/R BOMBA DE ACIDO CLORHIDRICO
GA=1007/R BOMBA DE HIDROXIDO DE AMONIO
O GA—1008/R BOMBA DE ACIDC SULFURICO
-H:b— O Tv=1002 GA=1008/R BOMBA DE CARGA AL CRISTALIZADOR
I I O GA=1010/R BOMBA DE AGUA DE PROCESO
£a=1002 GA=1005/R _EANDA TRANSPORTADGRA
H=-1001 BANDA TRANSPORTADORA DE
O ALUMINIO TRITURADO
B=1003 Fa— / H-1002 BANDA TRANSPORTADORA DE AHOH)
] H=1003 BANDA TRANSPORTADORA DE SACOS
I — _TANOUES
EG=1003 Tv=1001 TANQUE DE SOSA CAUSTICA
m] Tv=1002 TANQUE DE PEROXIDO DE HIDROGENO
GA—1004/R v-1003 TANQUE DE ACIDD CLORHIDRICO
Tv—1004 TANQUE DE HIDROXIDO D AMONIO
Tv=1005 TANQUE DE ACIDO SULFORICO
Tv—1006 TANQUE DE AGUA DE PROCESO.

TNIVERSIDAD RACTONAL AUTONOMA DE MEXICO
TACULEAD DE BSTUDIS SUPERIOEES CUAUTFILAN

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL

Reallzd:
Nancy Karina Baufista Peralta

PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE ALUMINIO
N=1000

AN 100
EUAUTITIJAN bl

Dib. No. 04 REV. 0
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CONLUSIONES

Se logré utilizar la basura como materia prima para la elaboracion de un

producto Util para la industria mexicana.

Se determind la capacidad de la planta por medio de un estudio econémico, esto

con el fin de dimensionar los equipos que intervienen en el proceso.

Se logré optimizar una experimentacion previa y por medio de esta
experimentacion se logrdé determinar las cantidades adecuadas para procesar la materia
prima (latas de aluminio) para transformarla en sulfato de aluminio que cristaliza con 18
moléculas de agua.

En base a la experimentacion se determind el balance de materia y energia y por

medio de este balance se dimensiond el equipo para cada operacién unitaria.
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ANEXO 1

MANEJO Y HOJAS DE SEGURIDAD DE LOS REACTIVOS Y PRODUCTOS.
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A.1.1. HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DE REACTIVOS.
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD HIDROXIDO
PARA MATERIALES PELIGROSOS DE SODIO

ETIQUETAS DE RIESGOS PRIMARIOS DE LA SOSA

|. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA
NOMBRE DEL FABRICANTE O PROVEEDOR :Mexichem Derivados S.A. de C.V., Planta Santa Clara
DOMICILIO COMPLETO: Km. 16.5 Via Morelos, Santa Clara, Estado de Méx., C.P. 55540
EN EMERGENCIAS COMUNICARSE AL TELEFONO: 01 55 5699 2460, Fax: 01 55 5788 8332
Il. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA
NOMBRE COMERCIAL:

SOSA CAUSTICA

FORMULA MOLECULAR: NaOH

FECHA DE ELAB: MAY 98 FECHA DE REV: MAR 08

Mexichem &

NOMBRE QUIMICO: SINONIMOS: Sosa Grado Industrial, Lejia, Lejia

Caustica, Hidrato de Sodio, Sosa, Pennvidral,

HIDROXIDO
DE sODIO

FORMULA QUIMICA: NaOH

FORMULA DESARROLLADA: NaOH

IDENTIFICACION: UN 1824, CAS 1310-73-2,
EINEC 215-185-5, RTECS WB4900000

1. IDENTIFICACION DE COMPONENTES PELIGROSOS

GRUPO QUIMICO: Base Fuerte

PESO MOLECULAR: 39.9971 gr / mol

NOMBRE DEL % No. No. CPT CCT P IPVS GRADO DE RIESGO

COMPONENTE PESO | ONU CAS mgm’ | mgim® | mgm® | mgm® h R | ESP EPP.
Hidréxido de Sodio 485 1824 | 1310-73-2 - - 2 10 3 0 1 ALC | Traje completo de hule

IV. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
1, ESTADO FISICO Liquido Viscoso 13. CAPACIDAD CALORIFICA No Relevante
2. COLOR Blanquecino 14. DENSIDAD DE VAPOR (aire = 1) No Aplica
3. OLOR Sin olor 15. DENSIDAD RELATIVA (agua = 1) 1.530 (15.6° C y 50% peso)
4. TEMPERATURA DE EBULLICION 145° C (al 50% peso) | 16. DENSIDAD DEL GAS SECO No Aplica
5. TEMPERATURA DE FUSION 10° C (al 50% peso) | 17. DENSIDAD DEL LIQUIDO 1.530 gr/cc (15.6° C y 50% peso)
6. TEMPERATURA DE INFLAMACION Nao Aplica 18. RELACION GAS/ LIQUIDO No Aplica
7. TEMPERATURA DE AUTOIGNICION No Aplica 19. COEFICIENTE DE EXPANSION No Aplica
8. L.S. INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD No Aplica 20. SOLUBILIDAD EN AGUA 100% Soluble
9. L.L INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD Nao Aplica 21. PRESION DE VAPOR 6.3 mmHg (40° C, 50% peso)
10. CALOR DE COMBUSTION No Aplica 22 % DE VOLATILIDAD No Aplica
11. CALOR DE VAPORIZACION No Aplica 23. VEL. DE EVAPORACION (butilacetato=1) | No Aplica
12. CALOR DE FUSION No Relevante 24. TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION | No Aplica
V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

A MEDIO DE EXTINCION: CO: X NIEBLA DE AGUA: X ESPUMA: X PQS:X OTRO: No usar agentes extintores halogenados
B. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: Use ropa de hule ( traje completo, botas, guantes y mandil), careta, gogles y casco de seguridad.

C. PROCEDIMIENTO Y PRECAUCIONES ESPECIALES EN EL COMBATE DE INCENDIOS: Aisle de 25 a 50 metros para demames pequefios y de

800 metros en todas direcciones si un camotanque o pipa se ve involucrada en un incendio. Aléjese si se presentan ruidos, deformaciones o
decoloracion en los recipientes. Evalle los riesgos y haga su plan de ataque. Enfriar los recipientes y tanques de almacenamiento con niebla de
agua. No aplique el agua directamente o al interior de los recipientes. La sosa caustica o hidroxido de sodio en cualquiera de sus presentaciones
comerciales, es un material no combustible, no inflamable y no explosivo. Usar agua en un incendio donde se involucre la sosa caustica, pudiera
generar calor por la dilucion de la sosa y que en un momento dado pudiera agravar las condiciones del incendio

D. CONDICIONES QUE CONDUCEN A OTRO RIESGO ESPECIAL: Evite el contacto directo con la piel, ingestion o inhalacion. Es un maternal
altamente corrosivo para cualquier tejido organico vivo. Evite fugas o derrames o formacién de nieblas en el medio ambiente de trabajo.
E. PRODUCTOS DE LA COMBUSTION TOXICOS O NOCIVOS PARA LA SALUD: Ninguno

VI. RIESGOS DE REACTIVIDAD

SUSTANCIA: ESTABLE: X INESTABLE: EXTREMADAMENTE INESTABLE:

CONDICIONES A EVITAR: No almacene ni transporte sosa caustica al 48.5% peso de concentracion con las siguientes sustancias incompatibles,
evite el uso de agua ya que al diluirse la sosa se generan grandes cantidades de calor.

INCOMPATIBILIDAD (Sustancias a Evitar): Reacciona violentamente con hidrocarburos clorados, acetileno, acroleina, aluminio, amoniaco, trifluoruro
de cloro, acido acético, acetaldheido, anhidrido acético, acrilonitrilo, alcohol alilico, cloruro alilico, clorhidrina, hidroquinona, anhidrido maleico,
pentoxido de fosforo, cloronitrotoluenos, acido clorosulfénico, 1,2-dicloroetileno, etileno, fosforo, acido sulfurico, alcohol metilico con
tetraclorobenceno, alcohol metilico con triclorometano, tetrahidrofuranos, tricloroetileno, agua, cianuros, acido clorhidnco, acido fluorhidrico, acido
nitrico, nitrometanao, nitroetano, nitroparafinas, nitropropano, pentanol, oleum, zinc, plomo, estafio.

PRODUCTOS PELIGROSOS DE LA POLIMERIZACION ESPONTANEA: PUEDE OCURRIR: No
DESCOMPOSICION: Ninguno CONDICIONES A EVITAR: No almacene sosa caustica con sustancias incompatibles
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VII. RIESGOS A LA SALUD (TOXICIDAD)
VIl.1 Efectos a la Salud por Exposicién Aguda

Limite de Exposicion ppm | mg/m’ Tipo de Organismos que se Sometieron a la Exposicion del Agente Quimico
LMPE o TLV: CPT o TWA - - Exposicion promedio ponderada en 8 horas de trabajo para humanos sin efectos adversos a la salud
LMPE 6 TLV: CCT o” STEL - - Exposicion tinica a corto tiempo (15 min) en 8 horas de trabajo para humanos, sin efectos adversos
LMPEOTLV:Po' C - 2 Exposicion tnica e instantanea que no se debe rebasar para humanos en sus 8 horas de trabajo
IPVS 6 IDLH: CTgy 6 TCio 10 Concentracion toxica baja por inhalacion reportada para humanos en una hora de exposicion
IPVS 6 IDLH: DTs4: 6 TDo No disponible
LCio N.D.
LD1o oral 500 mg/Kg | Dosis letal mas baja reportada en ratas o conejos
LCs N.D.
LDes N.D.

Rutas Potenciales de Ingreso al Organismo

A. INHALACION: La inhalacién de nieblas de sosa de 2 a 8 mg/m® puede causar ligeras imritaciones en las vias respiratorias. Concentraciones
superiores pueden causar quemaduras mas severas del tracto respiratorio (edema), resuello muy ruidoso, dafios a pulmones como edema y
neumonia quimica, falla respiratoria

B. INGESTION: Los niveles de efectos toxicos pueden ser desde irritacion hasta severas quemaduras de labios, boca, lengua, garganta, eséfago y
estomago después de pocos minutos de haber fragado la sosa, respiracion corta y agitada, piel fria, salivacion profusa, dolor abdominal, nauseas y
vomito con sangre. Una aparente recuperacion puede detenerse por la perforacion del eséfago o perforacion gastrica desarrollando mediastinitis,
peritonitis, fiebre intensa y acidosis metabdlica. La muerte puede ocurrir por shock, asfixia por edema glético o infeccion por neumonia

C. QJOS (contacto): Principal riesgo de exposicion. Los niveles de efectos toxicos pueden ser desde imritacion, severas quemaduras de comea,
conjuntiva y tejido episcleral, quemosis, fotofobia o vision limitada a la percepcion de la luz, desintegracién y desprendimiento del epitelio de la
conjuntiva y de la comea, edema corneal, ulceracion y opacidad, isquemia limbal, adhesién de los parpados con el globo ocular, sobrecrecimiento de
cornea por vascularizacion de membranas y opacidad comeal permanente. Dafos de las estructuras intraoculares (retina) y perforacion del globo
ocular es raro que ocurran.

D. PIEL (contacto y absorcion): Mayor riesgo de exposicion. Los niveles de efectos toxicos pueden ser desde irritacion y dolor, dermatitis irritante
primaria, multiples quemaduras con pérdida temporal de cabello, deterioro del material queratinoso, edema intracelular, quemaduras profundas y
corrosion del tejido y ulceraciones profundas (destruccién de piel y tejidos). Exposiciones a nieblas o polvos causticos pueden causar miltiples
ulceraciones o quemaduras pequeias y pérdida temporal de cabello.

VII.2 Efectos a la Salud por Exposicién Crénica
SUSTANCIA CONSIDERADA COMO: CANCERIGENA: No  TERATOGENICA: No MUTAGENICA: No OTROQ: Irritante Corrosiva
POR LA DEPENDENCIA U ORGANISMO: STPS (NOM-010-STPS-1999): X OSHA: X NIOSH: X ACGIH: X  OTRO: EPA
VIL.3 Informacion Complementaria

El contacto repetido con esta sustancia y a bajas concentraciones puede causar dermatitis cronica y ulceraciones de los pasajes nasales. No se conocen
otros efectos a largo plazo sobre los organismos vivos. El limite de exposicion a nieblas de sosa caustica por OSHA (PEL), ACGIH (TLV), NIOSH (REL)
y DFG (MAK) es de 2 mg/ m". Los érganos blanco de la sosa caustica son principalmente la piel, ojos y sistema respiratorio. La LDs; intraperitoneal en
ratones es de 40 mg/kg/dia. En términos de la dosis total los causticos alcalinos han matado humanos adultos que los han ingerido en cantidades
menores de 10 gramos.

VIl.4 Emergencias y Primeros Auxilios

A. INHALACION: Mueva a la victima a un lugar con aire fresco. Puede suministrar oxigeno himedo con borboteador. Si la respiracion ha cesado
administre respiracion artificial. Consuite a un médico de inmediato.

B. INGESTION: Si la persona esta consciente de a beber agua fria, leche o leche de magnesia en cantidades de 228.6 ml (8 onzas) para adultos y

114.3 (4 onzas) para nifios con el objeto de diluir y neutralizar [a sosa. No induzca el vomito. Canalice a la victima para lavados gastricos. Obtenga
atencion médica de inmediato.

C. 0OJOS (contacto): Lave los ojos con abundante agua corrediza ocasionalmente girando el globo ocular y abriendo y cerrando los parpados con el
objeto de lavar perfectamente toda la superficie del ojo. Haga el lavado al menos durante 30 minutos. Consulte a un médico de inmediato.

D. PIEL (contacto y absorcion): Retire la ropa contaminada inmediatamente y lave la piel con abundante agua corrediza minimo durante 30 minutos de
preferencia bajo una regadera de emergencia. Puede lavarse posteriormente con una solucion diluida de acido borico o vinagre. Obtenga
atencion médica de inmediato.

E. OTROS RIESGOS A LA SALUD: Sustancia con pH alcalino, fuertemente comosivo a todos los tejidos por contacto, inhalacion o ingestion
provocando quemaduras de segundo y tercer grado en pocos segundos.

F. ANTIDOTO (dosis en caso de existir): No determinado
G. INFORMACION PARA ATENCION MEDICA PRIMARIA: Evaluaciones médicas deben ser hechas al personal a partir de cuando presentan signos o

sintomas de irritacion de piel, ojos o tracto respiratorio alto. Cada emergencia médica es Unica dependiendo del grado de exposicion a la sosa

caustica, pero algunos tratamientos médicos exitosos fueron los siguientes:

a) De inmediato deberan aplicarse los primeros auxilios recomendados con anterioridad.

b) Para ingestién de sosa caustica con quemaduras graves, practique un estudio completo de sangre. Considere la insercién de un tubo orogastrico
0 nasogastrico, pequefio y flexible para la succion del contenido gastrico. Evalie quemaduras por medio de una endoscopia o laparotomia. Si
hay signos y sintomas de perforacion y sangrado realice pruebas de funcionalidad renal, PT, INR, PTT y tipo sanguineo. Si lo considera
administre corticoesteroides, paracetamol y antibidticos. Secuelas de la ingestion de sosa caustica pueden ser fistulas traqueoesofagales y
aortoesofagales, estricturas de boca, eséfago y estémago asi como carcinoma esofagal.

c) Para quemaduras en ojos si el dafio es menor aplique soluciones oftalmicas tépicas, antibidticos o analgésicos sistémicos. Si hay quemaduras

graves considere retirar diariamente los despojos del tejido necrosado y aplicacion de atropina local, antibiéticos, esteroides, ACTH sistémico,

vitaminas, antiacidos, enzimas proteoliticas , acetazolamida, timolol, acido ascorbico al 2%, citratos, EDTA, cisteina, NAC, penicilamina,
tetraciclina, hidrocloruro de proparacaina para imigacion, lentes de contacto suaves, evitando la opacidad corneal y logrando la vision en el ojo.

Para inhalacion de aerosoles o polvos con sosa caustica suministre oxigeno himedo y conecte a la victima a un monitor de estrés respiratorio. Si

hay tos o dificultad para respirar, evalGe el desarrollo de hypoxia, bronquitis, neumonia o edema y siga suministrando oxigeno himedo por

intubacion endotraqueal. Si se desarrollan broncoespamos administre beta adrenérgicos.
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. PROTECCION RESPIRATORIA: De 2 a 20 mg_ / m° usar respirador con cartuchos para nieblas de sosa (cubre nariz y boca) con un filtro para

particulas de alta eficiencia. De 21 a 200 mg / m° usar mascarilla tipo barbilla (respirador que cubre cara, nariz, boca y ojos) y equipo auténomao con
suministro de aire a presion. Mas de 200 mg / m® usar equipo de respiracion auténoma con aire a presion y traje encapsulado. El equipo de
respiracion debe estar aprobado de preferencia por normas oficiales mexicanas o la NIOSH.

PROTECCION PARA LA PIEL: Use traje completo, botas y guantes de neopreno, PVC, hule natural, nitnilo, SBR.

PROTECCION PARA LOS OJOS: Use gogles y careta facial contra salpicaduras.

. HIGIENE: Evite el contacto con la piel y evite respirar neblinas. No coma, no beba, no fume en el area donde se maneja la sosa. Lavese las manos

antes de comer, beber o usar el retrete. Lave con agua la ropa o equipo de proteccion contaminado antes de ser usado nuevamente.

. VENTILACION: La necesaria para mantener la concentracion en el aire debajo de 2 mg/m’. Ventilacién directa al exterior e independiente.

OTRAS MEDIDAS DE CONTROL Y PROTECCION: Regaderas de emergencia y lavaojos deben estar cerca de los lugares donde se maneja la
sosa. Efectiile monitoreos de sosa en el medio ambiente laboral con regulandad para proteger la salud del trabajador de acuerdo a la norma: NOM-
010-STPS-1999 y método de analisis 40 de la misma norma. También se puede usar el método NIOSH 7401. Se recomienda hacer las siguientes
pruebas médicas al personal potencialmente expuesto a sosa caustica: rayos X de pulmones y pruebas de funcionalidad pulmonar.

IX.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Restrinja el acceso al area afectada. Use el equipo de proteccion recomendado
Trate de controlar el derrame proveniente del contenedor: cierre valvulas, tapone orificios, reacomode el contenedor, trasvase el recipiente, etc.

. Los derrames al suelo deberan ser contenidos por diques de material inerte: arena, tierra, vermiculita, poliuretano espumado o concreto espumado u

otro dispositivo apropiado. Evite que el derrame llegue a fuentes de abastecimiento de agua o al alcantarillado. Use niebla de agua para el control de
vapores o aerosoles de sosa caustica en el aire.

. Recoja el material derramado en recipientes apropiados.

Una vez recogido el derrame y sobre el area afectada:
a) Espolvoree bicarbonato de sodio y lave con abundante agua 6
b) Lave cuidadosamente con soluciones muy diluidas de acido clorhidrico.

X.- INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

PRECAUCIONES PARA TRANSPORTE: Use solo unidades autorizadas para el transporte de materiales peligrosos que cumplan con la regulacién
de la SCT y demas autoridades federales asi como con las sugerencias hechas por el fabricante. En el caso de emergencia en transportacion
consulte la Hoja de Emergencia en Transportacion (HET) y la Guia Norteamencana de Respuesta en Caso de Emergencia No. 154, llame al SETIQ
dia y noche al Tel. (01) B0OO 00-214-00, en el D.F. al 01 (55) 5559-1588, CENACOM (01) 800 00-413-00 y en el D.F. al 01 (55) 5550 1552, 5550
1496.

CLASIFICACION SCT 6 DOT: C. ETIQUETA DEL ENVASE ¢ D. ROMBO DE IDENTIFICACION E. ROMBO PARA EL
EMBALAJE EN TRANSPORTE: UN 1824 ALMACENAMIENTO

Denominacién: Sosa Caustica en

solucion

Clasificacion: Clase 8, Sustancia

Corrosiva

Xl.- ECOLOGIA Y DISPOSICION DE DESECHOS

AIRE: No hay suficiente evidencia del impacto ambiental de la sosa en el aire (atmosfera). El CO; atmosfénco tiende a carbonataria.

. AGUA: La sosa caustica forma hidréxidos con las sales del agua, muchos de ellos precipitables. Incrementa la conductividad eléctrica del agua.

. AGUA PARA BEBER: La sosa caustica es usada para el lavado de recipientes para envasar alimentos ya que destruye todo microorganismo

patogeno.

. SUELO: La sosa reacciona con los componentes quimicos del suelo formando hidréxidos que dependiendo de su solubilidad, son facilmente lavados

con agua. Un derrame de sosa caustica pudiera quemar temporalmente la zona de suelo afectado.

FLORA Y FAUNA: La sosa caustica es peligrosa para el medio ambiente, especialmente para organismos de medio acuatico (peces y
microorganismos). La ecotoxicidad como LCygy en Cyprinus carpio es de 180 ppm / 24 Hrs a 25° y el TLm en pez mosquito es de 125 ppm / 96 Hrs
en agua fresca. No existe potencialidad de factores de bioacumulacion o bioconcentracion.

Al controlar una fuga de sosa y usar materiales absorbentes posiblemente se generen residuos peligrosos de acuerdo al analisis CRETIB.

. Su manejo y disposicion final debe ser acorde a la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, Reglamento de la L G.EEE.P.A en

Materia de Residuos Peligrosos, las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a este rubro y demas ordenamientos técnicos legales federales,
estatales o municipales aplicables.

Xll.- PRECAUCIONES ESPECIALES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

ToOmMmMooOm®

Use el equipo de proteccion personal recomendado y tenga disponible regadera y lavaojos de emergencia en el area de almacenamiento.
Almacene en contenedores cerrados de acero al carbon si la temperatura es al ambiente. Nunca use recipientes de aluminio.

Coloque la sefializacion de riesgo de acuerdo a la normatividad aplicable tales como: etiquetas, rombos o sefialamientos de advertencia.
El lugar de almacenamiento debe estar ventilado y separado de las areas de trabajo y mucho transito.

Inspeccione periodicamente los recipientes para detectar dafios y prevenir fugas.

Es recomendable gue los tangues de almacenamiento tengan diques o dispositivos de control de derrames.

Ewvite almacenar otros productos quimicos incompatibles junto a la sosa ya que pudieran reaccionar violentamente.

Evite derrames y la formacion de neblinas durante las maniobras de carga y descarga en sus almacenes.

Xlll.- INFORMACION ADICIONAL

Marco Regulatono: La sosa esta regulado por las siguientes dependencias: SCT, SEMARNAT (PPA), STPS, SSA, DOT, EPA (SARA lll 6 EPCRA 302,
CERCLA 42 , TSCA, SDWA 6 NPDWR, CWA 311), FDA, OSHA, NIOSH.
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QUIMICA
MEXICANA,
S.A.DEC.V.
Hoja de Datos de Seguridad NFPA Designacion 704
Peroxido de Hidrogeno -
o
50%
Faigo e PRIgD
4= EXTREMD
3= ALTO SALUD REACTIVIDAD
Teléfono de Emergencia: (55) 57 76 39 33 2= "é::"w
I=L 0]
(55) 57763433 O= INCIGNIFICANTE
SETIQ : 0180000214 00
Sinénimos Peroxido de Hidrogeno al 50%
D Agua Oxigenada
E % Embarque DOT Peroxido de Hidrogeno solucion al (50%) oxidante
‘G _g Nombre IATA Perdxido de Hidrogeno solucion al (50%) oxidante
@
g a. IMCO Perdxido de Hidrégeno solucion al (60%) oxidante
= Formula H-0- Familia Quimica peroxigenados
3 Material o componente % CAS# Clase de Riesgo
|5 Peroxido de Hidrogeno 50 7722-84-1 Oxidante
E Agua 50
(=]
=]
e Punto de Fusion NA Gravedad Especifica (H,0=1) 1.196
8 Punto de Ebulliclén @ 760 mm Hg 114 °C Solubllidad en H;0, % por peso 100%
@ presién de Vapor 18.3 mm Hg @ 30 °C | % Volatiles por Volumen 100%
Lo Densldad del Vapor (Alre-1) Desconocido Velocldad de evaporaclon (butyl
g A temperatura Amblente: claro, incoloro acetate = 1) Arriba de 1
"F@f aparlencla y estado Liquido pH (al 50%) 1.0-3.0
olor inodoro pH (1% de soluclén) 5.06.0
— Punto de Fuslon No - flamable limite Flamable (aire) Alto
% Temp. Autolgniclon ninguna Bajo ninguno
" Medlo de x Agua Agua en CO; Quimico seco Otro
é Extinclon Niebla
g Procedimlento Especlal El tanque deberé de ser enfriado por fuera cuando el fuego este a su alrededor, cuidando
para combatir el fuego cualquier salpicadura del H202 en la ropa o en el cuerpo.
oy Grado del fuego y La Descomposicidn relaciona al oxigeno con una posible intensidad del fuego
= Rlesgo de explosion
g Estable x Inestable Riesgo de Polimerizacion  Puede ocurrir  x no puede ocurrir
% Condiciones a evitar Excesivo calor, contaminacion de cualquier tipo
@ Contaminantes que pueden Metales pesados, agentes reductores, polvo, materiales organicos, pH armiba
- contrlbulr a Inestabllidad de 4.
% Incompatiblildad Fierro y metales pesados, Fierro galvanizado, cobre, madera, papel , material organico y
= otros combustibles
% Productos de rlesgo de ninguno
5 descomposiclon
&
=

*NA- No Aplicable
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UNA
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ELECTRO
QUIMICA |
VG D=
Informacion de
Riesgo de salud
= v . :

@ Ruta Clasificacion de riesgo NIOSH 1974 Pb 24 6698 Origen Fecha
® Inhalacién Toxicidad TLV =1 ppm (para HoO5 al 90%) ACGIH 1978
@R
®
€2, Contacto ala Irritante Severo FMC
&3 piel
@

@ Absorcién ala Irritante Suave (para HoO al 70%) FMC
iel

= |P
(S Contacto a los Extremo irfitante Corrosivo FMC

= ojos
=3

@2 Ingestion Téxico (para HoO5 al 70%) FMC

% g Exposicion Grave Severo Irritante a los ojos, nariz, garganta, pulmones y drganos internos
9 &

W £ | Exposicién Crénica  No Conocida

e
®
2
Ojos Inmediatamente lavarse con abundante cantidad de agua por lo menos durante 15 minutos.

Ver a un oftalmdlogo

Piel Lavarse con abundante cantidad de agua

Inhalacién Remover al afectado al aire fresco, llamar a un Médico

Tomar abundante agua para diluir, pero no provoque el vomito, llamar a un Médico
Ingestion

Procedimiento de Lave con abundante cantidad de agua y jabon.
Descontaminacion

Notas para el Médico  El peroxido de Hidrogeno a esta concentracion (35-50%) es un oxidante fuerte. El
contacto directo con los ojos es suficiente para causar dafo en la cornea,
especialmente si no se lava inmediatamente, se recomienda una evaluacion
cuidadosa por parte del oftalmdlogo. Existe la posibilidad de cormrosidn en las partes
intemas del estomago, por lo cual se debe de tener cuidado.

Precedimicntes de emergencia
v primeres auxilies
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Telefono de Emergencia: (5) 776 39 33

Nombre propio de embarque  Solucidn de Peréxido de Hidrégeno (35-50%)

Clasificaciéon DOT Oxidante
Etiqueta DOT Oxidante
=
= Marca DOT Solucion de Peroxido de Hidrogeno (35-50%)
(<]
63
‘% Cartel DOT Oxidante
=
<]
= Numero UN 2014
=
Substancia Riesgosa/RQ No aplicable
(1]
=3
— Numero 49 STCC 4918776
=
g Procedimiento y precaucion en caso de accidente Mantenga a la gente algjada del drea y use ropa
adecuada
Precauciones para ser tomada en Los tambores deben de estar atados durante el
transportacion trayecto. Mantenga los tambores boca arriba
Numero de letrero quimico 50
CMA
Tipo de Polietileno DOT34, acero inox. PE 37M/2SL, 21P/25L
empaque
El Material es reportado en EPS TSCA lista inventariada X Si No

REGUIREICn
adicional

FMC Corporacién proporciona los datos contenidos aqui en buena fe a las preguntas de sus clientes sin responsabilidad legal y por lo tanto no
expresa una garantia implicita de que FMC permita, recomiende, o induzca a infringir ninguna patente se propiedad de FMC o de otros. Los datos
son ofrecidos solamente para su informacion y consideracion. Desde que las condiciones de use estan mas alla del control de FMC, el usuario
asume toda la responsabilidad y riesgo.

Electro Quimica Mexicana, S.A. de C.V. Av. Industrias No. 9, Col. Industrial Cerro Gordo, Sta. Clara, Edo.
de Méx. Tel.: (55) 5776 34 33, 5776 40 50.

Fecha de Revisién || MSDS REF. No.
Enero 04, 2006 7722-84-1-3
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Requerimientos de Extractor
Ventilacién

UNAN
CUAUTITLAN

Equipo de proteccion personal

Recomendado Traje de hule (tyvek), guantes de hule, lentes de seguridad, botas
de hule.
Respiratorio (condiciones Para vapor o neblina use un aparato de respiracion autonomo.

especificas)

Infermacion ce preteeceion
especial

Ojos Use gogles o careta facial
Guantes Hule o neopreno
Equipo y Ropa especial Botas de hule, poliester o acrilico que cubran toda la ropa

(S] Almacene en un contenedor que tenga un sistema de venteo
S = Evite el calor excesivo
™ g Evite la contaminacicdn de cualquier tipo
=5 El Peroxido de Hidrégeno no se debe de colocar en un contenedor cerrado
Puede causar dano permanente en los ojos
s A ()]
= (.

Nunca regresar Peroxido de Hidrégeno al contenedor original. Los tambores vacios deben ser lavados
con abundante agua antes de ser cargados. Los Utensilios usados para manejar Peroxido deben ser
de materiales compatibles como el vidrio, acero inoxidable, aluminio o plastico. El almacenamiento debe
ser conforme a las condiciones descritas en el codigo NFPA 432-2002. (Cédigo para el almacenamiento
de Formulaciones de Peroxidos).

NFPA Clase de Riesgo Oxidante Il

Vianegfo
almacenamicnte

Clasificacién de toxicidad Acudtica Ligeramente toxico a Origen Fecha
NOISH RTECS No. 79-100 pez chico FMC 1979

Procedimiento para derrame o
salpicadura
Diluir con abundante cantidad de agua antes de vaciar al drenaje

Método para eliminar residual

Diluir con abundante cantidad de agua en el dique antes de desecharlo al drenaje. Tomar en cuenta
las regulaciones locales.

Procedimeinte para
salpicadura v derrame

Quimico neutralizante Agua
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CUAUTITLAN
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD AciDo
PARA MATERIALES PELIGROSOS CLORHIDRICO

ETIQUETAS DE RIESGQO PRIMARIO DEL ACIDO  FECHA DE ELAB: MAY 98 FECHA DE REV: MAR 08

. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA

Mexichem &

NOMBRE DEL FABRICANTE O PROVEEDOR: Mexichem Derivados S.A. de C.V., Planta Santa Clara
DOMICILIO COMPLETO: Km 16.5 Via Morelos, Santa Clara Estado de Mexico, C.P. 55540
EN EMERGENCIAS COMUNICARSE AL TELEFONO: 01 555699 2460, Fax: 01 555788 8332

Il. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA

ACIDO
CLORHIDRICO

NOMBRE
QUIMICO:

NOMBRE COMERCIAL:

- SINONIMOS: Acido Muriatico
Acido Clorhidrico al 30%

FORMULA QUIMICA: HCI FORMULA MOLECULAR: HCI FORMULA DESARROLLADA: H-CI

IDENTIFICACION: UN 1789, CAS 7647-01-0,
EINEC 231-595-7, RTECS MW4025000

lll. IDENTIFICACION DE COMPONENTES PELIGROSOS

GRUPO QUIMICO: Acido Fuerte Inorganico PESO MOLECULAR: 36.5 gr/ mol

GRADO DE RIESGO
ESP ER

No. No. CPT CCT IPVS
ONU CAS mg/m®

NOMBRE DEL
COMPONENTE

mg/m®

Cloruro de Hidrégeno

1789 | 7647-01-0 7 ACID | Traje completo de hule,

gogles, careta, guantes

IV. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

1. ESTADO FISICO Liquido 13. CAPACIDAD CALORIFICA No Relevante

2. COLOR Incoloro, amarillo 14. DENSIDAD DE VAPOR (aire = 1) 1.257

3. OLOR Picante, imitante 15. DENSIDAD RELATIVA (agua = 1) 1.19

4. TEMPERATURA DE EBULLICION 90° C (30%) 16. DENSIDAD DEL GAS SECO No Aplica

5. TEMPERATURA DE FUSION -46.2° C (31.24%) | 17. DENSIDAD DEL LIQUIDO 1.19 gr/ cc ( 30%)

6. TEMPERATURA DE INFLAMACION No Aplica 18. RELACION GAS/ LIQUIDO No Aplica

7. TEMPERATURA DE AUTOIGNICION No Aplica 19. COEFICIENTE DE EXPANSION No Aplica

8. LS. INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD | No Aplica 20. SOLUBILIDAD EN AGUA 823 gr/it (0°C), alcohol, éter, benceno

9. L.I. INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD | No Aplica 21. PRESION DE VAPOR 15 mm Hg (20° C y 30%)

10. CALOR DE COMBUSTION No Aplica 22. % DE VOLATILIDAD No determinado

11. CALOR DE VAPORIZACION 98.6 callgr 23. VEL. DE EVAPORACION (butilacetato=1) | Menor de 1

12. CALOR DE FUSION 476 cal/mol 24. TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION |1,782°C

V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION
MEDIO DE EXTINCION: CO.: X NIEBLA DE AGUA: X ESPUMA: X PQs: X OTRO (especificar):

B. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: Usar ropa de hule ( traje completo, guantes, botas), gogles, careta y casco de seguridad. Como proteccion
para los vapores use una mascarilla con cartucho para vapores acidos o equipo de respiracion auténoma (SCBA) con aire a presion.

C. PROCEDIMIENTO Y PRECAUCIONES ESPECIALES EN EL COMBATE DE INCENDIOS: Aisle de 25 a 50 metros para demames pequefios y de
800 metros en todas direcciones si un carrotanque o pipa se ve involucrada en un incendio. Aléjese si las valvulas de seguridad abren o si se
presentan ruidos, deformaciones o decoloracion en los recipientes. Evalie los riesgos y haga su plan de ataque. Use niebla de agua para minimizar
la dispersion en el aire de los vapores de acido si existe algun derrame. Enfnar los recipientes y tanques de almacenamiento con niebla de agua. No
apligue el agua directamente o al interior de los recipientes.

D. CONDICIONES QUE CONDUCEN A OTRO RIESGO ESPECIAL: El acido es una sustancia no combustible, no inflamable, no explosiva, pero
reacciona con la mayoria de los metales generando hidrogeno gas, pudiendo éste formar mezclas inflamables y explosivas en el aire.

E. PRODUCTOS DE LA COMBUSTION TOXICOS O NOCIVOS PARA LA SALUD: Muy reactivo con los gases de combustion de sustancias quimicas

involucradas en un incendio, formandose los respectivos cloruros.

VI. RIESGOS DE REACTIVIDAD

SUSTANCIA: ESTABLE: Si INESTABLE: EXTREMADAMENTE INESTABLE:

CONDICIONES A EVITAR: Evite la generacion de vapores y su emision al ambiente. Evite el almacenamiento con materiales incompatibles.

C. INCOMPATIBILIDAD (Sustancias a Evitar): Reacciona violentamente con: anhidrido acético, alcohol + cianuro de hidrogeno, hidroxido de amonio,

carburo de calcio, fosfuro de calcio, 2-amino etanol, acido clorosulfénico, etilendiamina, oleum, acido perclérico, 6xido de polipropileno, perclorato de
plata + tetracloruro de carbono, acido sulftirico, acetato de vinilo, UsPs, CsC;H, Cs:C;, LisSi, MgsB,, HgSOs, RbCoH, Rb.C,, metales alcalinos (Na, K,
Li, Cs), Hg, Ag, Au, Pt, Ta, alloys de cobre. Mezclado con formaldehido genera el bis clorometil éter que es un potente cancerigeno humano.

PRODUCTOS PELIGROSOS DE LA DESCOMPOSICION: POLIMERIZACION ESPONTANEA: PUEDE OCURRIR: No
Hidrégeno, Cloruro de Hidrégeno CONDICIONES A EVITAR: No almacene acido con materales incompatibles
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ACIDO CLORHIDRICO

VIl. RIESGOS A LA SALUD (TOXICIDAD)

VIl.1 Efectos a la Salud por Exposicion Aguda
Limite de Exposicion mg/m’ Tipo de organismos que se sometieron a la exposicion del agente quimico

LMPE 6 TLV: CPT 0" TWA - Concentracion promedio ponderada en 8 horas de trabajo para humanos sin efectos adversos a la
salud

LMPE-CT Concentracion maxima a corto tiempo (15 min) en 8 horas de trabajo para humanos, con intervalos
de al menos una hora de no exposicién entre cada periodo de exposicion.

LMPE-CT 6 Pico 5 7 Concentracién que no debe rebasarse en ninglin momento durante la exposicion del trabajador.
IPVS 6 IDLH: CTaa 6 TCio 50 70 Concentracion toxica baja por inhalacion reportada para humanos en una hora de exposicion

LCromn 1,300 | 1,950 | Concentracién letal baja por inhalacion para seres humanos para media hora de exposicion.
LCza i 3,124 | 4686 | Concentracion letal por inhalacién para el 50% de las ratas en una hora de exposicion.
LDsg et 900 mg/kg/dia | Dosis letal oral para el 50 % de los conejos

Rutas Potenciales de Ingreso al Organismo

A. INHALACION: Principal Riesgo de Exposicion. Puede ocasionar rinitis (inflamacion de las mucosas de la nariz), tos, ronquera, inflamacion y
ulceracion del tracto respiratorio, necrosis del epitelio bronquial, dolor de pecho, sofocacion, perforacion nasoséptica, erosion dental, laringitis,
bronquitis, neumonia y edema pulmonar, dolor de cabeza, palpitacion ( latido acelerado del corazon), desequilibrio, la muerte por asfixia debido al
edema glético o laringeal.

INGESTION: Puede ocasionar desde irritacion hasta corrosion de boca, garganta, eséfago y estomago. Puede producir debilidad y pulso rapido,
salivacion, nauseas, vomito con sangre y perforacion del tracto intestinal, diarrea, convulsiones y fiebre, ansiedad, nefritis (inflamacion del nifon),
shock y sobrevenir la muerte por colapso circulatorio, peritonitis 0 hemorragia gastrica. Las quemaduras en la boca y labios se tornan de color
blanquecino y posteriormente pueden presentar color café oscuro.

. QJOS (contacto): A baja concentracion de vapores o nieblas (10-35 ppm) puede ocasionar imtacion inmediata con enrojecimiento de los ojos,
vapores mas concentrados o salpicaduras pueden causar irmtaciones severas de las conjuntivas (conjuntivitis) con sensacion de intenso ardor y
fuerte lagrimeo, erosion comeal, necrosis de la conjuntiva y epitelio comeal. Puede provocar quemaduras quimicas graves y ceguera permanente.

. PIEL (contacto y absorcién): Causa depilacién, zonas de eritema (inflamacion de la piel) con ardor, enrojecimiento. Puede provocar ulceraciones y
quemaduras quimicas pudiendo dejar cicatnices.

VI1.2 Efectos a la Salud por Exposicion Crénica

SUSTANCIA CONSIDERADA COMO: CANCERIGENA: No TERATOGENICA: No  MUTAGENICA: No OTRO: Irritante, Corrosiva

POR LA DEPENDENCIA U ORGANISMO: STPS (NOM-010-STPS-1999): X OSHA: X NIOSH: X ACGIH: X OTRO: EPA

VIL.3 Informacion Complementaria

La exposicion prolongada y repetida ain a bajas concentraciones de vapores de acido puede provocar dermatitis cronica, fotosensibilizacion, sangrado
de nariz, gastritis, clorosis, corrosion y decoloracion de dientes, agravar problemas de asma, bronquitis, enfisema, baja en la capacidad pulmonar y dafio
cronico a la garganta y senos nasales. Para un LOAEL en ratas de 15 mg/m®, la EPA ha reportado una RfC de 0.02 mg/m’® para una vida media estimada
en humanos sin que se presenten efectos adversos en la salud, pero no ha establecido una RfD. Exposicion prolongada de ratas a inhalacién de acido
clorhidrico desarrollaron severa disnea, cianosis, se alterd su ciclo reproductivo y se incremento la mortalidad fetal por bajo peso. No se considera al
acido clorhidrico potencialmente genotéxico o carcinoégeno en humanos. La LCs; iy en ratas es de 4,686 mg/m® y de 1, 662 mg/m® en ratones, ambas en
una hora de exposicion. Una LC,, . reportada para seres humanos es de 3,000 ppm en 5 minutos de exposicion. El limite de exposicion al acido
clorhidrico establecido por OSHA (PEL), ACGIH (TLV), NIOSH (REL) y DFG (MAK) es de 5 ppm 6 7 mg/m°. Los érganos blanco son principalmente:
vias respiratorias, pie y ojos.

VIl.4 Emergencias y Primeros Auxilios

INHALACION: Retirar a la victima del area contaminada llevandola a un lugar ventilado. Si hay paro respiratorio aplicar respiracion artificial 6 puede
aplicar oxigeno himedo con borboteador. Obtenga atencion médica de inmediato.

INGESTION: Si la persona esta consciente dé a beber agua fria o leche de magnesia. No induzca el vémito. Obtenga atencién médica de
inmediato.

. 0OJOS (contacto): Lave los ojos con abundante agua corriente ocasionalmente girando el globo ocular y abriendo y cemrando los parpados con el
objeto de lavar perfectamente toda la superficie del ojo. Haga el lavado al menos durante 30 minutos. Consulte a un médico de inmediato.

. PIEL (contacto y absorcion): Retire de inmediato la ropa contaminada y lave la piel con abundante agua corriente minimo durante 30 minutos y de
preferencia bajo una regadera de emergencia. Jabones alcalinos pueden ayudar a calmar el ardor. Consulte a un médico de inmediato.

OTROS RIESGOS A LA SALUD: Sustancia con pH acido (1.1), corrosiva a todos los tejidos por contacto, inhalacién o ingestion provocando
ulceraciones y quemaduras de severas.
ANTIDOTO (dosis en caso de existir): No Conocido

. INFORMACION PARA ATENCION MEDICA PRIMARIA: Evaluaciones médicas deben ser hechas al personal a partir de cuando presentan signos o
sintomas de irritacién de piel, ojos o tracto respiratorio alto. Cada emergencia médica es tnica dependiendo del grado de exposicion al acido
clorhidrico, pero algunos tratamientos médicos exitosos fueron los siguientes:

a) Para ingestion de a beber leche 240 ml (8 onzas) seguida de una canalizacién para lavado gastrico. Evalie quemaduras por medio de una
endoscopia o laparotomia para descartar hemorragias gastricas o perforacion gastrointestinal. Administre de 10 a 20 ml/kg de fluidos isotonicos
para casos de hipotension y si ésta persiste administre dopamina de 5 a 20 mcg/kg/min o norepinefrina de 0.1 a 0.2 mcg/kg/min. Si hay necrosis
gastrointestinal o perforacion administrar esteroides seguido de esofagogramas para verificar formacion de estncturas.

Para inhalacion monitore el estrés respiratorio. Si persiste la tos evalie la irritacion o quemaduras en tracto respiratorio, desarrollo de bronquitis o
neumonia quimica, suministre oxigeno humedo de 10 a 15 litros/min y trate los broncoespasmos con corticoesteroides en aerosol,
broncodilatadores y antibidticos. Si existe edema pulmonar no cardiogénico mantenga la oxigenacion y evalle frecuencia arterial y oximetria de
pulso. Si existe hipotension siga el tratamiento anterior. El isoproterenol o aminofilina resulté exitosa en conejos que inhalaron acido clorhidrico.

Para imtacion o quemaduras de piel lave con agua y jabones alcalinos. En caso de desarrollar hipersensibilizacion usar corticoesteroides
sistémicos y tépicos o antihistaminas.
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lll.- PROTECCION PERSONAL EN CASO DE EMERGENCIAS

ROTECCION RESPIRATORIA: De 0 a 50 ppm use mascarilla COMFO con filtros para vapores acidos, cubre nariz y boca. De 51 a 200 ppm use
mascarilla tipo barbilla la cual cubre toda la cara y equipo con suministro de aire auténomo (SCBA). Mas de 200 ppm use equipo de respiracion
auténoma con aire a presion y traje encapsulado. El equipo de respiracion debe estar autorizado por normas oficiales mexicanas o la NIOSH.
PROTECCION PARA LA PIEL: Use traje completo, botas y guantes de hule, neopreno o PVC. Use las botas por dentro del pantalén.
PROTECCION PARA LOS OJOS: Use gogles y careta contra salpicaduras.

HIGIENE: Evite el contacto con la piel y evite respirar vapores de acido. No coma, no beba, no fume en el area donde se maneja el acido. Lavese
las _manos antes de comer, beber o usar el refrete. Lave con agua la ropa o equipo de proteccion contaminado antes de ser usado nuevamente.
VENTILACION: La necesaria para mantener la concentracion en el aire abajo de 5 ppm 6 7 mg/m®. La ventilacion debe ser directa al exterior e
independiente.

OTRAS MEDIDAS DE CONTROL Y PROTECCION: Regaderas y lavaojos de emergencia deben estar cerca de los lugares donde se maneja el
acido. Efectie monitoreos de acido en el medio ambiente laboral con regularidad para proteger la salud del trabajador de acuerdo a lo establecido
enla norma NOM-010-STPS-1999 y Método de Analisis 027 de la misma norma o se puede usar el método NIOSH 7903. Se recomienda hacer los
siguientes examenes médicos al personal potencialmente expuesto: rayos X de pecho, aire expirado y pruebas de funcionalidad pulmonar.

I1X.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Restrinja el acceso al area afectada. Use el equipo de proteccion recomendadao.
Trate de controlar el derrame proveniente del contenedor: cierre valvulas, tapone orificios, reacomode el contenedor, trasvase el recipiente, etc.
Los derrames deberan ser contenidos por diques de material inerte y absorbente tales como: arena, tierra, vermiculita, poliacrilamida no iénica o
hidroxietilcelulosa u ofro dispositivo apropiado. Evite que el derrame llegue a fuentes de abastecimiento de agua o al alcantarillado. Use niebla de
agua sobre los vapores para evitar su dispersion.
. Recoja el material derramado en recipientes apropiados.
Una vez recogido el derrame y sobre el area afectada:
a) Neutralice con carbonato de sodio, 6xido de calcio, carbonato de calcio, bicarbonato de sodio o hidréxido de calcio (cal) y lave con agua 6

b) Lave cuidadosamente con abundante agua el acido remanente

X.- INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

PRECAUCIONES PARA TRANSPORTE: Use solo unidades autorizadas para el transporte de materiales peligrosos que cumplan con la regulacion
de la SCT y demas autoridades federales asi como con las sugerencias hechas por el fabricante. En el caso de emergencia en transportacion
consulte la Hoja de Emergencia en Transportacion (HET) y la Guia Norteamericana de Respuesta en Caso de Emergencia No. 157, llame al SETIQ
dia y noche al Tel. (01) 800 00-214-00, en el D.F. al 01 (55) 5559-1588, CENACOM (01) 800 00-413-00 y en el D.F. al 01 (55) 56550 1552, 5550
1496.
B. CLASIFICACION SCT o DOT: C. ETIQUETA DEL ENVASE o D. ROMBO DE IDENTIFICACION E. ROMBO PARA EL

EMBALAJE EN TRANSPORTE: UN 1789 ALMACENAMIENTO

Denominacion: Acido Clorhidrico en 4 " 0
solucion / \ \

CORROSVO 08

Clasificacion- Clase 8, Sustancia
Corrosiva

Xl.- INFORMACION SOEBRE ECOLOGIA

. AIRE: No hay suficiente evidencia del impacto ambiental del acido clorhidrico en el aire (atmésfera).

. AGUA: El acido clorhidrico se disocia casi completamente y reacciona rapidamente con sales presentes sobre todo en aguas residuales. Esta
reaccion produce cloruros.
AGUA PARA BEBER: Los cloruros en el agua para beber no deben ser mayores a 250 ppm, ya que a concentraciones superiores pudiera generar
diarreas.
SUELQ: E! acido clorhidrico reacciona con todos los componentes quimicos del suelo formando cloruros que dependiendo de su solubilidad, son
facilmente lavados con agua asi mismo disuelve todos los carbonatos. Un derrame de acido pudiera dafiar temporalmente la zona de suelo afectado
formando cloruro férrico y manchando el suelo de color amarillento rojizo.
FLORA Y FAUNA: El acido es téxico para los seres vivos (plantas y animales), sobre todo para los de medio acuatico, (peces y microorganismos). La
TLm en Gambusia affinis (pez mosquito) es de 282 ppm/96 horas en agua fresca y una LC50 en Carassius auratus (pez dorado) es de 178 mg/litro.
La toxicidad aguda en plantas se manifiesta por amarillamiento y defoliacion. No existe potencialidad de factores de bioacumulacién o
bioconcentracion.

. Los residuos de absorbentes con acido no neutralizados se clasifican como peligrosos de acuerdo al analisis CRETIB ya que son CORROSIVOS.

. Su manejo y disposicion final debe ser acorde a: Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, Reglamento de laLG.EEP.A en
Materia de Residuos Peligrosos, las Nommas Oficiales Mexicanas aplicables en este rubro y demas ordenamientos técnico-legales federales,
estatales o municipales aplicables.

Xll.- PRECAUCIONES ESPECIALES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Evite la formacién de neblinas durante las maniobras de carga y descarga en sus almacenes. Instale sistemas de absorcion de vapores acidos.

Use el equipo de proteccion personal recomendado y tenga disponible regadera y lavaojos de emergencia en el area de almacenamiento.

Almacene en contenedores cerrados de FRP (fibra de vidrio reforzada con poliéster) o acero al carbon con recubrimiento interior.

Cologue la sefializacion de riesgo de acuerdo a la normatividad aplicable tales como: etiquetas, rombos o sefialamientos de advertencia.

El lugar de almacenamiento debe estar ventilado y separado de las areas de trabajo y mucho transito.

Inspeccione periddicamente los recipientes para detectar dafios y prevenir fugas.

Es recomendable que los tanques de almacenamiento tengan diques o dispositivos de control de derrames.

Evite almacenar otros productos quimicos incompatibles junto al acido ya que pudieran reaccionar violentamente: inflamables, oxidantes, organicos, y
demas listados en la seccion de reactividad.

Temmoow®

XlIl.- INFORMACION ADICIONAL

Marco Regulatorio: El acido clorhidrico esta regulado por las siguientes dependencias: SCT, SEMARNAT (PPA), STPS, SSA, DOT, EPA (SARA lll 0
EPCRA 302, CAA 112, CERCLA 42 | FIFRA, TSCA, SDWA 6 NPDWR, CWA), FDA, OSHA, NIOSH
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HIDROXIDO DE AMONIO

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

FECHA DE ELABORACION FECHA DE REVISION NOMBRE DE LA EMPRESA
14-feh-98 05-0ct-98 Productos Quimicos Monterrey, S.A. de C.V.

SECCION |.- DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 2.- EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE A:
OFICINAS: TELS: (8) 345-5113, 01-800-021-0900
Productos Quimicos Monterrey, S.A. de C.V. FAX: (8)342-3606

PLANTA: TELS: (8) 336-1623, 336-3707, 336-2988
FAX: (§)336-1979

3.- DOMICILIO COMPLETO:

CALLE No. EXT. COLONIA C.P.
Mirador #201 El Mirador 64070
DELG / MUNICIPIO LOCALIDAD O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA
Monterrey Monterrey Nuevo Leon

SECCION Il.- DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE COMERCIAL 2.- NOMBRE QUIMICO
Hidroxido de Amonio Hidréxido de Amonio
3.- PESO MOLECULAR 4.- FAMILIA QUIMICA
35.05 Nitruro de Hidrogeno
5.- SINONIMOS 6.- OTROS DATOS
Amoniaco. Amonio. Nitruro de Hidrogeno. Formula: NH4OH

SECCION Il.- COMPONENTES RIESGOSOS
1.-% Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2.-N°CAS 3.-N°UN 4.- CANCERIGENOS O TERATOGENICOS
Amoniaco Solucién 25 - 30 % 1336-21-6 2672 No se dispone de informacién

5.- LIMITE PERMISIBLE DE CONCENTRACION | 6.- IPVS ppm 7.- GRADO DE RIESGO:

( NOM-010-STPS-1994 ) 7.1.- SALUD | 7.2.- INFLAMABILIDAD 7.3.- REACTIVIDAD
18 mg/m3 (25 ppm) CPT 8 Hrs de Exposicion No se dispone Severo Ligera Moderada
27 mg/m3 (35 ppm) CCT Exp. corto tiempo de informacién

SECCION IV PROPIEDADES FiSICAS

1.- TEMPERATURA DE FUSION, °C: 2.- TEMPERATURA DE EBULLICION, °C:

Se descompone No disponible
3.- PRESION DE VAPOR, mmHg A 20°C: 4.- DENSIDAD RELATIVA:

475mmHg @ 20°C 0898 @ 20°C
5.- DENSIDAD DE VAPOR (AIRE=1): 6.- SOLUBILIDAD EN AGUA, g/ml:

0.6 §9.9 g/100ml @ 0°C. 74 g/ml @ 100°C
7.- REACTIVIDAD EN AGUA: 8.- ESTADO FiSICO, COLOR Y OLOR:

No reacciona (pero se genera calor por la hidrolisis) Liguido Incoloro, Olor: picante. lacrimogeno y sofocante

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO=1): 10.- PUNTO DE INFLAMACION:

(<1) No inflamable
11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C): 12.- PORCIENTO DE VOLATILIDAD, % :

695°C 30%
13.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD (%):
INFERIOR: 16.0% SUPERIOR: 25.0%

161



“EVALUACION TECNICA DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DEL RECICLADO DE LATAS DE ALUMINIO”

gm@@

) %
:1‘

CUAUTITLAN

HIDROXIDO DE AMONIO

SECCION V.- RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

1.- MEDIO DE EXTINCION:

NIEBLA DE AGUA ESPUMA HALON: coz2 POLVO QUIMICO SECO

v

2.- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO:

Mascanlla con suministro de oxigeno y ropa protectora para prevenir contacto con la piel v ojos.

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:

Usar Extinguidor Polvo Quimico o Bidxido de Carbono para incendios pequefios, para mcendios grandes usar agua en espray.

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES:

Contacto con Mercurio Metalico. Oxidos y Peroxidos. Percloratos v Halégeno. Reacciona violentamente con acidos

5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:

Pueden producirse gases irnitantes y cOIrosivos.

SECCION VI.- DATOS DE REACTIVIDAD

1.- SUSTANCIA 2.- CONDICIONES A EVITAR

ESTABLE \/ INESTABLE Instalaciones con conexiones de Bronce

3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):

Cobre y Bronce

4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:

Con Ciertos Metales: Hierro. Niquel, Zine, la descomposicion se inicia a los 300°C

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA: 6.- CONDICIONES A EVITAR:

PUEDE OCURRIR NO PUEDE OCURRIR J No se disponen de datos

SECCION VII.- RIESGOS PARA LA SALUD

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS
1.- INGESTION ACCIDENTAL Causa quemaduras en el sist. digestivo, De a beber inmediatamente agua o jugo de
Es dolorosa con intolerancia géstrica naramja. agua con vinagre.

No Induzca el Vomito. Solicite atencién

medica de inmediato.

2.- CONTACTO CON LOS OJOS Irritacion intensa, st no se trata de Lavar suavemente con agua corriente durante
imnmediato puede causar ceguera parcial 15 min abriendo ocasionalmente los parpados.
o total. Solicitar atencion medica de mmediato.

3.- CONTACTO CON LA PIEL Provoca severas quemaduras. Lavar con agua cormriente durante 15 min_ al

mismo tiempo quitarse la ropa contammnada y

calzado. Solicite atencién medica

4.- ABSORCION No 1dentificado No se dispone de informacion

5.- INHALACION Extremadamente Irritante al respirar, Traslade a un lugar con ventilacién adecuada,
Causando asfixia, si no se retira de inmediat{iS1 respira con dificultad suministrar oxigeno.

puede morir a causa de asfixia. $1 NO respira inicie la respiracion artificial

Solicite atencién medica.

6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA:
STPS (INST. Ne.10) Sl NO__ v/ OTROS Sl NO, ESPECIFICAR
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HIDROXIDO DE AMONIO

SECCION VIIl.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES:

Usar proteccion respiratonia y ropa adecuada. Si es posible. ciérrense las valvulas de la fuente de fuga. Colocarse al lado del viento

con respecto al derrame o fuga. Emplear mangueras con espreas para dilwir y absorber al gas amomaco. Precaucion: Emplear
Gran cantidad de agua a fugas importantes, puede incrementar la vocalizac16n del amoniaco, aumentando asi la postbilidad
de agravar las condiciones de exposicion. El amomiaco esta considerado como sustancia peligrosa, los derrames se evaporan,

el agua contaminada puede usarse para niego, pero no debe ser arrojada a rios o lagos.

SECCION IX.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:
1.- ESPECIFICAR TIPO:

Debe emplearse equipo de proteccion de muy alta calidad. Son recomendables las mascaras de gas o de protecci6n para toda la

cara con cartucho (canister). El cartucho verde es el adecuado para el amoniaco. igualmente se recomiendan los equipos
autéonomos para entrar v salir de las areas en las que ha ocurrido un derrame o una fuga de importancia. debe consultares
literatura de las negociaciones que distribuyen este tipo de equipo. EQUIPO COMPLEMENTARIO: gogles de ajuste hermético

proteccion respiratoria, ropa exterior impermeable, guantes de neopreno. Botas de hule y ropa de trabajo.

2.- PRACTICAS DE HIGIENE:
Después de estar en contacto con este producto lavar con agua y jabon todo su equipo de segunidad.
Revisar que el equipo de segundad funcione correctamente.

Baiiarse y lavar su uniforme para evitar que este contaminada con residuos del producto.

SECCION X.- INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (Deacuerdo con la reglamentacién del transporte):

Material clasificado como: Solido Corrosivo ( 8) Pictogramas:

Riesgo secundario: Ninguna

UN: 2672

Envase v embalaje: Grupo ITT

NFPA: Salud (3 ), Inflamabilidad (1 ). Reactividad (0 ). Indic. Especial (CORR )
Referencia: ( NOM-002-SCT2-1994)

SECCION Xl.- INFORMACION ECOLOGICA (Deacuerdo con las reglamentaciones ecolégicas)

Ecotoxicidad: No se dispone de informacion.

SECCION XIl.- PRECAUCIONES ESPECIALES
1.- DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO:
Se debe de almacenar y/o transportar por compatibilidad.

Debe estar debidamente eniquetado, la cual debe contener nombre del matenal. identficacidn de transporte(DOT)

y color de almacenaje. junto con indicaciones de primeros auxilios.

2.-OTRAS: DATOS DE TOXICIDAD:
Por ingestion: 360 mm/ kg
Por inhalacion: 4837 ppm/Hr
Concentracién Letal: Tim 1-10 ppm

TLV: Thereshould Limit Value 25 ppm
Inhalacion Letal para humanos 30000 ppm
Efectos de sobreexposicion: Tos, Irntacién, de Oidos, Ojos, Nariz. Garganta, Pulmones. y Piel,
Dolor de Térax, Edema Pulmonar, Esputos Espumosos NO INDUCIR EL VOMITO
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

FECHA DE REVISION
05-0ct-98

FECHA DE ELABORACION

17-ene-98

NOMBRE DE LA EMPRESA
Productos Quimicos Monterrey, S.A. de C.V.

SECCION |- DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE D

E LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMERE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR:

2.-EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE A:

OFICINAS: TELS: (8) 345-5113, 01-800-021-0900
Productos Quimicos Monterrey, S.A. de C.V. FAX: (8)342-3606
PLANTA: TELS: (8) 336-1623, 336-3707, 336-2988
FAX: (8)336-1979
3.- DOMICILIO COMPLETO:
CALLE No. EXT. COLONIA C.P.
Mirador #201 EI Mirador 64070
DELG / MUNICIPIO LOCALIDAD O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA
Monterrey Monterrey Nuevo Leon

SECCION Il.- DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE COMERCIAL
Acido Sulfurico

2.- NOMBRE QUIMICO
Acido Sulfdrico

3.- PESO MOLECULAR
98.08

4.- FAMILIA QUIMICA

Acidos Inorganicos

5.- SINONIMOS
Sulfato de hidrogeno, Aceite de vitriolo, acido de bateria.

6.- OTROS DATOS
Formula: H2S04

SECCION II.- COMPONENTES RIESGOSOS

UNAN
CUAUTITLAN

1.- % Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2.-N°CAS 3.-N°UN 4.- CANCERIGENOS O TERATOGENICOS
Acido Sulfiirico 7664-93-9 1830 No se dispone de datos especificos.
5.- LIMITE PERMISIELE DE CONCENTRACION | 6.- IPVS ppm 7.- GRADO DE RIESGO: (8) Corrosivo
NOM-010-STPS-1994 No se dispone | 7.1.- SALUD | 7.2.- INFLAMABILIDAD 7.3.- REACTIVIDAD
1 mg/m3 CPT ( Tiempo 8Hrs Exposicion) de informacion Severo Ninguna Extrema
SECCION IV PROPIEDADES FiSICAS
1.- TEMPERATURA DE FUSION, °C: 2.- TEMPERATURA DE EBULLICION, °C:

10.38°C 335.5°C
3.- PRESION DE VAPOR, mmHg A 20°C: 4.- DENSIDAD RELATIVA:
1.0 @ 37.8°C 1.83 (agua=1) @ 20°C
5.- DENSIDAD DE VAPOR (AIRE=1): 6.- SOLUBILIDAD EN AGUA, g/ml:
34 completamente Miscible

7.- REACTIVIDAD EN AGUA:

Extremadamente Reactiva

.- ESTADO FiSICO, COLOR Y OLOR:

Liquido Claro, Incoloro a nebuloso, Viscoso e imnodoro

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO=1):

10.- PUNTO DE INFLAMACION:

No aplica No es combustible

11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C): 12.- PORCIENTO DE VOLATILIDAD, % :
No aplica No aphica

13.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD (%): No aplica

INFERIOR: No aplica SUPERIOR: No aplica
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ACIDO SULFURICO

SECCION V.- RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION
1.- MEDIO DE EXTINCION:
NIEBLA DE AGUA

Este material no se quema, use el medio apropiado para extinguir el incendio circundante.
ESPUMA HALON: co2 POLVO QUIMICO SECO

2.- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO:

Mascarilla con suministro de oxigeno v ropa protectora para prevenir contacto con la piel y ojos.
3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:

No combatir con chorro de agua directamente, no introducir agua a los contenedores.
4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES:

Los combustibles liq. y solid. cercanos se encienden al contacto con este material en concentraciones altas.

El contacto con metales puede generar gases de hidrogeno inflamables y potencialmente explosivos.
5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:

Monoxido, Bioxido de carbono y éxsdos de azufre

SECCION VI.- DATOS DE REACTIVIDAD
1.- SUSTANCIA

2.- CONDICIONES A EVITAR

ESTABLE Si INESTABLE Cuando se diluya, el dcido debe ser agregado al diluyente.

No agregue diluyente al acido.

3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):

Sulfuros. Fosfatos. Cianuros. Acetilenos. Fluoruros. Silicatos y carburos. Oxidantes Fuertes y Bases.
4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:

Las reacciones liberan gases inflamables y/o venenosos.
5.- POLIMERIZACION PELIGROSA:

6.- CONDICIONES A EVITAR:

PUEDE OCURRIR NO PUEDE OCURRIR \/ No se dispone de informacion
SECCION VII.- RIESGOS PARA LA SALUD
VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS

1.- INGESTION ACCIDENTAL

El producto causa quemaduras y
ulceraciones del tractogastrointestinal
Puede causar lesiones severas como

perforacion gastrica y peritonitis.

De a beber inmediatamente agua, seguida
con leche de magnesia. Solicite atencion
medica de inmediato. No induzca el vomito

(no se dispone de antidoto especifico)

2.- CONTACTO CON LOS 0JOS

Causa dafios irreversibles y posible-
mente ceguera. Los vapores o nieblas
son extremadamente 1rritables a los

0]05.

Lavar suavemente con agua corriente
durante 15 minutos abriendo ocasional-
mente los parpados. Solicitar atencion

medica de inmediato.

3.- CONTACTO CON LA PIEL

Este producto es extremadamente
irritante para la piel. causa quemaduras
v carbonizaci6n de la piel y una fuerte

y dolorosa reaccion exotérmica.

Lavar con agua corriente durante 15 min.
al mismo tiempo quitarse la ropa conta-

munada y calzado. Solicite atencion medica

4.- ABSORCION

No identificado

No se dispone de informacion

5.- INHALACION

Irritacién en las vias tractorespiratorias
Puede causar bronconeumonia y
edema pulmonar.

Traslade a un lugar con ventilacién ade-
cuada, S1 respira con dificultad sumimistrar
oxigeno. Si NO respira inicse la respiracién

artificial Solicite atencién medica.

6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA:

STPS (INST. No.10) SI NO__ W/

OTROS Si NO

ESPECIFICAR
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SECCION VIIL- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES:

ELIMINAR todas las fuentes de 1gnicién. No tocar el material derramado.

Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo v si esta capacitado para hacerlo.

" NO INTRODUCIR AGUA A LOS CONTENEDORES "

Contener para evitar la introduccién a las vias fluviales, alcantarillas. sotanos o dreas confinadas puede usar arena.

Solicitar asistencia para su disposicidén. Llamar al teléfono de emergencias para mayor informacién.

SECCION IX.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:
1.- ESPECIFICAR TIPO:
Utilizar Guantes de Neopreno. Botas de Hule y Pechera de Vimilo.

Mascarillas con cartuchos para vapores acidos y Gogles o bien utilizar Equipo de respiracién auténomo.

2.- PRACTICAS DE HIGIENE:
Después de estar en contacto con este producto lavar con agua y jabon todo su equipo de seguridad.

Bafiarse vy lavar su uniforme para evitar que este contaminada con residuos del producto.

SECCION X.- INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (Deacuerdo con la reglamentacion del transporte):

Material clasificado como: Liquido Corrosivo (8 ) Pictogramas:

UN: 1830

Envase vy embalaje: Grupo II

NFPA: Salud ( 3 ). Inflamabihdad ( 0 ). Reactividad ( 2 ). Indic. Especial B no mezclar con agua)
Referencia: ( NOM-002-SCT2-1994)

SECCION XI.- INFORMACION ECOLOGICA (Deacuerdo con las reglamentaciones ecolégicas)

Ecotoxicidad: No se dispone de informacion

SECCION XIl.- PRECAUCIONES ESPECIALES
1.- DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO:

Se debe de almacenar y/o transportar por compatibilidad no se deben colocar junto con Matenales combustibles

Debe estar debidamente etiquetado. la cual debe contener nombre del material. identificacién de transporte(DOT)

v color de almacenaje. junto con indicaciones de primeros auxilios.

2.- OTRAS:
Residuos del producto pueden permanecer en el recipiente "vacio”. Para el manejo de los recipientes vacios
y residuos se deben de tomar las mismas precauciones que en el manejo del producto.

Limpiar antes de volver a usar o alterar el contenido de un envase.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

FECHA DE ELABORACION
11-ene-99

FECHA DE REVISION
13-ene-99

NOMBRE DE LA EMPRESA
Productos Quimicos Monterrey, S.A. de C.V.

SECCION |.- DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE D

E LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR:

2.- EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE A:

OFICINAS:  TELS: (8) 345-5113, 01-800-021-0900
Productos Quimicos Monterrey, S.A. de C.V. FAX: (8)342-3606
PLANTA: TELS: (8) 336-1623, 336-3707, 336-2988
FAX: (8)336-1979
3.- DOMICILIO COMPLETO:
CALLE No. EXT. COLONIA C.P.
Mirador #201 El Mirador 64070
DELG / MUNICIPIO LOCALIDAD O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA
Monterrey Monterrey Nuevo Ledn

SECCION Il.- DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE COMERCIAL
Hidroxido de Aluminio

2.- NOMBRE QUIMICO
Hidroxido de Aluminio

3.- PESO MOLECULAR
78

4.- FAMILIA QUIMICA
Hidroxidos

Acido de aluminio.
Hidrato de alumina, Trihidrato de alumina

5.- SINONIMOS

6.- OTROS DATOS
Formula: AI(OH):

SECCION lil.- COMPONENTES RIESGOSOS

1.-% Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2.-N°CAS 3.-N°UN 4.- CANCERIGENOS O TERATOGENICOS
100% Hidroxido de aluminio 21645-51-2 No regulado No disponible
5.- LIMITE PERMISIBLE DE CONCENTRACION || 6.- IPVS ppm 7.- GRADO DE RIESGO:
No disponible No dispomble 7.1.-SALUD | 7.2.- INFLAMABILIDAD 7.3.- REACTIVIDAD
Ligero Ninguna Ninguna

CUAUTITLAN

SECCION IV PROFPIEDADES FiSICAS

1.- TEMPERATURA DE FUSION, °C:

No se dispone de informacion

2.- TEMPERATURA DE EBULLICION, °C:

No se dispone de mnformacion

3.- PRESION DE VAPOR, mmHg A 20°C:

4.- DENSIDAD RELATIVA:

No se dispone de informacién 2423
5.- DENSIDAD DE VAPOR (AIRE=1): 6.- SOLUBILIDAD EN AGUA, g/ml:
No se dispone de informacion Insoluble en agua

7.- REACTIVIDAD EN AGUA:

Ninguna

8.- ESTADO FiSICO, COLOR Y OLOR:

Sélido, Polvo fino. Color blanco sin olor.

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO=1):

No se dispone de informacion

10.- PUNTO DE INFLAMACION:

no se dispone de informacion

11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C):

No se dispone de mformacion

12.- PORCIENTO DE VOLATILIDAD, % :

no se dispone de informacién

13.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD (%):
INFERIOR:

No se dispone de

informacion
SUPERIOR:
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SECCION V.- RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

1.- MEDIO DE EXTINCION: Este matenal no se enciende, usar el extintor adecuado para el incendio circundante.
NIEBLA DE AGUA ESPUMA HALON: co2 POLVO QUIMICO SECO
egos grandes y pequefioy \/para fuegos pequefios pe{a fuegos pequefiog

2.- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO:
Mascarilla con suministro de oxigeno y ropa protectora para prevenr contacto con la piel y ojos.

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:
No combatir con chorro de agua directamente. no introducir agua a los contenedores usar agua en forma
de rocio para enfriar los contenedores.

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES:
Ninguno reportado
5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:

No se dispone de informacion

SECCION VI.- DATOS DE REACTIVIDAD
1.- SUSTANCIA 2.- CONDICIONES A EVITAR

ESTABLE ‘/ INESTABLE Materiales incompatibles
3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):
Puede reaccionar violentamente con Bismuto. Incompatible con oxidantes fuertes, acidos fuertes(sulfurico y clorhidnico)
4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:
Oxidos de aluminio

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA: 6.- CONDICIONES A EVITAR:
PUEDE OCURRIR NO PUEDE OCURRIR No se dispone de informacion

SECCION VII.- RIESGOS PARA LA SALUD

ViAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS
1.- INGESTION ACCIDENTAL Grandes dosis puede provocar trastornos De a beber inmediatamente agua o leche.
gastrointestinales - Nunca de nada por la boca a una persona que

se encuentre inconsciente.

Solicitar asistencia medica de inmediato.

2.- CONTACTO CON LOS 0JOS Irritacion y ardor en los ojos. Lavar suavemente con agua cormmente durante
15 min. abriendo ocasionalmente los parpados.

Solicitar atencion medica de mmediato.

3.- CONTACTO CON LA PIEL Irritacion de la piel. Lavar con agua corriente durante 15 min. al
mismo tiempo quitarse la ropa contaminada y
calzado. Solicite atencién medica

4.- ABSORCION No identificado No se dispone de mformacion

5.- INHALACION Irritacién en las vias tractorespiratorias Traslade a un lugar con ventilacién adecuada.
Si respira con dificultad suministrar oxigeno.

Solicite atencién medica de inmediato

6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA:
STPS (INST. No.10) SI NO \ OTROS S| NO ESPECIFICAR
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FORMATO

SECCION VIiL- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES:

ELIMINAR todas las fuentes de ignicién. Para la disposicion del material realizar el siguiente procedimiento:
Use equipo de proteccién personal (Secc. IX): con una pala limpia (plastico). coloque cuidadosamente el matenial dentro de un
recipiente limpio (cubeta de plastico y/o bolsa de polietileno), seco y cubra; retire del area. Lave el area del derrame con agua,

pero evitando que esta agua de lavado escurra, contener para evitar la introduccion a las vias fluviales. alcantanllas. sotanos o

areas confinadas. Solicitar asistencia para su disposicion.

SECCION IX.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

1.- ESPECIFICAR TIPO:

Utilizar Guantes de Latex o neopreno. Gogles o lentes de seguridad.

Mascanllas con cartuchos para polvos, aprobados por OSHA en 29 CFR 1010.134.

2.- PRACTICAS DE HIGIENE:
Después de estar en contacto con este producto lavar con agua y jabén todo su equipo de segundad.

Banarse v lavar su uniforme para evitar que este contaminada con residuos del producto.

SECCION X.-INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (Deacuerdo con la reglamentacion del transporte):

Material clasificado como: No regulado Pictogramas:

Riesgo secundario:
UN: No regulado ( Ninguna )
Envase y embalaje: No regulado

NFPA: Salud ( 1 ). Inflamabilidad ( 0 ), Reactividad ( 0 ), Indic. Especial ( Nmguna )

SECCION XI.- INFORMACION ECOLOGICA (Deacuerdo con las reglamentaciones ecolégicas)

Ecotoxicidad: No se dispone de informacion

SECCION XIl.- PRECAUCIONES ESPECIALES
1.- DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO:
Se debe de almacenar y/o transportar por compatibilidad.

Debe estar debidamente etiquetado, la cual debe contener nombre del material y color de almacenaje,

junto con indicaciones de primeros auxilios y rotulos de segunidad

2.- OTRAS:
Residuos del producto pueden permanecer en el recipiente "vacio”. Para el manejo de los recipientes vacios
y residuos se deben de tomar las mismas precauciones que en el manejo del producto.

Limpiar antes de volver a usar o alterar el contenido de un envase.
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A.1.2.HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS.
BQUISA Hoja de Datos de Seguridad

Sulfato de Aluminio Salido
Fecha De Actualizacion: Ene-2008.

DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA

Nombre del Fabricante:
Kemira de México, S.A. de C.V.

Distribuidor:

ISQUISA, S A.deC.V.

Calle 10 No. 917 1er. Piso Esquina Avenida 9 Bis. Colonia San José, Cordoba, Veracruz. C.P. 94560
Tel.: (52-271) 71 718 00 Fax: Ext 216, 104 y 109.

E-mail:isquisa@isquisa.com WEB: www.isquisa.com

I. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

Nombre Quimico: Sulfato de Aluminio Sinénimos: Trisulfato de Aluminio, Alumbre, Alumbre de los fabricantes de papel.
Familia quimica: Sales Inorganicas Férmula molecular: AI;S_;D,; Formula estructural:_Al:(S0.):-18H,0
SECCION 11. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

Nombre Del % | No. Nio. 4G m‘;p/L p IPVS Grado De Riesgo
3

Componente Peso | ONU mg/m?® | mg/m? Especial EPP

Alumina 17 9078 10043-01-3 -- -- -- Ver Seccién V

No.ONU Numero asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas.

No.CAS Numero asignado por la Chemical Abstracts Service.

LMPE-PPT Limite Maximo Permisible de Exposicion Promedio Ponderado el Tiempo.

LMPE-CT Limite Maximo Permisible de Exposicion de Corto Tiempo.

LMPE-P Limite Maximo Permisible de Exposicion Pico.

IPVS-(IDLH) Inmediatamente Peligroso a la Vida y la Salud (IDLH). Concentracion maxima de exposicion (30 min.) reportada en
seres humanos.

SECCION 111. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Efectos potenciales a la salud

Este material se hidroliza en agua formando acido sulftirico, el cual es responsable de los efectos irritantes.

Una concentracion baja de sulfato de aluminio como 5 ppm en agua, puede causar un incremento en el contenido de
plomo en el agua potable en lugares donde se usen tubos de ese material para distribuirla.

Condiciones a evitar: Generacion de polvo o niebla en el aire, contacto con materiales con los que puede reaccionar,
entradas a alcantarillas o depositos de agua; inhalacion, ingestion o contacto fisico directo; humedecimiento del producto
seco; exposicion del producto a altas temperaturas.

Efectos de exposicion a corto plazo (aguda)

Inhalacién: La presencia de polvos finos o nieblas de Sulfato de Aluminio solido en el aire puede irritar los ojos, nariz,
boca, garganta, opresion y dolor en el pecho y tos. Las concentraciones altas en el aire pueden causar congestion y
constriccion de las vias respiratorias, dificultando la respiracion en exposiciones cortas. Se han reportado inhalaciones de
2-4 mg/m3 de Sulfato de Aluminio en el aire, causando cicatrizacion del tejido superior del pulmon.

Contacto con la piel: Un contacto frecuente y prolongado con las soluciones, sdlido o polvo pueden causar irritacion,
particularmente en presencia de humedad. En las manos puede producir insensibilidad en los dedos, los sintomas
incluyen enrojecimiento, picazon y dolor.

Contacto con los ojos: En los ojos puede causar irritacion, enrojecimiento, inflamacién y posibles quemaduras.
Ingestion: El sulfato de Aluminio es comparativamente poco toxico por via oral. No obstante, la ingestion en grandes
cantidades del producto sodlido puede causar irritacion del tracto gastrointestinal, dolor abdominal, nauseas, vomito vy
diarrea.

Puesto que el sélido se disuelve en ambientes hiimedos, puede causar quemaduras en la boca vy el tracto digestivo, san-
grado estomacal. Las ingestiones frecuentes del producto pueden causar deficiencia de fosforo, con el consecuente debili-
tamiento de los huesos.

SECCION IV. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién: Colocar a la persona afectada en un lugar con aire fresco. Si no esta respirando dar respiracion artificial. Si
respira con dificultad dar oxigeno. En caso de exposicién al polvo, enjuagar con agua la nariz y la boca. Obtenga
atencion médica inmediata. (PRECAUCION): Administrar respiracion de boca a boca puede exponer a la persona que la
proporciona al compuesto quimico que se encuentra en los pulmones o en el vomito de la persona.

Contacto con la piel: Limpiar inmediatamente el exceso de material de la piel con abundante agua por lo menos
durante 5 minutos, posteriormente lavar con agua y jabon. Quitar la ropa y zapatos contaminados. Obtener atencion
medica inmediata. Lavar la ropa antes de volver a usar. Limpiar completamente los zapatos antes de volver a usar.
Contacto con los ojos: Lavarlos inmediatamente con abundante agua durante 15 minutos minimo, lavando los
parpados ocasionalmente.

Ingestion: No induzca el vomito. Dar al menos 2 vasos de agua. Si la persona esta inconsciente no dar nada por la boca.
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SECCION V. MEDIDAS DE COMBATE AL FUEGO

Punto de inflamacion: No flamable.

Productos de combustion y descomposicion térmica: Hidrogeno (g). A temperaturas mayores de 6509C genera
gases toxicos como didxido y/o trioxido de azufre, que son oxidantes y corrosivos.

Riesgo de fuego: No se considera riesgo de fuego.

Riesgo de explosion: No se considera riesgo de explosion.

Medidas de extinguir el fuego: Use algun medio de extinguir el fuego, apropiado al ambiente, tenga en cuenta que la
adicion de agua causa la formacion de acido sulftirico.

Informacion especial: En caso de fuego utilizar equipo de proteccion completo, el mismo que contiene un aparato de
respiracion con una careta facial que opera con una presion requerida y otro tipo de presion positiva.

SECCION VI. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME

Precauciones: Detener el vehiculo. Poner una senal de peligro, mantener a personas extrafias alejadas de la zona
afectada y de preferencia en lugares altos. Use el equipo de proteccion apropiado. Notifique a la planta y SETIQ (01 800)
00 214 y a las autoridades correspondientes.

Limpieza: Retire a toda persona del area de derrame. Evite el contacto con el producto derramado. Elimine el producto
derramado tan pronto como sea posible. Mantenga seco el producto solido, si es posible evite que se contamine. Evite que
la sustancia entre en contacto con alcantarillas y depésitos de agua. Recoger y colocar en un sitio apropiado contener ahi
para reclamacion o disposicion utilizando un método que no genere polvos. Para manejar los desechos, neutralizar con
cualquier alcali (como la cal o bicarbonato de sodio) mezclar y depositarlo en lugares autorizados bajo regulaciones locales,
estatales o federales. Los sobrantes lavarlos con abundante agua.

SECCION VII. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El producto debera mantenerse en contenedores bien cerrados para evitar la absorcion de agua de la atmosfera, esta area
debe ser fresca, seca y ventilada. Etiquete los contenedores. Proteger contra dafio fisico. Separe de substancias
incompatibles. Los contenedores vacios representan riesgos cuando tienen residuos.

Envase: En sacos de polipropileno de 25kg y 50kg.

SECCION VIII. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Limites de exposicién de ambiente soportado: Segun la OSHA los limites de exposicion permisibles son (TWA) 2
Mg/m? de la sal de Aluminio.

El limite umbral evaluado (TLV): 2 Mg/m°.

Sistema de ventilacion: Es recomendable que el local empleado mantenga por debajo de los limites de exposicion y
prevenir la dispersion de las emisiones contaminantes dentro del area de trabajo.

Respiracion personal (aprobado por NIOSH): Si se excede a los limites de exposicion utilizar una mascarilla de
respiracion para polvos, la cual se puede usar por 10 minutos ya que es la maxima concentraciéon apropiada especificada
por la agencia reguladora. Una mascarilla completa para residuos de polvo puede usarse por 50 minutos que es el limite
de exposicion maximo de concentracion especificado por la agencia reguladora. Para emergencias donde la exposicion
sea baja o desconocida use una limpieza facial completa con presion positiva de aire. Advertencia: Un purificador
respirador de aire no protege a los trabajadores en atmosferas deficientes de oxigeno.

Proteccion a la piel: Usar ropa de proteccion completa, incluyendo botas, evite el contacto con la piel.

Proteccion a los ojos: Use gogles de seguridad quimica y/o proteccion completa de la cara para evitar salpicarse de
solucion o polvo. Tener un lava ojos en el area de trabajo para facilitar el lavado rapido de los ojos.

Muestro y analisis: Se muestra y se analiza de acuerdo a las normas:

DGN-K-39-1971 Norma oficial de calidad para sulfato de aluminio industrial.

NOM-K121-1970 Método de prueba para la determinacion de pureza de sulfato de aluminio.

DGN-K-143-1971 Norma oficial de meétodo de prueba para la determinacion de materia insoluble en acido en sulfato
de aluminio.

DGN-166-1971 Norma oficial de metodo de prueba para la determinacion del tamafio de particula en sulfato de

aluminio

SECCION IX. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia: Sdlido cristalino, varia de blanco brillante a pardo.

Olor: Inodoro.

Peso molecular:_342.12 gramos/mol.

Punto de fusion:_1899F, 87°C.

Punto de ebulliciéon:_105°C a 1 atmodsfera para una solucion al 45 % en agua. Precipita una sal basica insoluble muy
por encima de la temperatura de ebullicion.

Densidad relativa (15°C):

Sol. Al 6% 1.2288-1.2393 Sol. Al 7.5% 1.2946-1.3063 Sol. Al 8% 1.3180-1.3303
Solubilidad en agua: Soluble. La solubilidad del sélido puede incrementarse a altas temperaturas.

Presion de vapor: No se disponen de datos especificos. Aparente muy baja o insianificante para solidos.
Valorde pH: 3 a 3.5
Temperatura critica: 770°C Temperatura de descomposicion.
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SECCION X. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estabilidad: Estable. Puede perder algo de humedad al exponerse al sol.
Productos de descomposicion peligrosos: Se hidroliza formando &cido sulfirico diluido.
La sustancia se descompone calentando, produciendo humos toxicos corrosivos incluyendo oxido de azufre.
Incompatibilidad-materiales a evitar: El sulfato de aluminio reacciona violentamente con bases fuertes. También
puede corroer metales en presencia de humedad.
Corrosividad a metales: La solucion en agua es un medio principalmente acido: Reacciona con alcalis y ataca muchos
metales en presencia de agua. Se menciona al hierro y al aluminio como especialmente vulnerables.
Comentarios de estabilidad y reactividad: El sélido se disuelve en agua generando algo de calor y facilmente se hidro-
liza para formar algunas cantidades de acido sulfurico, el cual es corrosivo.

SECCION XI. INFORMACION TOXICOLOGICA

LDS0 (Oral rata): 6207 Mg/Kg.
Ld50 (Intraperitoneal raton): 274 Mg/Ka.
Rutas de entrada al organismo: Inhalacion e ingestion oral.
TLDo- Dosis toxica baja publicada(oral rata): 10138 Mg/Kg.
SECCION XII. INFORMACION ECOLOGICA
El sulfato de aluminio se produce a partir de un material aluminico y acido sulfurico y se catalogan como no toxicos vy
ecologicamente seguros para el agua. Son completamente inorganicos y por lo tanto no presentan peligro de explosion o
inflamacion.
El sulfato de aluminio no adiciona cloruros que afectan negativamente los efluentes y no contribuye a la creacion de com-
puestos carcindgenos.
1.- Los residuos no neutralizados se clasifican como peligrosos de acuerdo a la CLAVE CRETIB ya que son CORROSIVOS.
2.- Su manejo y disposicion final debe ser acorde a:
a) Ley General de Equilibrio Ecologico vy la Proteccion al Ambiente.
b) Reglamento de la G.E.E.P.A. en Materia de Residuos Peligrosos.
c) Las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-052-ECOL/93 y NOM-053-ECOL/93
d) Demas ordenamientos técnico-legales, federales, estatales 6 municipales aplicables.
SECCION XIV. INFORMACION DE TRANSPORTE
Descripcion y hombre de embarque: Sulfato de Aluminio Sélido.
Numero de identificaciéon: UN 9078
Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos:
TRANSPORTE TERRESTRE: Construccion de acuerdo a Normas.
INSPECCIONES: De las condiciones del vehiculo y de su estructura.
ACONDICIONAMIENTO DE LA CARGA: Antes de cargar el transporte, debe verificarse que éste no contenga otro material
que lo contamine.
DOCUMENTACION: Documentos de embarque, Informacion para emergencias, Documento de la inspeccion técnica,
Licencia federal del conductor, Bitacora de horas de servicio del conductor, Péliza de seguro individual.
En el caso de Emergencia en transportacion consultar la hoja de emergencia en transportacion adjunta, lla-
mar al SETIQ dia y noche al teléfono (01) 800 002 1400
Precauciones para transportacion: Use solo unidades autorizadas para el transporte de materiales peligrosos que cum-
plan con la legislacion de la SCT y demas autoridades federales asi como las recomendaciones hechas por el fabricante.
SECCION XV. INFORMACION REGULATORIA
Sistema de informacion de materiales peligrosos en el centro de trabajo
Etiquetado:
Reglamentos: NOM-009-SPTS, NOM-010-SPTS, NOM-017-SPTS, NOM-26-SPTS, NOM-29-SPTS
Clase de riesgo: 8§ CORROSIVOS.
Frase de precaucion: Evite respirar el polvo. Guarde el contenedor cerrado. Use una adecuada ventilacion. Evite el con-
tacto con los ojos, la piel y la ropa.
Frases de primeros auxilios: Si se ingiere, no induzca el vomito. Dar a tomar 2 vasos de agua. No se haga esto con
una persona inconsciente.
En caso de contacto, retire el exceso de material inmediatamente de la piel y los ojos, lavando con abundante agua por lo
menos durante 15 minutos. Remover el contaminante de la ropa y los zapatos. Lavar la ropa antes de volver a usarla. Ob-
tenga atencion médica inmediata.
Usos: Elaboracion de compuestos de aluminio y resinas, antitranspirantes, pesticidas para agricultura, pigmentos, rayon
e ingredientes para espumas contra incendios; curtido de cueros, tinturas, productos decolorados y desodorizados del
petroleo. Tratamiento de aguas potables y residuales. Industria del papel y de productos quimicos. Fabricacion de anti-
acidos.
Nota: Las recomendaciones de ISQUISA de C.V. Para el uso del material descrito aqui o de cualquier aparato para el
manejo del material, estan basadas en la experiencia y pruebas que consideramos confiables, pero esto no constituye
una garantia de los resultados que se obtengan y no asumimos ninguna responsabilidad.
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ANEXO 2

SECUENCIAS DE CALCULO.
Tanques de Almacenamiento.

Para el calculo de los tanques de almacenamiento, TV-01, TV-02, TV-03, TV-04, TV-05,
TV-06. Se empleo el balance de materia y energia para determinar la cantidad de liquido,
m?*/lote, y asi estimar el volumen a almacenar para un tiempo de residencia de 15 dias.

Considerando que para la construccion de los tanques de almacenamiento se tiene un
estandar de dimensiones, se seleccioné el tanque que tiene la mejor capacidad de volumen
necesario para nuestra planta. Considerando también los tanques no estdn al 100% de
Ilenado, si no al 85% como maximo de llenado.

A continuacidn se presentan las dimensiones estandar en las cuales se fabrican los tanques
de almacenamiento.

Capacidad
Diametro Altura Peso Vacio
Nominal Real

BLS BLS. MTS.CUBS Pies Metros Pies  |Metros Lbs. Ton

500 502 79.89 15’ 4.57 16°0” 4.87 13228 6
1,000 1211 160.80 20° 6.1 18.0 5.49 19842 9
2,000 2019 321.09 24°6” 7.46 24.0 7.31 28660 13
3,000 3028 481.48 30° 9.14 24.0 7.31 35274 16
5,000 5049 801.88 31.8 9.65 36.0 10.97 48502 22
10,000 10105 1606.78 42.6 12.95 40.0 12.19 85560 39
15,000 15036 2380.7 58 17.68 32.0 12.19 127868 58
20,000 20,359 3237.03 60 18.29 40.0 12.19 171961 78
30,000 30,083 4783.17 734 22.35 40.0 12.19 111
40,000 39,930 6348.91 85 25.91 40.0 12.19 317468 144
55,000 55,940 8894.54 100 30.48 40.0 12.19 418878 190
80,000 80,560 12806.98 120 36.58 40.0 12.19 604068 274
100,000 100,438 15969.66 124 40.84 40.0 12.19 760595 345
100,000 149,111 23708.63 150 45.72 48.0 14.63 1005308 456
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200,000 214,713 34139.43 180 54.86 48.0 14.63 159394 723
Capacidad Nominal Diametro Altura Tipo
Litros Bls.
130 457 762 1611
190 610 762 161
380 762 914 1611
570 914 914 1l
760 1067 914 Il
1140 1067 1219 Il
1510 1219 1372 v
1890 1219 1676 v
2270 1372 1524 v
2650 1372 1829 v
3030 1524 1676 \Y
3419 1524 1829 \Y
3790 1676 1676 \Y
4730 1676 2134 \Y%
5630 1829 2134 Y,
6510 1829 2591 \%
7570 1981 2438 \Y
9460 1981 3048 \Y
11350 2286 2743 \Y
13250 2286 3200 Y,
15150 95 2438 3200 Y,
17000 107 2501 3048 Y,
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18900 119 2743 3200 \Y
22750 141 2743 3810 \%
26500 167 3048 3658 \%
30250 190 3048 3810 \Y
34000 210 3353 3810 \Y
37750 238 3353 4267 \Y
48000 300 3658 4572 \%

(2]

Los datos que a continuacion se presentan son en base a una produccion del 10% de sobre
disefio, ya que después de 4 afios se necesitara incrementar su produccion en un 10% vy los
tanques y demas equipos deberdn tener la capacidad de almacenamiento para ese
incremento de produccion.

Tanque de hidréxido de sodio. TV-1001.

3

Altura=7.31 m.

Nmax = 6,213.5mm.

Nmin =610 mm.

Carga L m BPD
X lote 5371.996 5.371 33.7888
X dia 16,115.9895 16.115 101.366
X 15 dias 241,739.845 241.739 1520.5026
Diametro del tanque = 7.46 m.
Tanque de peroxido de hidrégeno. TV-1002.
Carga L m® BPD
X lote 26.8606 0.02686 0.01689
X dia 80.58 0.08058 0.5068
X 15 dias 1,208.731 1.2087 7.6027
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Didmetro del tanque = 1.219 m.
Altura=1.676 m.

Nmax = 1,066 mm.

Nmin =610 mm.

Tanque de acido clorhidrico. TV-1003.

(2]

UAUTITLAN

3

Carga L m BPD
X lote 11,432.45 11.432 71.9082
X dia 34,297.37 34.297 215.724
X 15 dias 514,460.59 514.460 3,235.86
Diametro del tanque = 9.652 m.
Altura =10.973 m.
Nmax = 9,327.05 mm.
Nmin = 610 mm.
Tanque de hidréxido de sodio. TV-1004
Carga L m® BPD
X lote
X dia
X 15 dias

Diametro del tanque = 9.652 m.
Altura =10.973 m.
Nmax = 9,327.05 mm.

Nmin = 610 mm.
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Tanque de acido sulfarico. TV-1005
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Carga L m® BPD
X lote 3,804.81 3.804 23.931
X dia 11,414.43 11.414 71.7948
X 15 dias 171,216. 171.216 1,076.919
Diametro del tanque = 7.46 m.
Altura =7.31 m.
Nmax = 4.849 mm.
Nmin =610 mm.
Tanque de agua de proceso. TV-1006
Carga L m® BPD
X lote 895.315 0.895 5.6313
X dia 2,685.94 2.685 16.894
X 15 dias 40,289.189 40.2891 253.4121

Diametro del tanque = 3.659 m.
Altura =4.572 m.
Nmax = 3,886.2 mm.

Nmin =610 mm.
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SOPLADORES B-1002 y B-1003.

Para el calculo o estimacion del consumo de aire y potencia requerida de los sopladores se
utilizaron los nomogramas que se encuentran en el Manual del Ingeniero Quimico, Perry.

Para iniciar los calculos preeliminares, se determina primero la longitud equivalente del
sistema en cuestion. Esta longitud es la suma de la distancia vertical y la horizontal mas un
margen para los accesorios y tuberias que se utilizan. Para este caso en particular
utilizamos 100 m. de longitud equivalente.

La segunda etapa consiste en escoger de la tabla 21-32 la velocidad inicial del aire que
desplace el producto. A continuacion se inicia un procedimiento iterativo, tomando un
didmetro supuesto de tuberia para la capacidad necesaria del sistema. En lo referente al
nomograma 1, se traza una recta entre la escala de velocidad del aire y la de didmetro de la
tuberia, de modo que cuando la linea se extiende intersecta a la escala de volumen de aire
en un punto dado.

A continuacion se pasa al nomograma 2 y en sus escalas respectivas se ubica el volumen
de aire y la capacidad calculada del sistema. Una linea recta entre esos dos puntos
intersecta a la escala entre ellos, proporcionando en el punto de interseccion el valor de la
razon de sélidos. Si esta ultima sobrepasa el valor de 15, se debera adoptar en los calculos
un tamafio mayor de la linea.

En el nomograma 3, localicese el diametro de la tuberia y el volumen de aire determinado
en nomograma 1. Una linea entre esos dos puntos da el factor de disefio o P100 (30,5), la
caida de presion por 100 ft (30.5m) en la interseccion de la escala central.

Después de localizar en sus escalas respectivas en el nomograma 4 el factor de disefio (del
nomograma 3) y la longitud equivalente calculada, se traza en una linea recta extendida
hasta intersectar a la linea de pivote con la escala de razon de sélidos (del nomograma 2) y
se lee la pérdida de presion del sistema.

Si el valor de esta pérdida sobre pasa 10 Ib/in2 (70kPa), utilicese un diametro mayor de
tuberia y repitanse todas las etapas, a partir del nomograma 1. Después de que se encuentra
una caida de presion de 10 Ib/in2 o menor, se vuelve al nomograma 5 y se localiza esta
pérdida de presidn, asi como también el volumen correspondiente de aire (del nomograma
2) y se traza una linea recta entre los dos puntos. La interseccion de la escala de potencia
requerida proporcionara el valor posible de la potencia que se necesita. A partir de esto
sera posible estimar la potencia disponible a instalar en la planta.

A continuacion se presentan los nomogramas empleados.

UNAM
CUAUTITLAN
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Velocidad
m/min  ft/min

8.2 — 1,000

it 3

5.8 3
égﬁ:g =
u‘i:g =
H@ " 3 1,500
610 < 2,00
762 2,50
914 3 3000
1219 o 4000
1524 5,000
1829 3
2134 3 7.000
2438 3 8,000
2743 ={ 5,000
3048 10,000

-NOMOGRAMA 1

Didmetro de la tuberia
in (mm)
10~ 254.0

9k 228.6

oF 203.2
177.8

152.4

R LI IRLLS B BB B

s
LLUEES I ARERE LARE:

76.2

25E 63.5

2E 50.8

155 38.1
L“.

r 25.4

Volumen del aire

ftYmin _ (m¥min)
s00E 141.60
4000F 113.28
1000L  84.96
250f  70.80
200E 56,64
150 42,48
1,000 28.32
%0 E 25,49
0L 22.66
0 19,82
600 %4 16.99
WE 14,2
WE 11,33
ME 8,49
sL 7,08
20~ 5,66
WE 4,25
wl  2.83
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FIG. 21.13. (Continuacion.)
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21-32 MANEJO DE SOUIDOS A GRANEL, EMBALAJE DE SOLIDOS '

TABLA 21.13. Velocidades del aire que se requiere
para transportar sdlidos de varias densidades aparentes*

Densidad Velocidad Densidad Velocidad
aparente del aire aparente del aire

IbAY | kg/m® | f/min | m/min | | b | kg/m® | ft/min | m/min

10 160 | 2900 | 884 70 | 1.120 | 7.700| 2.347
15 | 240 |3.590 | 1.004 75 | 1.200 | 8.000| 2.438
20 | 320 |4.120 | 1.256 80 | 1.280 | 8.250| 2.515
25 | 400 | 4.600 | 1.402 85 | 1.360 | 8.500] 2.591
30 | 480 | 5050 | 1.539 90 | 1440 | 8.700| 2.652
35 | 560 |s.500 | 1.676 95 | 1.520 | 9.000| 2.743
40 | 640 | 5840 | 1.780 || 100 | 1.600 | 9.200| 2.804
45 | 10 ls1zs ! 1882 i| 105 | 1.680 | 9.450| 2.880
50 00 | 6.500 P 110 | 1.760 | 9.700| 2.957
55 | 880~ T®sOO 2072 {| 115 | 1.840 | 9.900] 3.118
60 | 960 | 7.150 | 2.179 |{ 120 | 1.920 | 10.500| 3.200
65 |1.040 | 7.450 | 2.270
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FIG. 21.13. (Continuacion.)
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TABLA 21.13. Velocidades del aire que se requiere
para transportar sélidos de varias densidades aparentes*

Densidad Velocidad Densidad Velocidad
aparente del aire aparente del aire

I | kg/m® | f/min | m/min | | IS | kg/m® | f/min | m/min
10 160 | 2900 | 884 70 { 1.120 | 7.700| 2.347
15 | 240 |3.590 | 1.094 75 | 1.200 | 8.000| 2.438
20 | 320 |4.120 | 1.256 80 | 1280 | 8250 2,515
25 | 400 | 4.600 | 1.402 5 | 1360 | 8.50012.591
30 | 480 | 5.050 | 1.539 90 | 1.440 | 8.700| 2.652
35 | 560 |5.500 | 1.676 95 | 1.520 | 9.000| 2.743
40 | 640 | 5840 1.780 || 100 | 1.600 | 9.200| 2.804
45 | 720 |6.175 | 1.882 {| 105 | 1.680 | 9.450| 2.880
S0 | 800 |6.500 { 1.981 110 | 1.760 | 9.700| 2.957
55 | 880 |6.800 | 2072 {| 115 | 1.840 | 9.900( 3.118
60 | 960 | 7.150 | 2.179 |} 120 | 1.920 |10.500{ 3.200
65 |[1.040 | 7.450 | 2.270

SILOS

Las dimensiones de los silos dependen principalmente de su capacidad y de las
especificaciones de los fabricantes; su diametro por lo general varia de 3 a 20 m. y su
altura de 2.5 a 20 m. A continuacion, se describen las dimensiones algunos silos. La
capacidad a almacenar la tenemos en kg, pero se puede calcular facilmente su capacidad
en m?3 ya que se conoce la densidad aparente del producto y sub producto, expresada en
kg/m?3 (kilogramos por metro cibico). Conociendo cualquiera de estos valores se puede
calcular la capacidad del silo, en peso.
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Capacidad de almacenamiento en m? de silos con diferentes dimensiones
(tolva: 30°)

Diametro | Altura |Altura |Capacidad| Capacidad |Total
cilindro {cono |cilindro

del
techo
Tolva |techo
(m) (m) (m3) (m3) | (m3) | (m3)
4,50 5,00 1,25 79,80 6,90 [550 (92,20

7,50 1,25 119,70 6,90 [550 [132,50
10,00 1,25 159,60 6,90 |550 |172,00
12,50 1,25 199,50 6,90 |550 [211,90
7,25 5,00 1,70 206,4 28,30 |23,20 |257,90
7,50 1,70 309,65 28,30 |23,20 |361,15
10,00 |1,70 412,80 28,30 |23,20 |464,30
12,50 |1,70 516.1 28,30 |23,20 |567,60
15,00 |1,70 619,35 28,30 |23,20 |670,85
10,00 5,00 2,35 392,70 74,20 160,80 |527,70
7,50 2,35 589,05 74,20 |60,80 |724,05
10,00 2,35 785,40 74,20 160,80 |920,40
12,50 2,35 981,75 74,20 160,80 |1.116,75
15,00 2,35 1.178,10 |74,20 |60,80 |1.313,10
17,50 |2,35 1.374,45 |74,20 |60,80 |1.509,45

Como criterio se toma que el silo solo puede almacenar el 80 o como maximo el
85% de su capacidad total.

Para el silo FA-01

Pap AI(OH)3 = 800 kg/m3
MAl©OH)3 = 367.09 kg

Se selecciond un silo con las siguientes dimensiones:

D=7.25 m.

H=10.0 m.

Hcono=1.7 m.

Capacidad total =464.3 m°.
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Para el silo FA-02

pap Al(oHyz = 1.3 kg/m®
Maiorys = 1,266.88 kg.

Se selecciono un silo con las siguientes dimensiones:

D=10.0 m.

H=15 m.

Hcono=2.35 m.

Capacidad total =1,313.10 m°.

BOMBAS

En base al flujo volumétrico y a la caida de presion de la misma, se
determinaron las potencias de las bombas con laec. A.2.1.:

Potencia= —(Qv}(ﬁP}
- 1714 A2

Para calcular los BHP requeridos por la bomba, se ocupa la ecuacion , la cual es

la ec. A.2.2 la diferencia es que se emplea la eficiencia de la bomba y la eficiencia del
motor:

(@v)(AP)

EHP =
(1714)(ef. bomba) A2

Para la determinacién de la cabeza de las bombas, se sustituyen los valores de la
caida de presién de las mismas y la densidad el fluido bombeado en la ecuacion A.2.3:
P:—F
5" D
N X)

Para el calculo de NPSH se utiliz6 la ecuacion A.2.4.:
NPSH av: S + (Pa_ Pvap) (2.31/ 8||q.) = hs| A.2.4.
Donde:

S = altura de nivel de liquido contenido en el recipiente al NPT, ft.

hs = Pérdidas en tuberias, valvulas y accesorios en la succion, ft de lig.
Pa = Presion absoluta (Ib/in2).

Pvap = Presidn de vapor (Ib/in2).

diiq = Densidad del liquido (Ib/pie3).
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INTERCAMBIADORES DE CALOR

Para el caso de los intercambiadores de calor se utilizo la siguiente metodologia

de célculo:
C.B.P.

Aire de Filtros Aire Precalentado

V.B.P.

El aire de filtros es precalentado por medio del intercambiador de calor, al salir
del precalentador no hay cambio de fase, por consiguiente se considera que para la
transferencia de es calor sensible y se emplea la ecuacion A.2.5.:

Q=m-Cp-AT. A.25.

Es asi como se calcula la carga térmica del intercambiador. Considerando que
Qrubos—=Qcoraza S€ €Mplea esta carga térmica para estimar la cantidad de vapor de baja
presion empleado para el precalentamiento del aire.
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ANEXO 3 [25] 126]

DATOS DE IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES POR PAIS.
A3.1.IMPORTACIONES

2000
PAIS CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
RESTO MAQUILA TOTAL RESTO | MAQUILA | TOTAL
TOTAL 1,014,478.00 | 100.00 | 1,014,578.00 | $2,720 $14 $2,734
ALEMANIA 12.00 0.00 12.00 $1 $0 $1
CANADA 4,082.00 0.00 4,082.00 $13 $0 $13
EUA 1,010,384.00 | 100.00 1,010,484.00 | $2,706 | $14 $2,720
Tabla A.3.1. Fuente: INEGI
2001
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO | MAQUILA | TOTAL
TOTAL 1,099,103.00 | 11,589.00 | 1,110,692.00 | $2,228 $95 $2,323
EUA 1,089,531.00 | 10,285.00 | 1,099,816.00 | $2,187 $90 $2,277
FRANCIA 3,402.00 1,304.00 4,706.00 $13 $5 $18
R. UNI DE LA GRAN 5,670.00 0.00 5,670.00 $23 $0 $23
BRET E IRL
TAIWNA 500.00 0.00 500.00 $5 $0 $5
Tabla A.3.2. Fuente: INEGI
2002
ENERO-ABRIL
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO | MAQUILA | TOTAL
TOTAL 288,557.00 | 1,939.00 | 290,496.00 | $428 $28 $456
ALEMANIA 0.00 471.00 471.00 $0 $7 $7
DINAMARCA 6,804.00 0.00 6,804.00 $27 $0 $27
ESPANA 6.00 0.00 6.00 $3 $0 $3
EUA 281,747.00 | 1,468.00 | 283,215.00 | $398 $21 $419

Tabla . Fuente: INEGI
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PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO | MAQUILA | TOTAL
TOTAL 1,083,910.00 | 12,026.00 | 1,095,936.00 | $1,717 $189 $1,906
ALEMANIA 0.00 3,302.00 3,302.00 $0 $52 $52
CHINA 0.00 707.00 707.00 $0 $11 $11
EUA 1,073,443.00 | 8,017.00 | 1,081,460.00 | $1,675 $126 $1,801
JAPON 10,467.00 0.00 10,467.00 $42 $0 $42
Tabla A.3.3. Fuente: INEGI
2003
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO | MAQUILA | TOTAL
TOTAL 1,024,093.00 | 952.00 | 1,025,045.00 | $2,586 $15 $2,601
CHINA 5,000.00 0.00 5,000.00 $8 $0 $8
EUA 1,012,289.00 | 952.00 | 1,013,241.00 | $2,548 $15 $2,563
JAPON 6,804.00 0.00 6,804.00 $30 $0 $30
Tabla A.3.4.Fuente: INEGI
2004
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO | MAQUILA | TOTAL
TOTAL 745,279.00 0.00 745,279.00 | $1,660 $0 $1,660
EU 741,849.00 0.00 741,849.00 | $1,637 $0 $1,637
JAPON 3,430.00 0.00 3,430.00 $23 $0 $23

Tabla A.3.5. Fuente: INEGI
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PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN PESOS
Kg. RESTO | MAQUILA [ TOTAL RESTO | MAQUILA [ TOTAL
TOTAL 782,243.00 782,243.00 | $2,222,503 $0 $2,222,503
ALEMANIA 1.00 0.00 1.00 $209 $0 $209
BRASIL 1.00 0.00 1.00 $11 $0 $11
EU 782,233.00 0.00 782,233.00 | $2,217,979 $0 $2,217,979
JAPON 8.00 0.00 8.00 $4,304 $0 $4,304
Tabla A.3.6. Fuente: INEGI
2006
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN PESOS
Kg. RESTO | MAQUILA [ TOTAL RESTO | MAQUILA [ TOTAL
TOTAL 118,911.00 | 275.00 [ 119,186.00 | $1,084,972 | $34,019 [ $1,118,991
ALEMANIA 4.00 0.00 4.00 $392 $0 $392
CANADA 1,300.00 0.00 1,300.00 $10,463 $0 $10,463
EU 117,530.00 | 275.00 | 117,805.00 | $1,066,642 | $34,019 | $1,100,661
HOLANDA 50.00 0.00 50.00 $302 $0 $302
INDIA 2.00 0.00 2.00 $392 $0 $392
JAPON 23.00 0.00 23.00 $6,030 $0 $6,030
SUIZA 2.00 0.00 2.00 $751 $0 $751
Tabla A.3.7. Fuente: INEGI
2007
ENERO-JUNIO
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN PESOS
TOTAL TOTAL
TOTAL 32,174.00 $222,076
CHINA 245.00 $2,564
ESPANA 28.00 $1,752
EU 31,861.00 $207,064
INDIA 2.00 $657
JAPON 38.00 $10,039

Tabla A.3.1.8 Fuente: INEGI
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JULIO-DICIEMBRE
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN PESOS
Kg. TOTAL TOTAL
TOTAL 25,412.00 $159,267
ALEMANIA 10.00 $2,195
CANADA 1.00 $1,158
CHINA 49.00 $533
EU 25,350.00 $151,036
JAPON 2.00 $4,345
Tabla A.3.9. Fuente: INEGI
A.3.2.EXPORTACIONES
2000
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO | MAQUILA | TOTAL
TOTAL 6,064,429.00 6,064,429.00 | $7,393 $7,393
COSTA RICA 19,825.00 19,825.00 $118 $118
EL SALVADOR 2,394,000.00 2,394,000.00 | $2,673 $2,673
EU 3,177,336.00 3,177,336.00 | $3,954 $3,954
GUATEMALA 360,140.00 360,140.00 $443 $443
PUERTO RICO 62,378.00 62,378.00 $90 $90
REPUBLICA 50,750.00 50,750.00 $115 $115
DOMINICANA
Tabla A.3.10. Fuente: INEGI
2001
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO | MAQUILA | TOTAL
TOTAL 5,786,312.00 5,786,312.00 | $12,153 $12,153
CANADA 24,360.00 24,360.00 $188 $188
COSTARICA 99,051.00 99,051.00 $670 $670
CUBA 815.00 815.00 $7 $7
EL SALVADOR 2,260,000.00 2,260,000.00 | $2,996 $2,996
EUA 2,933,086.00 2,933,086.00 | $6,166 $6,166
FILIPINAS 216,000.00 216,000.00 | $1,624 $1,624
GUATEMALA 154,000.00 154,000.00 $317 $317
PUERTORICO 66,000.00 66,000.00 $89 $89
REPUBLICA 33,000.00 33,000.00 $96 $96
DOMINICANA
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Tabla A.3.11. Fuente: INEGI
2002
ENERO-ABRIL
PAIS UNIDAD DE CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
MEDIDA
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO MAQUILA | TOTAL
TOTAL 913,644.00 913,644.0 | $2,018.00 $2,018.0
0 0
CANADA 4,200.00 4,200.00 $32.00 $32.00
EL 66,000.00 66,000.00 $91.00 $91.00
SALVADOR
EUA 723,444.00 723,444.0 $978.00 $978.00
0
FILIPINAS 120,000.00 120,000.0 $917.00 $917.00
0
Tabla A.3.12. Fuente: INEGI
MAYO-DICIEMBRE
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA | TOTAL | RESTO | MAQUILA [ TOTAL
TOTAL 7,129,288 7,129,288 | $12,648 $12,648
CANADA 38,640 38,640 $317 $317
COSTARICA 300 300 $1 $1
CHILE 13,050 13,050 $102 $102
EL SALVADOR 3,214,000 3,214,000 | $4,093 $4,093
EU 3,220,798 3,220,798 | $5,182 $5,182
FILIPINAS 300,000 300,000 | $2,443 $2,443
GUATEMALA 257,000 257,000 $355 $355
PUERTO RICO 84,000 84,000 $139 $139
REPUBLICA DOMINICANA 1,500 1,500 $16 $16

Tabla A.3.13. Fuente: INEGI
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2003
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUILA TOTAL RESTO MAQUILA | TOTAL
TOTAL 9,646,959.00 9,646,959.00 | $18,672 $18,672
CANADA 35,440.00 35,440.00 $308 $308
COLOMBIA 1,000.00 1,000.00 $4 $4
COSTA RICA 6.00 6.00 $3 $3
CHILE 25,000.00 25,000.00 $306 $306
EL SALVADOR 4,174,000.00 4,174,000.00 $5,620 $5,620
EUA 3,227,995.00 3,227,995.00 $5,070 $5,070
FILIPINAS 476,100.00 476,100.00 $4,301 $4,301
GUATEMALA 1,369,000.00 1,369,000.00 $1,932 $1,932
INDONESIA 40,000.00 40,000.00 $261 $261
JAPON 40,000.00 40,000.00 $366 $366
NICARAGUA 200,418.00 200,418.00 $281 $281
PERU 10,000.00 10,000.00 $76 $76
PUERTO RICO 42,000.00 42,000.00 $74 $74
REPUBLICA 1,000.00 1,000.00 $7 $7
DOMINICANA
TAILANDIA 5,000.00 5,000.00 $63 $63
Tabla A.3.14. Fuente: INEGI
2004
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN MILES DE PESOS
Kg. RESTO MAQUIL TOTAL RESTO | MAQUIL | TOTAL
A A
TOTAL 10,678,048. 10,678,048. $21,26 $21,26
00 00 8 8
ALEMANIA 6,000.00 6,000.00 $1 $1
CANADA 12,656.00 12,656.00 $165 $165
COLOMBIA 41,000.00 41,000.00 $280 $280
COSTA RICA 2,415.00 2,415.00 $27 $27
CHILE 50,000.00 50,000.00 $424 $424
EL SALVADROR 4,136,000.0 4,136,000.0 $6,008 $6,008
0 0
EUA 3,183,477.0 3,183,477.0 $5,210 $5,210
0 0
FILIPINAS 429,000.00 429,000.00 $3,532 $3,532
GUATMEALA 2,269,000.0 2,269,000.0 $3,679 $3,679
0 0
HONDURAS 26,000.00 26,000.00 $59 $59
INDONESIA 40,000.00 40,000.00 $285 $285
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NICARAGUA 317,000.00 317,000.00 $437 $437
PERU 55,000.00 55,000.00 $448 $448
PUERTORICO 40,000.00 40,000.00 $77 $77
REPUBLICA 18,000.00 18,000.00 $131 $131
DOMINICANA
TAILANDIA 20,000.00 20,000.00 $192 $192
VIETNAM 32,500.00 32,500.00 $313 $313
Tabla A.3.15. Fuente: INEGI
2005
PAIS UNIDAD DE CANTIDAD VALOR EN PESOS
MEDIDA
Kg. RESTO MAQUI TOTAL RESTO MAQUI TOTAL
LA LA
TOTAL 9,819,236 9,819,236 | $23,997, $23,997,
.00 .00 055 055
ALEMANIA 25,918.00 25,918.00 | $33,488 $33,488
ARGENTINA 15,000.00 15,000.00 | $105,993 $105,993
AUSTRIA 50.00 50.00 $11 $11
COLOMBIA 77,000.00 77,000.00 | $506,952 $506,952
COSTARICA 2,675.00 2,675.00 $22,867 $22,867
CHILE 110,000.0 110,000.0 | $907,526 $907,526
0 0
EL SALVADOR 2,867,500 2,867,500 | $4,257,8 $4,257,8
.00 .00 68 68
EUA 3,353,993 3,353,993 | $5,651,9 $5,651,9
.00 .00 90 90
FILIPINAS 646,100.0 646,100.0 | $5,627,0 $5,627,0
0 0 88 88
GUATEMALA 2,085,500 2,085,500 | $3,950,9 $3,950,9
.00 .00 13 13
INDIA 20,000.00 20,000.00 | $135,426 $135,426
INDONESIA 20,000.00 20,000.00 | $138,858 $138,858
NICARAGUA 300,000.0 300,000.0 | $458,260 $458,260
0 0
PERU 61,000.00 61,000.00 | $474,202 $474,202
REPUBLICA 50,000.00 50,000.00 | $357,097 $357,097
DOMINICANA
TAILANDIA 32,000.00 32,000.00 | $288,879 $288,879
URUGAY 12,500.00 12,500.00 $94,589 $94,589
VENEZUELA 140,000.0 140,000.0 | $985,048 $985,048
0 0

Tabla A.3.16. Fuente: INEGI
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2006
PAIS UNIDAD DE CANTIDAD VALOR EN PESOS
MEDIDA
Kg. RESTO MAQUI TOTAL RESTO MAQUI TOTAL
LA LA
TOTAL 14,818,69 14,818,69 | $34,844, $34,844,
8.00 8.00 607 607
ARGENITINA 20,000.00 20,000.00 $166,68 $166,68
6 6
COLOMBIA 36,220.00 36,220.00 $265,95 $265,95
1 1
COSTARICA 88,003.00 88,003.00 $171,73 $171,73
5 5
CHILE 80,000.00 80,000.00 $681,18 $681,18
3 3
EL SALVADOR 3,481,121. 3,481,121. $5,282,7 $5,282,7
00 00 05 05
EUA 3,263,745. 3,263,745. | $7,050,5 $7,050,5
00 00 66 66
FILIPINAS 665,000.0 665,000.0 | $6,892,6 $6,892,6
0 0 92 92
GUATEMALA 6,192,001. 6,192,001. $9,579,6 $9,579,6
00 00 91 91
INDIA 20,000.00 20,000.00 $138,74 $138,74
9 9
INDONESIA 20,000.00 20,000.00 $165,75 $165,75
3 3
NICARAGUA 718,100.0 718,100.0 | $2,570,5 $2,570,5
0 0 76 76
PERU 57,008.00 57,008.00 $483,40 $483,40
5 5
REPUBLICA 49,500.00 49,500.00 $391,39 $391,39
DOMINICANA 4 4
URUGUAY 13,000.00 13,000.00 $103,44 $103,44
6 6
VENEZUELA 115,000.0 115,000.0 $900,07 $900,07
0 0 5 5

Tabla A.3.17. Fuente: INEGI
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ENERO-JUNIO
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN PESOS
Kg. TOTAL TOTAL
TOTAL 7,574,116.00 $17,185,050
ARGENTINA 2,500.00 $19,417
CANADA 20,009.00 $47,007
COLOMBIA 21,000.00 $168,021
COSTA RICA 176,000.00 $345,823
CUBA 1.00 $1,398
CHILE 20,000.00 $189,697
EL SALVADOR 1,608,000.00 $2,369,148
EU 1,412,605.00 $3,378,494
FILIPINAS 242,000.00 $2,640,622
GUATEMALA 3,037,001.00 $4,381,321
HONDURAS 162,000.00 $441,073
INDIA 20,000.00 $170,107
INDONESIA 20,000.00 $172,227
MALASIA 7,000.00 $83,200
NICARAGUA 217,000.00 $1,114,346
PERU 6,000.00 $50,819
REPUBLICA 543,000.00 $1,080,430
DOMINICANA
URUGUAY 20,000.00 $157,887
VENEZUELA 20,000.00 $168,283
VIETNAM 20,000.00 $205,730
Tabla A.3.18. Fuente: INEGI
JULIO-DICIEMBRE
PAIS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD VALOR EN PESOS
Kg. TOTAL TOTAL
TOTAL 9,508,393.00 $19,690,341
ARGENTINA 8,000.00 $66,790
COLOMBIA 33,000.00 $291,350
COSTA RICA 201,500.00 $441,414
CHILE 30,000.00 $275,615
EL SALVADOR 2,429,000.00 $4,032,483
ESTADOS UNIDOS 2,229,886.00 $3,679,369
FILIPINAS 54,000.00 $566,420
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GUATEMALA 1,669,001.00 $3,021,861
HONDURAS 243,000.00 $663,575
INDONESIA 20,000.00 $167,736
NICARAGUA 369,500.00 $1,254,188
PANAMA 66,000.00 $140,512
PERU 39,000.00 $353,188
REPUBLICA 1,984,500.00 $3,754,564
DOMINICANA
TRINIDAD Y TOBAGO 6.00 $1,835
URUGUAY 12,000.00 $95,937
VENEZUELA 100,000.00 $677,070
VIETNAM 20,000.00 $206,434

Tabla A.3.19. Fuente: INEGI
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APENDICE A [1]
Para poder comprender los métodos de separacion que se llevaron a cabo es

necesaria la comprension de los Diagramas de Existencia de Predominio para cada uno

de los metales en funcion de pH, de esta forma se establecieron las condiciones

necesarias para llevar a cabo la separacion.

A continuacion se presentan de forma independiente los DEP para cada uno de
los componentes dependiendo de la condicidn en la que se encontraban cuando se llevd

acabo la separacion.

8 =
; S JM(OH)S
<L
. /’ SN Al(OH),
OH-)3 \\

2 /‘ Al(
0 AlI2*

pAl
(2]
N r

-12
pH
DATOS!
AI(OH), *"  logp, '=-4.97 pH < 4.65 pAl’ = 3pH — 9.66
logp, =-9.3 4.65 < pH < 5.7 pAl’ = pH — 0.36
logBs =-15 57 < pH = 8.0 pAl’ = 534
logPs =-23 pH = 8.0 pAl'= 1334 — pH

AI(OH)3¢ pKs=32.34

1 Los logP* son constantes de formacion globales balanceados con agua [31] y los pks con OH- [32]
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10

pFe’

DATOS?

Fe(OH),*" logp: =-2.19
logpB, =-5.67
logBs =-12
logPs =-21.6

Fe(OH)y,¢ pKs=21.7

Fe(OH);

Fe(OH);

1o

s s

pH

pH =< 2.19

2.19 < pH = 3.48
3.48 < pH = 6.33
6.33 < pH = 9.6

pH = 9.6

12 14 16

pFe’'=—-3.44+3pH
pFe’= —1.21+ 2pH
pFe’= 227 + pH
pFe' =86

pFe"= 182 —pH

2. Los logB* son constantes de formacion globales balanceados con agua [31] y los pks con OH- [32]
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Diagrama de Existencia de Predominio para Mg (ll)

10 | .
| | ME(OH) 4

0 | - _~Mg(oH)

() 2 l_l) 3 / 10 12 14 15
=T + {
z -5 Mg
= Z

-15 T//
-20
pH
DATOS?
Mg(OH), %" logPs =-11.44
pH = 11§ pMg’ = —17.26 + 2pH
Mg(OH),  pKs=10.74 pH = 114 pMg = —5.82 + pH

3 Los logP* son constantes de formacion globales balanceados con agua [31] y los pks con OH- [32]
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Diagrama de Existencia de Predominio para Mn(ll) . 'Eh' -
10 - o2 T
s e
- -
2 =
5
Mn(OH), w
P+t s .
10 12 14 15
s s
o
-10 +
-15
-20 4 1
pH
DATOS*
Mn(OH), " logB; =-10.59
pH < 10.59 pMn’ = —15.28 + 2pH
logB, =-22.2 1059 < pH = 1161 pMn" = —4.69 + pH
logBs =-34.8 11.61< pH < 126 pMn" = 6.92
¢ logBs =-48.3 12.6< pH = 13.5 pMn’= 19.52 — pH
Mn(OH), pKs=12.72 pH =135 pMn’ = 33.02 — pH

4. Los logP* son constantes de formacion globales balanceados con agua [31] y los pks con OH- [32]
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Diagrama de Existencia de Predominio para Ca(ll)

3
o
DATOS®
Ca(OH), *" logB; =-12.85 pH < 12.85 pCa’ = —22.74 + 2pH
Ca(OH), y pKs=5.26 pH = 12.85 pCa’ = —9.89 + pH

5. Los logB* son constantes de formacion globales balanceados con agua [31] y los pks con OH- [32]

6.EI Calcio no genera complejo con el NH; por tal motivo siempre va a estar en disolucion.
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(2]

Para eliminar al zinc, cobre y niquel y retos de magnesio de la muestra al

obtener AI(OH); libre de estos cationes, es necesario imponer un pNH3al sistema para

que dichos cationes formen complejos y no precipiten a la condicion de pH en la cual se

obtiene el AI(OH)s. De esta forma se establece un pNH3 =0, ya que realizando los DEP

bajo esta condicidn se asegura que estos metales no precipitaran junto con el AI(OH); y

el amoniaco no forma complejo con el aluminio.

Diagrama de existencia de predominio para Zn (ll})”

'
(=]

=10 <4

-12

.14

DATOS®

Zn(NH3),2*  logB; =2.27
logp, =4.61
6.92333 <pH = 7.21
logPs =7.01
7.21 < pH < 9.26

logPs =9.06
9.26 < pH < 12.486

Zn(OH).?
Zn(NH,) 2

Zn(OH), ‘,

pH < 692333 pZn’ = —1232+ 2pH

pZIn’ = 8.45+pH +3pNH,’

pZn’ = 1566 —2pH + 4pNH;’

pin’ = —21.38 + 2pH+4pNH;’

12.486 < pH = 12.8 pZn” = 16.08 — pH
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Diagrama de Existencia de Predominio para Cu(lll})”

-12 -

DATOS’

Cu(NH3),*" logB, =4.13 pH < 5.13
logB,'=7.61 5.13 < pH = 5.78
logBs =10.48 5.78 = pH = 6.39
logBs"=12.59 6.39 < pH < 7.15
7.15 = pH = 9.26
9.26 < pH < 13.0475

pH = 13.0475

8. Los logB* son constantes de formacion globales [31]

plu”" = —941+ 2pH
plu’"=—4.28 + pH + pNH;’
pCu’" = 1.5+ 2pNHy’

plu’"=7.89 —pH+3pNH’

plu’" = 1504 — 2pH + 4pNH;’

plu”" = —22— 2pH + 4pNHy"

plu’” = 30.19 — 2pH
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Diagrama de existencia de predominio para Ni (I} -

Ni(OH),

=]

_l@ 4

_1_2 |

-l4 4

=16 —

DATOS®
Ni(NH3),2* logBy =2.75 pH = 6.51 pNi”" = —13.3 + 2pH

logB, =4.95 651 < pH < 7.06 pNi” = —6.79 L pH + pNH,’
logBs'=6.64 7.06 < pH < 7.57 pNi” = 0.27 + 2pNH;’
logBs =7.79 7.57 = pH = 8.11 pNi” = 7.84 — pH+3pNH,’
logBs'=8.5 8.11 < pH < 8.55 pNi”" = 15.95 — 2pH + 4pNH,"

logBs =8.49 8.55 < pH < 9.26 pNi”" = —245 — 3pH + 5pNH."
9.26 < pH < 1283  pNi”* = —21.8 + 2pH + 5pNH;’
12.83 < pH = 14 pNi” = —16.7 — pH

pH = 14 pNi” =307 — 2pH

9. Los logB* son constantes de formacion globales [31]
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