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INTRODUCCION

Este manual pretende contribuir a mejorar la
calidad en la adquisicion de los conocimientos
propuestos en el programa de la asignatura de
Quimica Industrial 1. La forma de abordar
este curso estd orientada principalmente con
enfoques constructivista y cognitivo.

Con el propoésito de que se alcancen los
objetivos de aprendizaje se ha preparado este
manual, para comprender de manera mas
detallada acerca de la realizacion de las
actividades sefialadas en la estrategia de
enseflanza—aprendizaje.

Se propone como estrategia de apoyo a la
parte tedrica el uso de las TIC en una
plataforma moodle en un sitio dentro del
servidor que administra la propia FESC. Esto
con la finalidad de formar estudiantes, tanto
en el conocimiento de la disciplina, como
también propiciar un acercamiento a la
realidad profesional, como wuna via para
conseguir un aprendizaje significativo vy
constructivo que le permita al alumno seguir
aprendiendo continuamente.

Asimismo, propiciar que el estudiante sea un
aprendiz activo, cooperativo, estratégico,
reflexivo y responsable en la adquisicion de
los conocimientos; y que por medio de las acti-

vidades de ensefianza adquiera competencias en
el uso de las tecnologias de informacién vy
comunicacién. Para la parte experimental, la
principal estrategia es trabajar con un procedi-
miento certificado, el cual pertenece al Sistema
de Gestién de la Calidad Corporativo de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
UNAM, que ha sido certificado con la norma
ISO 9001:2008 y actualmente recertificado. De
esta forma, todas las actividades que se realizan
en el laboratorio se revisan y planean con anti-
cipacién; durante el desarrollo experimental se
ejecutan de forma integra.

Al finalizar el curso se hace una evaluaciéon y
se procede a realizar las mejoras necesarias.






1. ORGANIZACION
ACADEMICA DEL CURSO

Debido a que la asignatura es de caracter
teorico-practica, el manual de Quimica
Industrial 1 estd dividido en dos partes:

La primera, que se refiere las estrategias de
ensefianza-aprendizaje de la parte tedrica.
Estas actividades se desarrollan en una pla-
taforma Moodle utilizando los recursos pro-
pios de la Facultad de Estudios Superiores
UNAM, empleando las herramientas de in-
formaciéon y comunicacion; tal como AVI-

SOS, FOROS, TAREAS, CUESTIONARIOS, WI-
KIS, RECURSOS, CHAT Y GLOSARIO.

La segunda, que se refiere a las estrategias
de enseflanza-aprendizaje de la parte
experimental (curso experimental).

1.1. PARTE TEORICA DEL CURSO

1.1.1. Objetivos generales de la asignatura

a) Que el alumno distinga con detalle los
procesos quimicos industriales mas comu-
nes.

b) Que el alumno establezca, lo mas cercano
a la realidad, el tipo de productos auxiliares
en un proceso dado.

c) Que el alumno proponga el tipo de pro-
ductos y sus usos potenciales en un proceso.

d) Que el alumno utilice la terminologia de
cada uno de los procesos.

e) Que el alumno reconozca bastante bien la
estructura de ciertos compuestos, producto
de estos procesos.

f) Que el alumno deduzca en cada proceso
el tipo de reaccion que esta ocurriendo.

8) Que el alumno proponga las alternativas
para el mejoramiento de un proceso.

11



1.1.2. Contenido del programa de la

asignatura

UNIDAD 1
Produccién de basicos inorganicos

Objetivos de la unidad
Con el estudio de esta unidad, el alumno
sera capaz de:

a) Describir los procesos quimicos
industriales para la obtencién de los
principales productos inorganicos.

b) Enunciar el tipo de material y equipo
utilizado en estos procesos.

¢) Dibujar el diagrama de bloques para
un proceso dado.

d) Proponer reacciones y materiales
adecuados para la obtencién de un
producto dado.

e) Predecir el tratamiento y utilizacién
de los subproductos y los procesos.

TEMAS

1.1. Acido sulftrico y azufre

1.1.1. Caracteristicas del acido sulftirico
1.1.2.Uso del 4cido sulfurico
1.1.3.Fabricacion del acido sulfurico (pro-
ceso camaras de plomo y proceso contacto)
1.1.4.Uso y obtencion del azufre

1.2. Productos sintéticos y nitrégeno
1.2.1. Sintesis purificacion y uso del
amoniaco

1.2.2.Sintesis y uso del acido nitrico

1.2.3. Otros derivados del nitrégeno
(nitrato de amonio, hexametiléntetra-
mina, hidracina, urea, cianuro de hidré-
geno, melamina anilina e isocianatos)

1.3. Gases industriales
1.3.1.Categorias

1.3.2.Oxigeno (refrigeracion, usos , pro-
duccidn y distribucién)

1.3.3.Nitrogeno

1.3.4. Gases raros

1.3.5.Hidrégeno

1.3.6. Gas natural licuado

1.3.7. Acetileno

1.3.8.Dioxido de carbono, dioxido de azu-
fre y 6xido nitroso

1.4. Fosforo, fosfatos y fertilizantes
1.4.1.Fosforo y fosfatos
1.4.2. Fertilizantes

1.5. Hierro

1.5.1.Propiedades

1.5.2.0btencién

1.5.3.Fundicion. Hierro dulce y aceros
1.5.4.Principales compuestos de hierro

1.6. Aluminio

1.6.1.Propiedades

1.6.2.0btencidn, aleaciones y usos
1.6.3.Compuestos mas importantes:
porcelana, alfareria, cemento Portland

2 o



1.7. Cobre
1.7.1.Propiedades
1.7.2.0btencidén y usos
1.7.3. Aleaciones

1.8. Niquel
1.8.1.Propiedades
1.8.2. Obtencidn y usos
1.8.3. Aleaciones

13



1.2. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades individuales y en
equipo

(En el calendario de actividades que
se muestra en la plataforma, se
describe  con  precision  cuales
actividades seran individuales
cudles en equipo, asi como las fechas
de entrega).

1. Realizar investigaciones bibliografi-
cas.

2. Elaborar cuadros comparativos.

3. Elaborar los diagramas de bloques
de los procesos para la produccién de
los compuestos quimicos que indica el
programa, escribiendo las condiciones
de operacidn y las reacciones quimicas.
4. Realizar presentaciones de temas

en diapositivas (se sugiere utilizar
Power Point), que incluyan: diagrama
del proceso de produccion, las reaccio-
nes quimicas que ocurren, que muestre
la materia prima empleada y los usos
que se le da al producto quimico.

5. Disenar folletos que incluyan:
introduccion del tema, diagrama del
proceso de produccidn, las condiciones
de operacion, las reacciones quimicas
que ocurran; y que muestre la materia
prima empleada y los usos que se dan
al producto quimico.

6. Elaborar cuadros sindpticos.

7. Elaborar resimenes.



o Realizar la investigacion bibliografica del tema
que se va a desarrollar

Al inicio del curso el profesor gestionarad en la
biblioteca de Campo Uno de la FESC, un
“Curso para realizar consultas avanzadas por
internet”, los alumnos deberan informarse de la

fecha y acudir puntualmente.

9 Disefiar un cuadro comparativo
Por ejemplo: comparar el método por contacto y
el método de camaras de plomo, resaltando las
ventajas y desventajas, escribir las reacciones
que ocurren, las condiciones de operacion, y las

caracteristicas del producto y la materia prima

e Elaborar el diagrama de bloques del proceso
del compuesto quimico
Se puede emplear algun software que permita
hacer este tipo de diagramas (por ejemplo el
“Vissio”), para describir el proceso, como se
muestra en el siguiente ejemplo.

15
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PROCESO BAYER

MINERAL
BAUXITA

MOLIENDA
SOLUCION
S0sSA
CAUSTICA
LAVADO
DECANTADO
SILICE
DXID_CI?S Fe, MINERALES DE ALUMINIO
1

RECRISTALIZACION

HIDROXIDO DE ALUMINIO

CALCINACION 900 oC

ALUMINA
ALTA CALIDAD

@ Elaboracién de una presentacién con diapositivas
Una vez investigado el tema que se va a desarrollar,
ya sea de manera individual o en equipo, se
realizara una presentaciéon en medio electronico; se
sugiere utilizar el software Power Point. El mismo

programa proporciona un asistente para realizarlo.




Se debe tomar en cuenta la carga por diapositiva, la
cual debe ser de facil lectura y comprension, se
sugiere utilizar cuadros, tablas, imagenes, entre
otros. Es importante que la presentacion cuente
con el contenido que marca cada unidad o tema.

A continuacién se muestra ejemplo de una
diapositiva:

REQUERIMIENTOS
DE PRODUCCION

EXTRACCION DE BAUXITA PROCESO HALL-HEROULT

e 4 a5 ton de bauxita o 25 kg de criolita
¢ 200 kg de sosa « 550 kg de grafito
o 70 kw/h electricidad « 1500 kw/h

Producen 2 ton de Al,O; Producen 1 ton de Al

17
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6 Disedar un folleto

Individualmente o en equipo, disefiar un folleto;
atractivo, de lectura sencilla, tamafio esquela; que
incluya: caratula, titulo, indice, introduccion,
conclusiones y bibliografia. Emplear tamaio y tipo
de letra adecuado, y que contenga el numero de
pagina. Se deben incluir los diagramas de bloques
de los procesos, correctamente elaborados, que
indiquen claramente las operaciones bdsicas, la
entrada de la materia prima, las condiciones de
operacién y las reacciones que ocurren. Debe
contar ademads, con la informaciéon completa y bien
organizada, la adecuada cantidad de texto,
imagenes vistosas y apropiadas; que indique
también los tipos de materia prima, ademas de las
caracteristicas, usos e importancia de los
compuestos. Finalmente, el folleto se realizard en
medio electrénico y se presentard en la plataforma
empleando la herramienta que se indique.

@ Elaborar cuadros sindpticos

@) Elaborar restmenes




2. PARTE EXPERIMENTAL DEL CURSO
METODOLOGIA DE TRABAJO EN EL LABORATORIO

El procedimiento para trabajar en el laboratorio se encuentra descrito en el Diagrama de
bloques y las actividades se encuentran especificadas en el “Calendario de actividades”.
El procedimiento pertenece al Sistema de Gestion de Calidad de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan (SGCC-FESC), el cudl ha sido certificado por el IMNC, de
acuerdo con la Norma ISO 9001:2000 y la Norma ISO 9001:2008.

2.1. OBJETIVOS DEL CURSO EXPERIMENTAL

OBJETIVOS DEL CURSO EXPERIMENTAL

En esta parte del curso el alumno:

- Diseflar4 un proyecto que involucre el proceso de alguno de los productos quimicos contenidos
en el programa de la asignatura o sus usos potenciales; que pueda realizarse con los recursos
materiales del laboratorio y en el tiempo destinado para el semestre que cursa

- Elaborara el diagrama de flujo del proceso que hara en el laboratorio

- Identificara las reacciones quimicas que se llevan a cabo durante la elaboracién de un producto
quimico de importancia

- Adecuard y/o optimizara un proceso industrial a escala de laboratorio
- Identificara las condiciones de operacién de un proceso dado

- Organizard, a través de un cronograma, las actividades para realizar su proyecto de investigacion
en tiempo y forma

- Desarrollara conciencia sobre el impacto ambiental que genera el proceso elegido

- Elaborarad el diagrama ecolégico para el tratamiento y/o disposicién de sus residuos generados

- Desarrollara su habilidad para: trabajar en equipo, organizar, innovar, proponer soluciones para
el reciclaje y aprovechamiento de materiales de desecho

- Desarrollara conductas de : disciplina, puntualidad, respeto, colaboracién y honestidad
L




2.2. DIAGRAMA DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

ACTIVIDADES QUE SE REALIZAMN EN LA DOCEMCIA EXFPERIMENTAL DE LA ASIGHNATURA DE QUIMICA INCAUISTRIAL 1

INEZIO
3 ETAPA DE INSCRIPCIGN
¥ PRESENTACION DEL CURSO
INSCRIPCION
Searvicios Escolamas
L
Labaratorio
Inscripcicn
¥
Prazantacidn
ETAPA DE DISEND DEL
PROYECTD BREVISIGN
BIBLIOGRAFIA
MO
Sallalmoe
L
Requisios
MO
Balisfaca
Flantear Los
isibos
Prablernmsa Requ
- Justificacion
Objetwos
[y =)
Siatisface
Los
Requisitcs
Blaborar
Maren Tadrico
Hipdtesis
NO
Salisface
Las
Feguisilos
Elaborar
ocadimiento exparimeta
Progiarnes
Cronograms y
Diagrama ecoldalon
NO
Safisfacs
Los
Resquilgibas
Pronvicto - B
[nl}
Investigecion Sl Salisface
Loe  Requisios
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ETAPA DE EJECUCION DEL

FROYECTD

TRABAKD
ESCRITO

SEMINARIZ DE PRESEMTACION
DEL FROYECTO

DESARROLLO EXFERIMENT AL

Registros de
Evaluasiang

ANALISIS DE
DATOS Y
COMCLUSIOMES

ELABORACION DEL
REPORTE FIMAL

l

SEMINARID DE
PRESEMTACZICK DE

[

REZULTADCS

TRABAID
ESCRITO

ETAPS DE EVALUIACION

EWaALUACION DEL CURSD
k|
ENTREGA DE CALIFICACIONES

FIM
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2.3. CALENDARIO DE ACTIVIDADES

Asignatura: QUIMICA INDUSTRIAL1  Grupo: Semestre:
SEMANA/ETAPA ACTIVIDAD FECHA OBSERVACIONES
Registro de alumnos inscritos Actividades realizadas por
el profesor y los alumnos
Llenar del formulario listado de
inscripcién Es importante que los
1 alumnos anoten todos sus
Entregar una fotografia tamafio infantil| ¢, .
| formulario “Hoia d { datos correctos.
INSCRIPCION para el formulario oja de contro
individual” Esta informacion es de
uso confidencial s6lo se
Llenar la hoja de control individual
utilizara en caso de
Verificar que los alumnos presentados al emergencia.
curso se encuentren registrados en la lista
de inscripcién
Entregar de la calendarizacién de las
actividades del laboratorio
1 Revisar del programa delaasignaturay Actividades que realiza el
explicacion de los objetivos del curso profesor
PRESENTACION
Revisar los objetivos del curso experimental
DEL CURSO Semana 1 Adauirir el 1d
Explicar los pardmetros de evaluacién del quinr el manuat de
EXPERIMENTAL

curso y su seguimiento

Informar a los alumnos sobre la

participacion del laboratorio en el Sistema
de Gestion de Calidad Corporativo de la
FESC (Actualmente certificado con la

norma ISO 9001: 2008)

Quimica Industrial

pagando el importe
correspondiente en las

cajas de la FESC.

s e




v' Leer y firmar el reglamento interno del

laboratorio

v Explicar la forma de trabajo y evaluacion

del curso

v Adquirir y leer el “Manual de Quimica

Industrial 1

v’ Integrar los equipos de trabajo

Es importante la
observancia del
reglamento interno del
laboratorio si el alumno
olvida la informacién en
el mismo laboratorio se
encuentra una copia de

este reglamento.

DISENO DEL

PROYECTO

v REVISION BIBLIOGRAFICA

v' ASISTIR A LA BIBLIOTECA

para avanzar en elegir tema
Elaborar, por lo menos, diez fichas de trabajo
(investigar previamente en qué consiste la ficha
de trabajo)

v' ORGANIZAR SU BITACORA

Actividades del Profesor
v Asesorar a los alumnos

v" Revisar las actividades

Semana 2

En caso de no tener un
avance significativo

deberanrealizar el trabajo
“extra-clase” para no
tener retraso en la
siguiente sesidn; ya que
sus evaluaciones

dependen de su avance.

La bitdcora es un
instrumento de suma
importancia, en ella
plasmard desde sus
primeras investigaciones,
hasta el analisis y
conclusiones de su

proyecto.

e 23




v" REVISION BIBLIOGRAFICA

v ASISTIR AL CURSO “CONSULTAS
AVANZADAS PORINTERNET”

v ASISTIR A LA BIBLIOTECA y

El curso es impartido por
personal dela Biblioteca

de Campo Uno dela

FESC
concluir en:
. Elaborar resimenes,
DISENO DEL v' Delimitar el tema
Semana 3 | mapas conceptuales.
PROYECTO v Plantear el problema de investigacion
Realizar discusién por
v' Elaborar marco tedrico _
equipo, plasmar la
v' Formular la hipdtesis informacién en su
v' Proponer la justificacion bitacora.
v' Redactar los objetivos Contaran con la
ia del fi .
v" Elaborar fichas de trabajo aseoria de fos profesores
v REVISION BIBLIOGRAFICA
En todo momento sus
v ASISTIR A LA BIBLIOTECA y
4 concluir lo siguiente: evaluaciones estaran en
funcion del avance en el
; v" Proponer el disefio experimental L
DISENO DEL disefio.
v" Elaborar cronograma de actividades Semana 4
PROYECTO

v" Elaborar el diagrama ecolégico
v" Revisar dela factibilidad del proyecto

v Elaborar fichas de trabajo

Es importante el empleo
de su bitacora, la

asistencia y puntualidad.
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v' Verificar la factibilidad del proyecto:

Impacto ambiental, riesgos y seguridad,

5 Es conveniente considerar
disponibilidad de recursos (materiales, equipo
Semana 5 | la informacién
- y reactivos)
DISENO DEL proporcionada en el
PROYECTO v Replantear en su caso, el proyecto o de “Manual de Quimica
alguna de sus partes Industrial 1”
v Redactar y concluir el protocolo
Es importante el
cumplimiento de todas las
v SEMINARIO
actividades, ya que éstas
6 o
v' Presentar el protocolo en seminario .
se convierten en
(diapositivas Power Point) luac '
DISENO DEL Semana ¢ | SVAHUACIONeES:
v' Entregar el protocolo en forma escrita y
PROYECTO v' Seminario

engargolado

v Resolver el cuestionario de evaluacién

delos seminarios presentados

presentado

v Trabajo en forma

escrita

v Solucién del

cuestionario

- s




v DESARROLLO EXPERIMENTAL
v' Asistir puntualmente

v' Observar las reglas de seguridad e

Inicia enla

higiene
7-14 semana 7
v' Cumplir con lo establecido en su
cronograma de actividades El reglamento del
EJECUCION hastala .
laboratorio se encuentra
EXPERIMENTAL v' Solicitar y entregar equipo, material y visible en el interior del
reactivos, de acuerdo con las reglas internas semana 14 laboratorio
DEL PROYECTO o
v' Registrar datos y observaciones en su
bitacora de trabajo
v' Depositar en los recipientes destinados
para tal fin o tratar los residuos que se
generan en el trabajo
Es importante el
v SEMINARIO DE RESULTADOS cumplimiento de todas las
15 v/ Presentar el informe final en seminario actividades ya que éstas se
convierten en
RESULTADOS (diapositivas Power point). evaluaciones:
FINALES Y v Entregar el informe final en forma Semana 15 Seminario
EVALUACION escrita y engargolado presentado
DEL ALUMNO v Resolver el cuestionario de los Trabajo en forma

seminarios presentados

escrita

Solucién del

cuestionario

26




v' Revisar las evaluaciones parciales
v' Entregar las calificaciones finales a los
1
6 alumnos
4 . . T Actividades que realizaran
EVALUACION v" Firmar su hoja de control individual y Semana 16
de su calificacion definitiva en el curso el profesor y los alumnos.
DEL ALUMNO
experimental
v' Llenar el formulario “Listado
calificaciones”
16 v" Contestar el cuestionario de evaluacién
del curso que aplica el responsable de calidad Actividades que realizaran
) Semana 16 1 profesor v los alumn
EVALUACION dela seccién de Q. Inorgénica, para su ¢l profesory los alumnos.
posterior andlisis dentro de los programas del
DEL CURSO
sistema de gestion de calidad
Elabor¢ (nombrey firma) Profesor(es) del grupo (nombrey firma)

e — .




2.4. CRITERIOS DE EVALUACION DEL CURSO EXPERIMENTAL

ETAPA DE DISENO DEL PROYECTO: Revision bibliografica y disefio del proyecto

SEMANA Evalta: asistencia, | Evalta:grado de | Evalua:trabajo de | Evalta: calidad, TOTAL
puntualidad, fichas | avance deacuerdo | equipo yactitudes | contenidoy
/FECHA
detrabajo ,empleo | conel calendario | enla organizacion dela
debitdcora investigacion informacién
(Méx. 2.5 puntos)
requerida.
(Méx. 2.5 puntos) (Maéx. 2.5 puntos)
(Méx. 2.5 puntos)
1
2
3
4
NOTA: EL PROFESOR DECIDE EL No. DE SEMANAS
EVALUACION TOTAL (E1)

2 e




SEMINARIO DE PRESENTACION DEL PROYECTO QUE SE VA A REALIZAR

FECHA

Evalda: titulo,
justificacién 'y

bibliografia

(Méx. 2 puntos)

Evalua:
planteamiento
del problema,
formulacién de

hipotesis

(Méx. 2 puntos)

Evaluda:
redaccion de los
objetivos y
desarrollo
metodoldgico
(especificacion
de:
procedimien-
tos, técnicas,
materiales,

muestras, etc.)

(Max. 2 puntos)

Evalua:
cronograma de
actividades,
diagrama

ecologico

(Max. 2

puntos)

Evalua: calidad,
ortografia,
contenido y
organizacion de
la presentacion,
dominio del
tema y trabajo

de equipo

(Méx. 2 puntos)

TOTAL

(E2)

APLICACION DE CUESTIONARIO AL FINAL DE LA PRESENTACION DE CADA SEMINARIO

resultados

FECHA: Seminario de presentacidn del Calificacién obtenida (E3) Maximo 10 puntos :
proyecto
FECHA: Seminario de presentacién de Calificacion obtenida (E7) Maximo 10 puntos:
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TRABAJOS ESCRITOS

PROYECTO Evalua: Evalua: Evalda: redacciéon | Evalda: Evalua: TOTAL
titulo, plantea- de objetivos y cronograma de | calidad,
A (E4)
justificacion | miento del | desarrollo actividades, contenido y
REALIZAR . . o
y marco problema, | metodolégico diagrama organizacion
tedrico formula- (especificacién de: | ecoldgico dela
cién de procedimientos, presentacion
hipotesis técnicas, materiales, escrita.
(Maéx. 2
muestras, etc.)
(Méax. 2
puntos)
(Max. 2 .
(Max. 2 puntos) puntos)
(Maéx. 2
puntos)
puntos)
REPORTE Evalua: Evalua: Evalua: desarrollo | Evalda: Evalua: TOTAL
FINAL DEL marco hipétesisy | experimental analisis y calidad,
(E8)
tedrico, objetivos (especificacién de: | discusién de ortografia,
PROYECTO
justificacion procedimientos, resultados, contenido y
QUE SE . , L
y problema técnicas , tablas , graficas | organizacién
REALIZO materiales, ,redacciénde | dela
muestras;y las presentacion
diagrama ecolégico | conclusiones escrita y
(Max.2
(Max. 2 bibliografia
pts.) (Max. 2 puntos) (Méx. 2
untos
P ) puntos) (Max. 2 pts.)
0 -




EJECUCION DEL PROYECTO (TRABAJO EXPERIMENTAL)

Evaluda: asistencia, | Evalta: grado de | Evalua:trabajo | Evalua: habilidad y TOTAL

puntualidad, avance, de en equipo disciplina en el manejo
SEMANA

Observancia en acuerdo con su participaciény | del equipo y material,
/FECHA

lasreglas de propio actitudes anteel | empleo yordendela

seguridad, cronograma; desemperio del | bitacora

manejo adecuado | dominio de su trabajo, solucion

de reactivos tema y conceptos | de problemas

.. . Miéximo 2.5 puntos
quimicos y | basicos
residuos
Méximo 2.5
generados
Maéximo 2.5 puntos
Maéximo 2.5
puntos

puntos
1
2
3
4
5
6
7

S ’




SEMINARIO PRESENTACION DE RESULTADOS

FECHA | Evalua: Evalua: Evalta: desarrollo | Evalua: Evalta: calidad, TOTAL
redaccionde | formula- | experimental andlisis y contenido y (E6)
la ciéon de (especificacion de: | discusion de organizacién dela
justificacion | hipdtesis | procedimientos, resultados, presentacion,

y problema |y técnicas , redaccionde | dominio deltemay
objetivos | materiales, conclusiones y | trabajo de equipo
muestras; y bibliografia
diagrama ecoldgico
(Max. 2 puntos)
(Méx. 2 puntos)
(Méx. 2
(Max. 2 puntos)
puntos) (Max. 2
puntos)
EVALUACION FINAL
E1l E2 E3 E4 E5 Eo6 E7 E8 EVALUACION
FINAL
PROMEDIO
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Los parametros de evaluacion son determinados por el(los) profesor(es) de la asignatura
en la etapa de planeacion, asegurandose que queden perfectamente establecidos para
darlos a conocer de manera oportuna a los estudiantes.






3. METODOLOGIA DEL CURSO EXPERIMENTAL

3.1. ELABORACION DEL PROTOCOLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Los puntos que debe contener el protocolo de investigacion son los siguientes:

1. Portada deidentificacion

v" Nombre de la institucién

v/ Titulo del proyecto que se propone

v" Nombre de la carrera, de la asignatura,
grupoy seccion delaboratorio

v" Nombres completos de los integrantes del

equipo de trabajo

7. Objetivos

2. Tema

8. Marco tedrico

3. Titulo del trabajo

9. Diseno experimental
v' Diagrama de flujo (m
ateria prima, numero de
muestras, andlisis quimicos, productos esperados,
etc.)
v En caso de simulaciéon de un proceso; el diagrama
del proceso, condiciones de operacion, reacciones

quimicas, materia prima y productos

v’ Técnicas analiticas (materiales, reactivos y equipo)

4. Problema de investigacion

10. Cronograma

5. Justificacién del tema

11. Diagrama ecolégico

6. Hipotesis

12. Bibliografia
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3.2. CONSIDERACIONES PARA ELA-

BORAR EL PROTOCOLO
PROYECTO DE INVESTIGACION

DEL

a) El TEMA

Es una de las tareas mas importantes
cuando se pretende desarrollar una
investigacion.

b) LAS OPCIONES

Probablemente no se cuenta con demasia-
das opciones; pero siempre se gozara de
un margen de libertad para hacer un
proyecto atractivo y relacionado con
intereses personales. Para este laboratorio
en particular debera elegir un tema que se
encuentre relacionado de manera directa o
indirecta con algin tema contenido dentro
del programa de la asignatura de Quimica
Industrial 1, procurando satisfacer los
objetivos del programa y del curso
experimental.

¢) LA EXTENSION DEL TEMA

Una de las habilidades clave para elegir un
tema reside en seleccionar uno que tenga la
extension adecuada; que sea factible reali-
zarlo teniendo en cuenta el tiempo con el
que se dispone, el espacio, los recursos, el
riesgo, la contaminacion al medio
ambiente y la cantidad y peligrosidad de
los residuos generados.

5 -

d) EL TIEMPO QUE DISPONE

Las limitaciones de tiempo destacan la
importancia de planear, o sea organizar los
horarios; por lo tanto es conveniente elabo-
rar un cronograma de las actividades que
se van a realizar para concluir la
investigacion en SEIS o SIETE sesiones
experimentales de 4 horas cada una
(dependiendo de los dias de asueto en el
periodo correspondiente).

e) LOS RECURSOS DISPONIBLES

Es necesario realizar una consulta de los
recursos disponibles para llevar a cabo y
completar el proyecto con éxito, para ello
estard disponible en el laboratorio,el
inventario de materiales reactivos y equipo.

f) LA CONTAMINACION AL MEDIO
AMBIENTE, LA CANTIDAD Y GRADO
DE TOXICIDAD DE LOS RESIDUOS
GENERADOS

Es indispensable tener en consideracion la
contaminaciéon que se podria generar, la
forma como se van a tratar o la disposicion
de los residuos generados; existen legis-
laciones nacionales e internacionales que
deberan respetarse.




g) EL TITULO

Se puede proponer un titulo tentativo, se le
denomina asi debido a que puede sufrir
modificaciones durante el desarrollo de la
investigacion. El titulo puede incluir un
subtitulo, el cudl es un titulo secundario o
adicional que se pone a continuacién del
titulo general.

El subtitulo sirve para aclarar o especificar
el contenido de la obra. Ejemplo:

Titulo: "Aprovechamiento de cintas magne-
tofonicas de desecho".
Subtitulo: "Recuperaciéon del
sintesis de sulfato ferroso".

La estructura del titulo tentativo podria ser:
"Aprovechamiento de cintas magnetofdni-
cas de desecho: Recuperacion del hierro y
sintesis de sulfato ferroso".

hierro y

Se sugiere que el titulo esté redactado en un
maximo de 18 palabras y debe precisar el
tema por investigar.

h) EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El problema es el punto de partida de la
investigacién. Todo problema surge a raiz
de una dificultad, la cual se origina a través
de una necesidad, en la cual aparecen
dificultades sin resolver.

Identificacion del problema: Antes de co-
menzar una investigacion se debe iden-
tificar el problema con la finalidad de saber
lo que se pretende investigar.
Planteamiento del problema: El aspecto de
mayor importancia en el proceso de inves-
tigacion es indudablemente el planteamien-
to del problema; por lo tanto es necesario
hacer un planteamiento adecuado, con el
fin de no confundir efectos secundarios del
problema a investigar con la realidad del
que se investiga. El planteamiento del
problema va a establecer la direccién del
estudio para lograr ciertos objetivos, de ma-
nera que los datos pertinentes se recolectan
teniendo en mente esos objetivos a fin de
darles el significado que les corresponde. El
problema debe ser definido en su conte-
nido y delimitado en el tiempo y en el espa-
cio. No existen recetas para plantear pro-
blemas; sin embargo, puede usarse la forma
gramatical interrogativa, es decir, utilizando
preguntas que se fundamenten en datos y
situaciones concretas.

* El planteamiento debe ser congruente

y sustentable en conocimientos que son
comprobados por las teorias cientificas.
Evitar términos coloquiales como: yo pien-
$0, yo creo, alguien lo comento, etc.
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i) JUSTIFICACION DEL TEMA

Una vez que se ha seleccionado el tema de
la investigacion, cabe preguntarse: ;en qué
medida es importante el tema?, ;vale la
pena estudiarlo?, ;puede aportar algo?,

;qué aportaciones interesantes puede
proporcionar este estudio a otras
disciplinas?, ;cuales son las razones que
nos han llevado a estudiarlo?, ;justifica los
recursos invertidos? La respuesta a estas
interrogativas nos dara argumentos para
justificar el tema o para desecharlo.
Es necesario justificar el porqué y para qué
se quiere estudiar e investigar ese pro-
blema. Tomando en cuenta:

1)  Lainformacién que se maneja.

2)  El tiempo que se dispone.

3)  Los recursos disponibles.

4)  Elimpacto de los resultados de la

investigacion.
j) LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Una vez planteado el problema, surge la
necesidad de formular los objetivos. Es
necesario saber cudles son los alcances de
nuestro trabajo y por qué y para qué los es-
tudiamos. ;Sirve a una comunidad amplia?,
;se puede generalizar?, ;aporta un beneficio
a muchas personas? Las respuestas confor-
maran los objetivos de nuestro estudio. En
algunos temas habra s6lo un objetivo gene-
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ral; sin embargo, casi siempre existen obje-
tivos secundarios .

Para la redaccién de los objetivos se sugiere
que se respondan las siguientes preguntas:

;Qué quiero hacer?, ;Cémo lo voy a hacer?
Y ;Para qué lo voy a hacer?

Ejemplo: Evaluar la cantidad de hierro en
cintas magnetofénicas, mediante un anali-
sis colorimétrico, con la finalidad de
contar con un parametro para optimizar el
proceso de recuperacion.

;Qué quiero hacer? Evaluar la cantidad de
hierro.

;Como lo voy a hacer? Mediante un anali-
sis colorimétrico.

;Para qué lo voy a hacer? Para optimizar el
proceso de recuperacion.

k)EL MARCO TEORICO

Si no se tiene un marco tedrico de refe-
rencia para fundamentar la investigacion,
dificilmente se podran interpretar de ma-
nera fructifera los resultados del trabajo.
Una vez que hemos seleccionado el tema y
establecido el problema, debemos continuar
con la lectura, pero ahora de una manera
mas sistematica, a fin de desarrollar el mar-
co tedrico de la investigacion, teniendo en
cuenta el problema que se va a investigar.
Es conveniente la consulta de diversas fuen-




tes y se sugiere utilizar una biblioteca (pu-
blica o privada), una libreria asi como la
hemeroteca; ya sea de manera directa o por
via electronica, actualmente la UNAM
ofrece una extensa Biblioteca Digital,
actualmente se cuenta con 10, 063 libros
digitales, 29 000 revistas digitales, 75 000
tesis digitales y 132 bases de datos; las
cuales se pueden acceder a través de la RIU
en casi todos los espacios de la FESC.

1) LAS FICHAS DE TRABAJO

Registrar las lecturas. Debemos estar dis-
puestos a anotar todos los detalles de cuan-
to a lo que se lee. Estos detalles incluyen:

a) Autor.

b) El titulo del articulo cientific , del infor-
me o del libro.

c) La fecha de publicacién, el afio de publi-
cacion y las paginas consultadas.

d) Si se trata de un libro o un informe, la
editorial y el lugar de publicacion.

e) Si se trata de un capitulo de un libro
compilado, el titulo del libro, el nombre del
compilador y los numeros de pagina del
capitulo.

f) Si se trata de un articulo cientificoenu a
revista, el nombre de la revista, el volumen
y el ndmero correspondientes, el lugar de
publicacion el afio y las y las paginas en las
que aparece el articulo.

Una manera recomendable para almacenar

dicha informacién es la elaboracion de
fichas bibliograficas y posteriormente un
fichero que se ordena alfabéticamente;
alternativamente se puede utilizar un
cuaderno.

m) FORMULACION DE HIPOTESIS Y
VARIABLES

;Qué es la hipotesis?

La hipodtesis constituye una herramienta
que nos ayuda a ordenar, estructurar y sis-
tematizar el conocimiento a través de una
proposicion.

Arias G. propone “una hipoétesis es una
anticipacion en el sentido de que propone
ciertos hechos relacionados que pueden
existir, pero que todavia no conocemos y
no hemos comprobado que existan”
Ademads, Pardinas sugiere “Hipotesis es
una proposicion enunciada para responder
tentativamente a un problema”

n) LA METODOLOGIA EXPERIMENTAL
DEL LABORATORIO

Administracién del tiempo de investiga-
cion: Elaboracion del CRONOGRAMA. El
cronograma es la descripcion de las activi-
dades en relacidn con el tiempo en el cual se
van a desarrollar, lo cual implica, pri-mero
que todo, determinar con precisién cuales
son las actividades, a partir de los aspectos
técnicos presentados en el proyec-to. De
acuerdo con los recursos, el tiempo
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total y el equipo humano con que se cuenta,
se calcula para cada uno de las actividades el
tiempo en el cual habran de ser desarrolla-
das; este calculo debe presentar cierta tole-
rancia para efectos imprevistos.

Para la presentacion del cronograma, se
utilizan generalmente diagramas lo cual per-
mite visualizar el tiempo de cada actividad, y
sobre todo aquellos casos en que hay varias
actividades en un mismo tiempo, los diagra-
mas mas utilizados en proyectos sencillos
son los “diagramas de Gantt”.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de diagrama de Gantt:

FG 2 CRONOGRAMA PARALAASIGNATURA EXPERIMENTAL DE QUIMICA INDUSTRIAL 1

2 Ay 203 Sep2008
Id. Actividades Coninzo Fin Duracion
M) 57| 38 | 08| 7R | ME | 8| TE | ME | A8 | Y
1| Investigacidn Bidlografica 2072008 | 1082008 s T
2 {Disefo el Proyaet D4OB206 | 15082008 2 =
3 | Ejecucitn el Proyacto 20602008 | 181092008 I [
Andisis de los resultanos y
ol 092008 | 24092008 % o
§ | Prasentacidn del Reportg final 22092008 260912008 fs ]
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o) PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Contiene las técnicas, procedimientos, pro-
cesos, equipo y materiales que se utilizaran
durante el desarrollo de la parte
experimental de la investigacion.

Se sugiere ademads, diseflar un diagrama
de bloques que represente de forma
general las actividades que se realizaran.

p) LOS DIAGRAMAS ECOLOGICOS

Con la finalidad de localizar e identificar
los residuos que se generan, para tener
conciencia sobre la problematica de los
residuos generados en una investigacion;
ademas de fomentar la cultura de la
separacion, tratamiento o disposicion de
los residuos que se generan durante la

realizacion de la investigacion
experimental, y cumpliendo con las
legislaciones  vigentes (LEEGPA y

LGPGIR) tanto por mantener la integridad
tisica de todos asi como por el cuidado al
medio ambiente; se debe atender a los
residuos generados en la experimentacidn.
Los alumnos deberan consultar: La Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Pro-
teccion al Ambiente (LEEGPA) y la LEY
GENERAL PARA LA PREVENCION Y
GESTION INTEGRAL DE LOS RESI-
DUOS (LGPGIR). Estos deberan ser
vigentes.

q) LOS DIAGRAMAS ECOLOGICOS

Como ya se menciond el propdsito de su

elaboracion es la identificacion de los

residuos que se generan durante el

desarrollo experimental con el fin de:

a)  Tratarlos en el laboratorio

b)  Depositarlos en el recipiente adecua-
do

c)  Inventariarlos y resguardarlos

d)  Enviarlos a empresas especializada
para su disposicion y confinamiento

EJEMPLO DE LA ELABORACION DEL
DIAGRAMA ECOLOGICO

Un diagrama ecoldgico es un diagrama de
flujo donde se describe la experimentacion
o la “practica de laboratorio” donde se es-
pecifi an los residuos que se generan.

Por ejemplo:
DETERMINACION DE NITROGENO
AMONIACAL EN UN FERTILIZANTE

Descripcion:

Pesar 0.1 g, aproximadamente, del
fertilizante que va a analizar y coldquelo en
un matraz Erlenmeyer de 250 ml
Disuélvalo con 100 mL de agua destilada,
afiada exactamente 25 o 50 mL de NaOH,
aproximadamente 0.1N, con una pipeta
volumétrica, dependiendo del tipo de
fertilizante.
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Calentar suavemente el matraz a
ebullicion durante 5 minutos o hasta

llegar al total desprendimiento de
amoniaco, comprobando la pérdida de
éste, ya sea acercando a los vapores una
tira de papel tornasol o con una prueba
cualitativa.

Cuando la soluciéon anterior esté fria,
titular con solucion de HCI valorada
aproximadamente 0.IN, wusar como
indicador rojo de fenol, hasta lograr una
coloracion amarilla.

2 .




La siguiente figura muestra el diagrama ecoldgico, correspondiente a esta determina-
cion.

Fig. No 3 DIAGRAMA ECOLOGICO

a
A /

L

PESAR ‘ <«— FERTILIZANTE
AGUA DESTILADA _____ DISOLVER «__ HIDROXIDO DE SODIO
CALENTAR » AMONIACO

ACIDO o
CLORHIDRICO TEGRICE

R1 : Papel tornasol,
depositar en el recipiente
debidamente etiquetato

R2 : Mezcla neutra que
puede desecharse, sin
riesgo



r) INTERPRETACION DE DATOS Y
CONCLUSIONES

Una vez que se ha llevado a cabo el analisis
estadistico de los datos, entonces se
disenian tablas que resuman los resultados,
y posteriormente estos resultados seran
descritos. El siguiente paso consistira en
interpretar estos resultados en funcién del
marco tedrico, de estudios previos en el
area, y en relacion con las hipodtesis

planteadas. La parte final de Ila
investigacion  consiste en  establecer
conclusiones.  Esta  secciéon  incluye

simplemente el logro de los objetivos y
resultados principales, junto con las contri-
buciones, tanto empiricas como teodricas, y
las recomendaciones necesarias, con el fin
de que se pueda continuar en un futuro. Es
importante que tener presente el “pro-
blema de investigaciéon” para concluir con
base en el planteamiento que se hizo en el
mismo; es decir ;se resolvio el problema?;
de la misma forma ;se acepta, o se rechaza
la hipotesis? Asimismo, ;se alcanzaron los
objetivos?, ;en qué medida?

i e

3.3. INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION

Partes del informe

1.Titulo

2.Resumen

3. Formulacién del problema de investiga-
cion

4. Objetivos generales y especifico

5. Hipotesis

6. Marco tedrico

7. Metodologia experimental. En esta sec-

cion se describe la metodologia empleada,

dando la informacién sobre el disefio, se-

lecciéon de muestras, equipo experimental

usado, el diagrama ecolégico empleado,

técnicas de recoleccion, procesamiento y

analisis de la informacién, control y

medi-das especiales. Descripcion de los

sistemas experimentales o de los estudios

de casos.

8. Resultados y discusion. Después de reu-

nir los datos se hace necesario procesarlos

y analizarlos. Sin embargo, se requiere

estar consciente de las limitaciones y

aplicaciones de la estadistica.

9. Conclusiones (relacionarlas con el pro-

blema de investigacion, la hipotesis y los

objetivos formulados).

10. Bibliografia.
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ANEXOS

REGLAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

1.  Estar inscrito en el curso experimental.

2. Ingresar inicamente en el periodo y horario asignado, so6lo si ya esta presente
el profesor responsable del grupo.

Durante su estancia en el laboratorio usar bata de algoddn.
No introducir ni consumir alimentos y bebidas.

Respetar el reglamento del laboratorio.

AN

Solicitar anticipadamente mediante el formulario correspondiente los
materiales, equipo y reactivos que utilizara en sus actividades experimentales.
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REGLAMENTO INTERNO PARA LOS LABORATORIOS
DE LA SECCION DE QUIMICA INORGANICA DE LA
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ARTICULO 1°. El presente reglamento es aplicable para los laboratorios donde se realiza
trabajo experimental, sea de docencia o de investigacidon, asi como en dreas anexas
pertenecientes a la seccion de Quimica Inorganica de la facultad.

Su observancia es obligatoria para el personal académico, alumnos y trabajadores
administrativos y no excluye otra reglamentacidn que resulte aplicable.

ARTICULO 2°. En todos los laboratorios de docencia, el profesor de ensefianza
experimental serd responsable de seguridad e higiene, durante el tiempo que dure la
sesidn, y serd quien vigile que el presente reglamento se cumpla. En los casos de los
laboratorios de investigacién y/o en los tiempos en que se realice actividades de tesis,
servicio social, etc., el académico designado como responsable del laboratorio, o en su
ausencia el responsable del proyecto, realizara las funciones de supervision mencionadas.

ARTICULO 3°. Para trabajar en los laboratorios es obligatorio que los estudiantes usen
bata de algoddn, cerrada, cabello recogido y, en caso necesario, guantes y gafas de seguri-
dad. En el caso del personal académico y administrativo, el equipo de proteccién personal
lo dictaminard la Comisién de Seguridad e Higiene de la FESC. Este equipo sera de uso
obligatorio. El alumno que no tenga proteccién no podra permanecer en el laboratorio;
sera su responsabilidad contar con el equipo mencionado. Asimismo, no podra trabajar ni
permanecer dentro de los laboratorios; si no se encuentra su profesor o alguien responsable
que lo sustituya.

ARTICULO 4°. En los laboratorios queda prohibido: fumar, introducir y consumir
alimentos o bebidas; la entrada al laboratorio en estado inconveniente, bajo el efecto de
bebidas alcoholicas, drogas y/o estupefacientes; asi como el uso de lentes de contacto
zapatos abiertos (sandalia), gorras, bufandas y medias de nylon.

ARTICULO 5°. Los alumnos que soliciten algtin material deberdn hacerlo por medio del
formato de “Solicitud de préstamo de material”, con tres dias de anticipacion, dejando
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como garantia su credencial oficial vigente que los acredite como alumnos de la facultad.
En dicho vale se debera especificar claramente la cantidad de material, reactivo y equipo;
asi como asentar con claridad y veracidad sus datos personales, mismos que podran
corroborarse con los de su expediente en Servicios Escolares. En caso de no cumplir con
este requisito, no se les prestara material. El material roto y dafiado sera repuesto al
laboratorio, acompanado con una nota de compra con datos y logotipo del distribuidor.

ARTICULO 6°. Durante el desarrollo del trabajo experimental, el alumno (usuario) debera
colocar sus utiles (pertenencias) en el lugar designado para tales fi es.

ARTICULO 7°. Queda estrictamente prohibido tocar, oler o probar cualquier sustancia,
sobre todo si se desconoce su procedencia y sus caracteristicas.

ARTICULO 8°. Cualquier muestra o solucién que se guarde en los refrigeradores o ana-
queles debera estar bien envasada y etiquetada, indicando: tipo de muestra,
concentracidn, fecha de realizacién y nombre del proyecto o de la asignatura que la
requerira. No se permite guardar alimentos y/o bebidas en los mismos.

ARTICULO 9°. Las gavetas de los laboratorios seran utilizadas exclusivamente para
almacenar todo lo relacionado con el trabajo experimental, y deben ser desocupadas al
término del curso experimental.

ARTICULO 10°. La preparacién de reactivos y soluciones deberdn realizarse siempre den-
tro de la campana de extraccion.

ARTICULO 11°. Queda prohibido sacar material, reactivos y equipo de los laboratorios sin
autorizacion.

ARTICULO 12°. El trabajo con sustancias tdxicas, volétiles o inflamables deberd hacerse
dentro de la campana de extraccidn. Estas sustancias deberan almacenarse en areas especi-
fi asy perfectamente sefialadas.
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ARTICULO 13°. El profesor responsable del grupo de laboratorio asesorard al alumno en
el manejo y tratamiento correcto de residuos generados en cada una de las practicas o pro-
yectos.

ARTICULO 14°. No se permite la presencia de personas no autorizadas en los laboratorios
de docencia e investigacion, asi como en las areas anexas. En los casos de trabajo de inves-
tigacion y/o en los tiempos en que se realicen actividades de tesis, servicio social, etc., se
efectuaran en horarios que no sean de docencia experimental.

ARTICULO 15°. El retardo maximo admisible sera de 15 min para el alumno; transcurrido
este tiempo se le suspendera la practica o trabajo de laboratorio.

ARTICULO 16°. Este reglamento se dara a conocer a todos los alumnos al inicio del
semestre electivo y se recabaran sus firmas de enterados. Asimismo, debera estar en un
lugar visible en el laboratorio.

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan Izcalli, Estado de México, mayo 2013

Vo. Bo.
Comité de Calidad del Departamento de Ciencias Quimicas
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Quimica Industrial I
(Manual de practicas)

Con un enfoque constructivista y cognitivo este
manual de caracter tedrico-practico esta dividido
en dos partes: la primera, se refiere a las
estrategias de ensefianza-aprendizaje de la parte
tedrica, las cuales se desarrollaran en un Moodle
utilizando los recursos propios de la Facultad; la
segunda parte se refiere a la parte experimental
con el desarrollo de las practicas, esto con la
finalidad de que el alumno conozca con detalle los
procesos quimicos industriales mas comunes con
la utilizacién de la terminologia adecuada.
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