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CAPITULO I 

INTRODUCC ION 

En estos tiempos de constantes cambios en que la producci6n y -­

demanda nacional de productos químicos básicos varía, y la irnpor 

tación de estos productos, de óptima calidad, es cada d!a más 

difícil por sus altos costos, debemos estar preparados con la 

capacidad instalada necesaria para satisfacer cualquier demanda, 

ya sea interna o externa de estos productos. 

Es por eso que siempre surgen estudios, diseños, anteproyectos, 

ampliaciones etc., que además de sugerir respuestas al problema 

de producción de estos productos, proponen nuevas fuentes de 

trabajo y en consecuencia mejoras en la economía del pa!s. 

El presente trabajo no es la excepción, además de que uno de los 

objetivos para lo que fué creado, es proporcionar información a 

todo aquel interesado (estudiante, profesionista, empresario, 

c~tc.), en la fabricación de un producto básico de amplio uso en 

la industria como es el silicato de sodio. 

A través de sus capítulos, el lector encontrará explicaciones -­

sobre : 



l. El uso 6ptimo y eficiente de las materias primas y equipos - -

utilizados en el proceso de fabricaci6n del silicato de sodio. 

2. La selecci6n del proceso de fabricación, que debido a sus cua­

lidades (materias primas de fácil adquisición y bajo costo al­

tos rendimientos del producto, etc), resulte ser el más econ6-

mico y adecuado a la situación del pa!s. 

J. Las posibilidades técnico-econ6micas en el diseño y operaci6n_ 

de una planta. 

4. El control qu1mico del proceso y el control de calidad del pr.2 

dueto obtenido. 

5. Usos del producto en la industria. 

6. Propiedades del producto, el manejo de las variables de control 

y operaci6n del proceso de fabricaci6n. 

7. Otros puntos más que el lector mismo quizo saber sobre la fa-­

bricaci6n del silicato de sodio de alguna fuente (libros espe­

cializados 6 industrias que producen este producto) , 
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ANTECEDENTES. 

La fabricaci6n de silicato de sodio data desde hace muchos años 

y está referida en la historia de Plinio (en su Historia Natur~ 

lis) que dice que los Fenicios, sobre un banco de arena en la bo 

ca del rio Sirio Belus, usaron bloques de nitro de su cargamento 

para soportar sus recipientes para cocimiento. Un vidrio fué ob­

tenido por reacción de sales crudas de sodio y arena a 1200 ºC,­

dicha temperatura pudo ser alcanzada al quemar madera al aire -­

libre. 

Van Helmont en 1640 supo que un silicato hecho con exceso de 

álcali podía llegar a ser líquido al tener contacto con el agua_ 

y que la sílice podría ser cuantitativamente recuperada por pre­

cipitación con ácido. En 1648 Glauber llamó al líquido " Oleum 

Silicium " y report6 ésta precipitación por solución de sales me 

tálicas. 

George Bauer, usualmente conocido como Agrícola, autor ''De Re 

Metallica ", conoció el silicato de potasio. En 1777 Geyton de 

Morvean hizo de cuarzo y carbonato de sodio, un vidrio claro que 

pudo ser disuelto en agua. 

Esto es interesante para notar que en 1768 el poeta Goethe fué -

inmiscuido en un estudio experimental de soluciones de silicato. 
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El desarrollo industrial de los silicatus solubles deben bastan­

te al pionero Johann Nepomuk Von Fuchs, 11 Profesor de Mineralo-­

gía y Academia 11
, en Munich; quién vivi6 de 1764 a 1856. Apare!1_ 

temente empez6 su investigación sobre los silicatos en 1818, fué 

miembro de una generac.ión que estableció los fundamentos de una_ 

industria química moderna junto con Liebig, Kihimann y otras pe~ 

sonalidades importantes del periódo. Promovieron la dignidad y_ 

la integridad académica, tuvieron una visión de la industria, la 

cual en nuestro tiempo se ha desarrollado más all~ del plan en -

sus días. 

A Von Fuchs se le debe el nombre de " Waterglass 11 y " Estereo-­

crornía " una técnica de pinturas con soluciones de silicato estu 

diadas extensamente. El se propuso usar soluciones como adhesi­

vos, cementos y pinturas contra fuego, obser.'·J la reacci6n con -

varios pigmentos y buscó la explicación en fenómenos químicos t~ 

les corno la precipitación por el alcohol. La fluorescencia del 

carbona to de sodio de la solución de silicato el contiene ¡::.otasio_ 

corno base mayar, y la preparación de solución con alta relaci6n de s!lice ¡:or 
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- disolución de precipitados de sílice hidratados en soluciones -

de silicato. Reconoció los valores distintivos en sodio y silic~ 

t~ de potasio y la preparaci6n de vidrio soluble de carbonatos y 

sulfatos. Propuso silicatos como agentes limpiadores directamen­

te en lavanderías y la admisi6n de mezclas con jabón, como reacti 

vo en tefiidos y como fertilizante. 

En 1857 Yorke, para establecer la fórmula de la sílice la fundió 

con carbonato de sodio, potasio o litio y midi6 por diferencia el 

ácido carb6nico desprendido de la mezcla en la cual el carbonato 

estuvo en exceso. Observó la cristalizaci6n de metasilicato de -

sodio anhidro de un vidrio aproximando la composición e hizo el -

cristal hidratado, aparentemente el nona hidratado. Una sal cris 

talina fu~ tambi6n obtenida por disolución de sílice en exceso -­

con hidr6xido de sodio. Dloxan luchó con la naturaleza del ácido, 

observó que el silicato de sodio no desplazó bi6xido de carbono -

del carbonato de sodio fundido. 

Van Derburg en un recipiente cilíndrico a presión con un aparato 

para instalación mecánica, hizo ~eaccionar la sílice con alcali -

por medio de vapor sobrecalentado y propuso una serie de usos para 

las soluciones así producidas. 
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1.irdv:<1y en 1863, precipitó soluciones de silicato con soluciones -

;" ~;c1l"s fuertes y alcohol ,1 presi6n para hacer el secado de sili 

catos solubles hidratados. 

Thomas Elkinton, en el mismo año, dirigi6 su atenci6n para econo­

mizar los procesos de fusi6n, y diseñ6 hornos de lechos mdltiples 

para operaci6n continua. 

Duffield us6 fuego a base de madera para evaporar salmueras en 

recipientes abiertos. Las cenizas fueron recogidas y fundidas 

con cuarzo para hacer un silicato de potasio soluble. El cloruro 

de sodio fué parcialmente cristalizado y los licores madres fue-­

ron drc'nados para remover las sales de calcio y potasio. Las - -

sales cristalizadas fueron redisueltas y las soluciones tratadas 

con silicato de potasio para precipitar los residuos de calcio y 

magnesio. 

Sin embargo los estímulos de Van Fuchs fueron lentos para produ-­

c ir un efecto, las actividades de Liebig, Kuhlman, Gossage, e - -

investigadores americanos en los sesentas y setentas del siglo 

XIX impusieron un firme cimiento para una industria moderna. 

Durante el intervalo de la guerra de 1861 - 1865 los faltantes de 

resina, en los mercados de Nortearnerica forzaron la reformulaci6n 

6 



- l''ir:·1 jdhones con materiales aprovechablef.;. De los grupos que -

1npezaron la manufactura de silicatos solubles, cerca de 1854, -­

b;i Jo r~s tos es U:mulos la Philadelphia Quartz comp11ny, fué e 1 11nico 

sobreviviente y continuó incrementando su escala productiva hasta 

11 fecha. 

En 1867 1·1. Gossage & Sons de l'lidness, Inglaterra eY.hibió en Viena 

una descripción de jab6n que conten!a 30% de una solución de sili 

cato de sodio a 20ºneumé. 

Llegó a ser popular y fué producido en relación de 60 toneladas -

por semana. En Viena un jab6n basado en aceite de coco y con un 

contenido en sílice de 8% como silicato fué presentado por A.C. -

Dudecks Sohn. En Francia los silicatos para la producci6n de - -

vendajes quüCirgicos r!gidos en una producción de 2223 kgs. apa-­

recio en 1873 (l). 

En M6xico aparece la industria de los silicatos en 1958, "Silicatos 

Guzmán" con una producción de 10 ton/dia y se desarroll6 con gran 

rapidéz encontrando plantas tan modernas como Silicatos y Deriva­

dos, S.A., con una producción de 330 ton/dia aproximadamente y que 

además presenta una gran variedad de silicatos sólidos, silicatos 

l!quidos, de sodió y potasio y metasilicatos 
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GENERALIDADES SOBRE EL SILICATO DE SODIO, 

Los principales componentes minerales (2) de la corteza terres-­

tre son los silicatos, especialmente los de aluminio, hierro y -

magnesio. Esencialmente, todas las arcillas, rocas y suelos de 

la tierra están compuestas principalmente por estas substancias 

complejas. (ver págs. 13 y 14) 

Composición de la corteza terrestre exterior, 

Minerales 

Feldespato sodocálcico (plagioclasa) 

Cuarzo 

Feldespato potásico (ortoclasa) 

Silicato de hierro y magnesio 

(anfiboles, piroxeno y olivino) 

Micas 

Minerales de hierro 

Otros minerales 

% 

44.5 % 

15.0 % 

14,0.% 

13.9 % 

10.2 % 

1.7 % 

0,7 % 

Básicamente están formadas por una estructura tetraedrica inte-­

grada por un átomo de silicio y cuatro átomos de oxtgeno que - -

constituyen el i6n ortosilicato, como muestra la siguiente figu-

ra: 
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- 4 

Sr9Gn los estudios hechos por Brayg de las estructuras cristali--

:id~~, por medios ópticos y de rayos x, encontr6 que las distancias 

.!el 5tomo de Si al de O son de 1.62 A y de O a O de 2.7 A. 

i( acuerdo con la evidencia experimental parece que estos - - - -

tctrJ~dros se unen entre s! para formar una grandf sima variedad -

je especies minerales. Se conocen alaunas muy simples, que - - -

contienen aniones bien definidos¡ a continuaci6n se dan algunos -

e~1c··mplos. 

NOT1'\: Para fines de .comprension se ha usado la siguiente represe!}_ 

taci6n. 

O - Silicio· • - ox.ígeno 

-4 Sio 4 en olivino -6 51 2º1 en Hemimorfita 
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II<1y silicatos minerales de mínima dureza ( 1 y 2 en la escala de 

Mohs ) y en capas como son el talco (ejem. Lucianita (Si0 3J4 

Mc¡
3

!!
2 

y la mica (ejem. Moscovita (Si04J 3 KA1 3 H2 , en los cuales 

capas paralelas formadas por extensas capas de aniones de silica 

to constituyen una estructura característica, finalmente, hay s! 

licatos minerales en los cuales se encuentran cadenas intermina-

bles de tetaédros distribuidos en tres dimensiones formando gi--

gantescos enrejados minerales, el cuarzq mismo es uno de estos -

minerales. 

En la naturaleza se encuentran otros minerales que tienen la mis 

ma estructura del cuarzo, en el cual los átomos de silicio han -

sido substituidos por átomos de aluminio. El resultado es que -

los esqueletos estructurales de tales minerales son, en realidad 

aniones tridimensionales gigantes. 

Asf los cationes como el Na+1 ,K+1 ,ca+ 2 están asociados con estos 

minerales. Los feldespatos, arcillas y zeolitas pertenecen a di-

chos minerales aluminio-silicatos. 

Las estructuras representativas de los tipos de .silicatos antes 

mencionados son las siguientes: 
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.. o -b b 't 't s1 3 9 - en en1 01 a 
-8 

Si40l2 en axinita 

-12 
Si60l8 en berilo 

Tambi~n existen silicatos minerales en los cuales los tetra~dros 

estjr. unidos por extensas e indefinidas cadenas. Los gigantescos 

anior.es de los piroxenos y anf iboles se mantienen unidos por los 

cationes presentes en el cristal. Cuando los aniones están orien 

tados en capas paralelas, resultan materiales fibrosos del tipo -

del asbesto. 
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Cristobalita 

Si02 

Forma diamante 

Capa de ani6n 

gigante • 
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Silicatos 

de 

riocas Igneas 

Silicatos de las Rocas 

Silicatos 

Esenciales 

Silicatos 

Accesorios. 

Familia de la 

Sílice 

Familia de los 

Feldespatos 

Familia de los 

Feldespatoides 

Familia de las 

micas 

Familia de los 

Piroxenos 

Familia de los 

anfíboles 

Familia de los 

peridotos 

Cuarzo, calcedonia, 

6palo, tridimita. 

Ortosa, microlina, 

albita,oligoclasa, 

onortosa, labrador, 

anortita, andesina, 

bytownita. 

Nefelina, leucita, 

hauyna. 

Biotita, moscovita. 

Augita, enstatita. 

Tremolita, actinota, 

hornablenda. 

Olivino 

Circ6n, esfena, turmalina, topacio, 

esmeralda, epfdota, zeolitas. 
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Silicatos 

Je 

Met;:¡morfismo 

Silicatos de aldmina 

Silicatos no alunimínicos 

exclusivamente 

Andalucita, distena, 

cordierita, sillimanita 

Granate 

En los ortosilicatos los iones Si0~ 4 son independientes y las car­

gas están equilibradas por cargas positivas de cationes empaqueta­

das en la red de los intersticio en los iones silicato. Los radios 

de los iones metálicos y silicio son pequeños comparados con el -­

radio del i6n oxígeno, excepto en el caso del calcio y de los met! 

les alcalinas, de mi:lnera que la estructura está determinada práct) 

camente por el empaquetamiento de los oxígenos. 

Para los silicatos diferentes de los ortosilicatos se distinguen -

dos tipos de diferentes de enlace de oxígeno: 

;:¡) El átomo de oxígeno pertenece a dos átomos de silicio, esto es, 

está enlazado por ambos lados al silicio, hayándose entonces -

saturadas sus valencias y el enlace es covalente. 

b) El átomo de oxígeno está enlazado al silicio por un solo lado, 

teniendo entonces una carga negativa que puede ser neutraliza­

da por un cation positivo (enlace ionico). 
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Lo anterior es con el fin de explicar la fonnaci6n estructural 

de nuestra sustancia por estudiar: 

Na 2Si0
3 

6 Na2o. Si0 2 Silicato de Sodio. 

Siguiendo los estudios realizados por Lewis la f6rmula estructu­

ral para una molécula sería la siguiente: 

Na 
+ 
1 
o 
1 
+ 

Na + - O - + Si + - O -
+ 

La estructura se supone espacial por los resultados obtenidos -

en los experimentos relativos a los planos cristalinos de las -­

macromoléculas. 

Se supone el reacomodo molecular de la siguiente manera: 

Silicio : 0 Oxígeno : O Sodio : () 

Generalmente las propiedades del silicato de sodio son explica-­

das por la distribución de los cationes en los intersticios de -

la red de la sílice y por el campo de fuerza de los cationes en 

relación al alcance de polarización de la sílice. 
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E.xi s te un cambio brusco en las propi.edañes del silicato de sodio 

rorcano al 30% en peso de Na 2o, la solubilidad y la tensión su-­

pc:rf icial aumentan rápidamente; el coeficiente de d.ilatación, la 

Jensidad y el índice de refracción awnentan lentamente; la vise~ 

sidad, la perdida dieléctrica y la resistencia específica dismi­

nuyen rápidamente debido al aumento en el contenido de álcali. 

El tamaño relativo y la carga de los iones básicos afectan los -

carácteres de fusión y dilución, pues los iones más grandes y -­

los de más alta valencia se mantienen con firmeza en la estructu 

ra reticular del vidrio. 

La siguiente reacción explica el comportamiento del silicato de 

sodio frente al agua, as! como la presencia de dos moleculas de 

álcali y una de ácido silícico. 

Es por esto y por el pKa del ácido que el silicato de sodio tie­

ne un fuerte car&cter alcalino. 
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CAPITULO II 

PROPIEDADES DEL SILICATO DE SODIO 

En este capitulo se mencionarán las principales propiedades del 

silicato de sodio comercial (1). 

El silicato de sodio sólido (Na 2Si03) se disuelve con gran faci­

lidad a temperaturas altas y relaciones moleculares Si0 2/Na 2o 
bajas como lo muestra la figura l. 

1700 

'º 'º 70 "' 90 

Fig. 1 L1rnites de solubilidad de silicatos de sodio en la masa 

fundida anhidra: 1,Na2o; 2,Na 4s10 4; 3,Na2Si0
3

; 4,Na
2
s1 2o

5
; 5, -

cristobalita; 6, tridimita; 7, cuarzo (1), 
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J .. 1 rl:i :;nlución se efcctÚil muy bien con no m!is de tres partes -

Jo a9ua pilra una parte de vidrio, Si se aplica mAs agua, se_ 

separa álcali y queda una proporci6n alta de residuo silíceo 

que se disuelve difícilmente, a menos que se afiade sosa 

cáustica. 

Durante la hidratación con vapor a presi6n, el agua penetra -

progresivamente a mayor profundidad; a medida que avanza la -

hidrataci6n, se disuelve la capa exterior formando una solu-­

cj_ón en la que la relación molecul~r Si02/Na2o es aproximada­

mente igual a la del vidrio original. 

Otra propiedad del silicato de sodio que cambia con la caneen 

lración y la composición, es la capacidad de refractar la luz, 

propiedad que al medir el indice de refracción es usada como 

un medio analitico para determinar la relación de Si02 y Na 2o. 

Los datos contenidos en la fig. 2, muestran que en la rela- -

ci6n Si0 2 y Na2o, el indice de refracción aW!lenta con un cante 

nido mayor de Na 2o y se reduce con el incremento de agua en -

el sistema. 
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Fig. 2 Indice de refracción de vidrio o silicato de sodio ( ~ ) • 

LaR soluciones acuosas de silicato de sodio son opalescentes -

o turbi-s, pero bastante puras. La turbid6z está constituida 

por UP ~recipitado finamente dividido de silicatos de metales 

pesados, cuya solubilidad es muy baja. El peso del material -

en suspensión rara vez excede de uhas cuantas décimas de 1% 

del peso de los sólidos presentes. Se obtiene una solución 

opticamente clara por filtraci6n, las principales fuentes de -

impureza son la arena y el agua. 
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Los líquidos comerciales de silicato de sodio (tabla 1 del -­

ap6ndice) pueden ser identificados completamente pro dos pro­

piedades escogidas entre un grupo, tales como densidad, rela­

ción en peso, porcentaje de ~lcali, porcentaje de sílice y -­

viscosidad. 

En la fig. 3 se muestra la relaci6n existente entre las prim~ 

ras cuatro propiedades. 

La viscosidad es útil para especificar las soluciones de sili 

cato de sodio, las cuales son estables por largo tiempo si se 

les almacenan en tambores de acero cerrados perfectamente o -

en otros recipientes de algún material que no reaccione. 

El silicato reacciona lentamente con el vidrio, absorben dió­

xido de carbono o pierden agua aunque el corcho o tapa del.re 

cipiente est& bien ajustada. 

Todos estos factores o la adici6n de una sal extraña pueden -

originar un cambio muy considerable en la viscosidad, esto es, 

el agregado de sales solubles a las soluciones de silicato de 

sodio provoca que el incremento de la viscosidad inicial varíe 

de acuerdo con las relaciones entre el Na2o y Si02 y la natu­

raleza de la sal añadida. 

La viscosidad puede ser muy variada, particularmente con la ~ 

presencia de relaciones moleculares Si02/Na2o en concentraci~ 

nes altas, en donde hay pequeños cambios en la densidad y la 

temperatura (ver fig, 4 y 5). 
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Las soluciones con bajo contenido de alcali son relativamente 

adhesivas por la pérdida de pequeñas cantidades de agua. 

Cl silicato de 41º Bé se congela a solo un grado o dos ºC, abajo 

del punto de fusión del agua y se vuelve opaco y blanco; en la -

congelación hay un rápido crecimiento de masas cristalinas y - -

largas que contienen un porcentaje mayor de agua que la soluci6n 

de 41° Bé. Cuando ésta soluci6n se calienta ligeramente, los -­

cristales tienden a flotar. 
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Fig. 3 

.. 
o 

~ 
d 
; 
z 

'º JO 'º 

Relación existente entre densidad, relación en peso, -

%Na 2o y %Si0 2 en soluciones comerciales de Silicato de Sodio a 

20ºC. Los.números a la izquierda indican la densidad en grados 

Bé y los de la derecha representan la relación en peso de - - -
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Fig. 4 Cambios en la viscosidad con respecto a la relaci6n de 

peso de las soluciones de Silicato de Sodio. Los números de 

las líneas representan el porcentaje de s6lidos ( 1·) 
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Fig. 5 Variaciones en la viscosidad de las sols. de 

ll o 

PH 12 O 

11 o 

10 O 

o 001 001 0.1 
No1o p~so •t. 

(ttcalo loQórilrnieal 

1.0 

o.o 
o 5 

2.0 

Fig. 6 El pH de las sols. de Silicato de Sodio. Los n6meros de 

las líneas representan la relaci6n en peso de Si02.Na2o ( 1· ) . 
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1lo deben usarse recipientes de alt.uninio, fierro galvanizado 6 

únc, debido a la posibilidad de que se forme hidrógeno gase,g, 

f30 que pueda expanderse y posiblemente explote el tanbor, 

Todos estos factores pueden causar un cambio considerable en -

l<l viscosidad. El peso especifico de las soluciones de silica 

to aunen ta con la concentraci6n. Para una concentraci6n dada 

de sólidos totales, la soluci6n con la mayor relación de álcali 

tiene el más alto peso especifico. Este disninuye cuando - -­

aumenta la temperatura. Entre más concentrada es la solución, 

más pequeño es el coeficiente de expansi6n. 

El pi! (actividad del álcali) de diversas soluciones de silicato 

a varias concentraciones se muestra en la figura 6 , además 

~ie muestra el efecto de la disminución del pH con el aumento de 

Sio 2 y el cambio en el pH con la concentración. Las titulaciones 

clcctrom~tricas con ácidos muestran que los altos pH de las so­

luciones de silicato se mantienen hasta que el ilcali es neutra 

lizaclo casi completamente. La capacidad de amortiguar. ó sea 
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J d habilidad de la soluc .. :n para resistir cambios de pl-J, aumen­

ta al incrementarse las proporciones de Si0 2 soluble por lo - -

tanto dentro de ciertos límites, la soluci6n de silicato manten 

dd un pll bastante constante a pesar de la adición del ácido. 

Todos los silicatos de sodio muestran reacci6n alcalina. Puede 

agregarse ácido diluído para neutralizar gran parte del alcali 

sin formar un qel. 

cuando se neutraliza el alcali en una soluci6n concentrada, se 

precipita la sílice como ácido silícico y se obtiene un producto 

enteramente diferente a la concentraci6n adecuada se forma' un 

gel. 

Una de las más interesantes características de los silicatos de 

sodio es su capacidad para formar soles y geles, Cuando la - -

solución de silicato se mezcla con una soluci6n ácida, la mezcla 

se vuelve opalescente y si la concentración de sílice es mayor 

del uno o dos por ciento se cuaja y forma un gel. Las solucio­

nes con una baja concentración de Si02 forman soles de sílice -

cuyas partículas coloidales muy hidratadas están negativamente 
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~ar~adas, excepto en soluciones ácidas moderadamente concentra­

,1~s. EL silicato de sodio es precipitable por la mayoría de --

1,1s sales de metales pesados tales corno el aluminio, titanio, -

cobru, plomo, magnesio y calcio. Se cree que los precipitados 

contienen 5cido silícico libres junto con un silicato rnet~lico. 

Los materiales org~nicos como la caseina, el hule latex, el - -

azdcar de cafia o remolacha, el almid6n, las resinas sintéticas, 

son compatibles con el silicato de sodio y se encuentran mezcla 

dos en productos como adhesivos y recubrimientos. 
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DATOS IMPORTANTES DEL SILICATO DE SODIO. 

F6rmula del 6xido 

F6rmula empírica 

Nombre común 

Peso moleculur 

Temperatura de fusi6n 

Densidad 

Culor de fusi6n 

Culor de f ormaci6n 

Energía Libre 

(Na 20 Si0 2) 

(Na
2

0 nSi0 2 l 

Entropia 

Sistema de Cristaliza­
ci6n 

Hompimiento 

Color 

28 

Na 20-nSi0 2 * 

Na 2 , Si0 3 

Silicato de Sodio. 

122.064 gr/mol. 

1089ºC 

Ver pags. 29 y 82. 

12,4 70 cal. /mol. 

AHº, cal./mol. a 25°~. 

-359,800 

(-15~800 - 20~300 n) 

AGº, cal./mol. a 25º(J 

-338,000 

(-142,600 - 195,600 n) 

·ASº, cal./mol. a 25°0, 

29 

(18 + 11 n) 

Ortorrornbico, Agujas 
Prismaticas. 

Fibras alargadas. 

(Na20.3.3.Si0 2) verdoso; 

2.1Si0 2) amarillento; 

Si0 2) Transparente 
blanquzco 



Solubilidad En agua fria poco soluble, 
en agua caliente muy soluble. 

Presentación comercial S6lido amorfo 6 soluciones de 
diferentes densidades. 

Constantes de equilibrio 

H2Si0 3 

-HSiO 3 

* n 

- H+ - HSi0 3 + .... 
SiOZ- H+ - + .... 3 12.7 

Representa el nllmero de moles de Si02 por mol de Na2o. 

110.----------------

1.50 

l.JO 

110 

1.10--20-~-~ .. ---....... --'---',.--~ 

~101.~so*I. 

Denatdad de los vidrios de Silicato de Sodio (1). 
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USOS DEL SILICATO DE SODIO. 

Los silicatos solubles tienen muchas propiedades atiles que no -

pueden obtenerse en otras sales alcalinas. Esto, aunado a su ba 

jo costo, ha conducido a su amplia utilización en varias indus­

trias. Cuando la Philadelphia Quartz Co., fabric6 por primera -

vez silicato de sodio, ~ste era para sus propios jabones. La ca 

lidad de los jabones silicatados indujo pronto a otros fabrican­

tes de jabón a comprar el nuevo producto químico. 

Los silicatos se probaron en otros casos y poco a poco se desa-­

rrol laron nuevos campos de aplicaci6n. A principios del presen­

t12 siglo, la introducci6n de cajas de embarque de papel corruga­

do trajo al silicato a primer plano como adhesivo y la investig~ 

ción de Phil. Q., ha aumentado el conocimiento de las cualidades 

del producto y su utilidad para obtener una amplia escala de - -

aplicaciones. 

Por conveniencia, se ha clasificado los usos bajo sus propieda-­

des físicas y químicas más importantes, indicando los productos_ 

existentes en el mercado para estos prop6sitos. (.Ver tabla No. 1 

del apéndice). Sin embargo se estudia continuamente la posibil! 

dad de nuevas aplicaciones. 
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·. ,., .;. nr,,s. - Los silicatos solubles poseen excelentes cualidades 

.·:1LcC'1 ventaja de los silicatos sobre otras sales alcalinas es 9 

:u·· .. ·. nt1<0nen sílice soluble, algunas de las rnás importantes - --

1cc!0n0s detergentes en las cuales la sílice soluble tiene un - -

' '. 

~~~Lsificaci6n, o sea el rompimiento de la mugre aceitosa en 

~15bulos fríos suspendidos. 

l. DeCloculaci6n o rompimiento de la mugre sólida o insoluble en 

~:nas partículas, dejándola en suspensión permanente. 

l. P~evenci6n de la redepositaci6n de la mugre. 

'· C2ntrol Je! efecto corrosi~o del alcalí en metales sensibles, 

0spccialmente en presencia de detergentes sintéticos y fosfatos, 

'· 3~ capacidad amortiguadora para resistir cambios en el pH. 

:.el ~-~c16n silícica de los silicatos junto con su contenido alcal! 

10, es importante en jabones, detergentes sint§ticos y limpiadores. 

~as mezclas de jab6n y silicatos son mayores que cada uno de ellos 

3010. La adici6n de silicato al jabón dá por resultado más espuma 

:on ~cjor actividad, y un aumento en su consistencia. 

La alcalinidad de los silicatos, permite a éstos neutralizar la -

~ugre de carácter ácido, saponificar o emulsificar grasas, aceites, 

31 



pinturas y algunas proteínas, las cuales se vuelven 

en agua a dispersables. La capacidad de los silica 

el pH a un alto nivel en presencia de mugre ácida e 

ci6n. 

AGENTES DEFLOCULANTES. 

La defloculaci6n no es un fen6meno que est€ limitac 

gencia. Es un factor importante de muchas operacior 

les de suspensiones estables de arcilla en trabajo~ 

Si la arcilla y el agua se mezclan para formar una 

pl~stica, la adición de una pequeña cantidad de si) 

dio producirá un fluido delgado que ~uede bombearsE 

una tubería. Este es un ejemplo del poder deflucul< 

cato. 

Hechos semejan tes aunque menos espectaculares, ocu1 

procesos de flotación de minerales y en la refina< 

ración de aceites. 

ADHESIVOS. 

La pérdida de agua de los silicatos adhesivos los e 

líquidos en sólidos. Las ventajas de los adhesivo: 

de sodio incluyen una buena extensión y contacto, 1 

de edurecimiento controlable, sobre amplios límite: 

ción de una uniOn rígida permanente, fuerte y que re: 
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- los insectos caseros y el calor. Los silicatos para adhesivos 

se embarcan generalmente listos para usarse pero ciertas aplica­

ciones especiales, pueden modificarse con ciertos adhitivos tales 

como arcilla, caseína u otros materiales orgánicos. Se emplean -

grandes cantidades de silicatos para adherir papeles de diferen-­

tes clases, también se usan para madera, hojas metálicas y otros 

materiales 

CEMENTOS. 

Cuando los silicatos se combinan con los ingredientes del cemento 

reaccionan químicamente para formar masas con fuertes propiedades 

adhesivas. Hay una gran variedad de cementos hechos con silica-­

tos solubles en polvo y en solución. Los silicatos son ingredie~ 

tes importantes en los refractarios especiales y en los morteros 

resistentes a los productos químicos. Las ventajas de los silica 

tos solubles corno adhesivos son : Resistencia a altas temperatu-­

ras, resistencia a los ácidos, resistencia a la redisolución - -­

después de los fraguados, facilidad de manejo, seguridad y bajo -

costo. Los silicatos líquidos se usan en : 

Discos abrasivos, cementos a prueba de ácido, recubrimiento de 

digestores, moldes de fundición, cemento para hornos, cementos 

para hule, cementos de recipientes refractarios, cementos de est~ 

fas, cementos de ruedas pulidoras, varillas de soldar. 
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Peliculas y Recubrimientos.- Las películas secas de los silica-­

'-'''; son inalterables a los aceites y las grasas. Cuando se apli 

c',111 a los productos de madera y papel son resistentes al fuego y 

d los insectos. Puede awnentarse su impermeabilidad al agua aña­

di6ndoles 6xidos de metales pesados. Se obtienen películas pro­

tectoras para el control de corrosión de los metales en tuberías 

de agua. Algunos usos comunes son: Recubrimiento de cerám'ica; e~ 

clurecimiento y curado de concreto, recubrimiento de caseína para 

:)apel, recubrimiento de arcilla para papel, etc. 

Soles y Geles.- Aunque los soles de sílice han sido conocidos -­

por años, ha sido hasta fecha reciente que el Ingeniero Químico_ 

ha comenzado a usarlos en gran escala, la silica sol activada se 

usa ampliamente en los procesos de coagulación para tratamiento_ 

de aguas. Esto se realiza con un producto patentado por Phila-­

dclphia Quartz Col, conocido como el proceso N sol con silicato_ 

N. El uso de sílica sol es de interés también en los molinos de 

papel para awnentar la retención de la fibra y de la carga so-­

bre el disco triturador del molino. 

El silicato de sodio es la fuente más conveniente de geles de 

sílice. Estos geles son el resultado de la reacci6n entre un 

ácido y una soluci6n de slicato. El producto resultante se em- -

plea como un gel para procesos de absorción. 
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Los qclcs preparaJos por combinaci6n de silicato de sodio y - - -

.1 l umi.n io d2 sud io sirven para ma ter .ia les de intercambio i6nico, -

.llk·cuaclos para ablandamiento de aguas. 
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CAPITULO I II 

DISE~O DE PLANTA. 

En l!l presente capitulo se desarrolla el diseño de planta, basa­

do en la estequiometria del proceso y servirá para dar dimensión 

es el equipo necesario en la producción del silicato de sodio, 

tomando como base de cálculo una producción de 36,000 tons. 
año. 

PROCESO DE FABRICACION DE SILICATO DE SODIO. 

Existen varios procesos para la fabricación de silicato de sodi~ 

p.:irtirernos del más sencillo, que es una mezcla de arena silica y 

carbonato de sodio, fundidos a lJOOºC aproximadamente en un hor-

no de calor recuperable. 

Las ventajas de este proceso son las siguientes: 

Materias primas de fácil adquisición. 

Materias primas de bajo costo. 

- Rendimiento alto de productos. 

La reacción efectuada a esa temperatura es la siguiente: 

+ 

El silicato más comercial se encuentra entre una relación molecu 

lar Si0 2/Na2o de 2.0 a 3.2 (ver tabla 1 del apéndice), las rela­
,;~ 

cienes i'-termedias se pueden obtener agregando sosa caustica, m!'l_ 

yor cantidad de carbonato de sodio a la fusión o mezclando mate-

rial de diferentes relaciones. 
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l. 

2. 

3. 

4. 

s. 
G. 

7. 

DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA FABRICACION DE SILICATO DE SODIO. 

5 

6 

Silos. 

•rol va Báscula. 

'l'olva Mezcladora. 

Banda de Cangilones, 

'l'olva de Al imentaci6n. 

'l'runsportadores, 

Horno continuo con 
Recuperaci6n de calor. 

7 

8. Banda Pastilladora. 

9. Tolva de recepción de 
vidrio. 

10. Tanque de diluci6n 
11. Depresurizador. 

12. Tanque de Asentamiento. 

13. Cisterna para enfriamiento 
de la banda pastilladora. 
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El producto al enfriarse tendrá una apariencia a la del vidriu 

y el color dependerá de las impurezas de la arena, que genera! 

mente se debe al fierro y que le da una apariencia azulosa. 

Observando el diagrama de proceso de fabricaci6n, tenemos 2 -­

silos uno de carbonato de sodio y el otro de arena silica, los 

cuales caen a una tolva báscula que están calibradas con el 

peso requerido, para determinada relaci6n, enseguida caen a 

una mezcladora en donde se homogeniza perfectamente los mate-­

riales, para que exista las variacion~s menos posibles, de ahí 

pasa a la banda de cangilones por medio de un transportador -­

helicoidal, la banda de cangilones lleva la mezcla hasta una -

tolva en donde se va a dosificar. 

La mezcla para el horno en donde se va a fundir a 1300ºc, y -­

saldrá por el otro extremo, en forma de vidrio líquido, donde 

será recibido en una banda metálica con moldes (banda pastill~ 

dora) la cual por su longitud (50rn) solidifica el vidrio al -­

medio ambiente y a su vez es enfriada con agua por inmersi6n -

(la banda). 

El vidrio es transportado hasta una tolva en donde se acumula 

lo suficiente, para distribuirlo a los tanques de diluci6n que 

están abajo de ésta. 
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L~s tanques de dilución son llenados con agua hasta 100 cms. sobre 

el nivel del vidrio, esto es con el fin de que todo el silicato s6 

licio se ,;isuelva, se cierra hernétL:ar.1ente y se le inyecta vapor -

a presión, los tanques de dilución ~eben llegar a tener una pre- -

si(,n inter:1a de 7 J:g/cr:12., se deja ce inyectar vapor, y se le da -

Uenpo ¡i:ira que c1 isuelva el vidrio, en los tanques de dilución de­

bemos de tener una v!lvula para ~uestreo, ya que se estará toman~o 

nuestras reri6dicas hasta obtener :~ densidad requerida, de ahf se 

pasa a un tanque depresurizador par~ que dimJinuya la presi6n que 

t.i,~ne, c(r's:m6s po.sa al tanque c-:e as-~:;ta.'"'.1iento, en donc\e se le dará 

el L·.ü"1-.1po neceso.rio para que las i:-,::·c:rezas se asienten, Se toma 

una muestra y se lle\·a c.1 turbl'.di::.e;:ro, el cual nos dirá si el ma­

terial cst5 (entro de espccificc.ci~~ y se mandard a los tanques -­

c~c prorJucto terrünuc'.o, de lo contr::::io se enviará por nedio de una 

bou!Ja a un filtro de hojas, en el cc:al ne le dará la calidad desea 

da, de donde el material se enviará a los tanques de producto ter­

minado. 
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Significado de relaci6n en los silicatos. Las composiciones de -

silicatos, que son sales químicas definidias, pueden identifica~ 

se por fórmulas especificas por ejemplo: El matasilicato anhidro 

se designa adecuadamente por Na
2 

Si03 . 

La mayoría de los silicatos son combinaciones de óxido de sili-­

cio y álcali que requieren fórmulas que muestren su relación mo­

lecular Si0 2/Na 2o, por ejemplo, un silicato con una relación en 

peso de 1 parte de álcali y 3.2 de bióxido de silicio sería de -

3.2 Si0
2

/Na 20. 

Es importante por lo tanto, identificar el silicato requerido -­

especificando la relación de sílice a álcali y la concentración. 

Como una molécula de Na
2
o que pesa aproximadamente lo mismo que_ 

una molécula de Sio2, la relación molecular y por peso es casi -

igual. 

Consecuentemente, es muy común el usar relaciones en peso para -

silicato de sodio con más sílice que el metasilicato (1 1). 

Los silicatos de sodio incluyen productos que varían en relación 

síHce.- álcali como se podrá ver en la tabla No. 1 del ap!!ndi--

ce. 
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ESTEQUIOMETRIA DEL PROCESO 

El equipo necesario para la fabricación del silicato de sodio se 

calculará siguiendo el orden del diagrama considerando una pro-­

ducci6n de 36,000 ton/año, dando un margen del 20% para posibles 

exportaciones ó demandas imprevistas. 

La producción diaria la calculamos, considerando 360 d1as por --

año. 

36,000 ton/año 360 d1as/año = 100 tons/d!a. 

100 tons/dfo x l. 20 120 tons/dfa. 

A partir de estos datos se hará el balance estequiométrico para_ 

obtener las cantidades necesarias de arena s!lica (Si0 2J y carbo 

nato de sodio (Na 2co
3

J para producir el silicato de sodio (Na 2 -

Si03). 

El balance de materia se hace con el propósito de determinar la 

capacidad del equipo (3). 

La reacción 
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Substancia 

Carbonato de Sodio 

Bióxido de Silicio 

Bi6xido de carbono 

Oxido de Sodio 

Pe·so l·lolecular 

106 

.!.22 

44 
62 

Esta ~eacción nos dice que la relación molecular del Na
2
0.Si0

2 
s2 

lido de Na2o a Si0 2 es de i.o (1:1) pero para tener una rela-­

ci6n de 2.0 ya que se dijo que este tipo es uno de los más comer­

ciales, duplicaremos la cantidad de Sio
2

. 

+ + 

106 60 62 60 44 

1.22 

Para la relaci6n molecular (2.0) aumentaremos a 120 el Si02 enton 

ces tendremos que: 

106 120 62 120 44 

102 
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Si con esta cantidad tenemos 182 kgs de Na 2sio 3 para obtener -

l tons. de Na2sio3. tendremos : 

182 1000 

62 X 340 kgs. Na 20 
= 

ton.Na 2sio 3 

182 1000 

120 X 
= 

660 kgs. Si0 2 

ton.Na2sio 3 

Pero como el Na 2co3 produce un % de Na 2o tendremos que 

58.5% 
= 

Decimos que la cantidad de Na2co-3 necesario para tener 340 -­

Kgs. de Na 2o es de 

= 
0.585 
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Pero la pureza de la arena es del 99% obtenemos: 

660 Kgs. Si02 

.99 
, 667 kgs. de Si02 

ton.Na2Si03 

Nuestra producci6n es de 120 tons/día por lo tanto: 

667 kgs de Si02 x 120 Tons. Na2Si03 

ton.Na2Si03 

80,000 kgs de Arena 

En 

581 kgs de Na 2co 3 x 120 tons. Na2sio3 

ton.Na 2Si03 

las materias primas debemos mantener por lo menos 

existencia almacenadas, por lo tanto necesitamos: 

70 ton. Na 2Si0 2 X 30 días 2,100 tons. Na2co3 

día mes mes 

80 ton. Arena x 30 días 2,400 tons. Arena 

día mes mes 
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ll~bnmos tener la capacidad anterior en los silos u otro tipo de 

n·cipiente para almacenar las cantidades necesarias. 

Las tolvas básculas debe tener la capacidad de pesar 56 kgs, 

,1rl!na/min. y 48 kgs. Na 2co 3/min. 

La tolva de alimentación debe tener una capacidad de almacenado 

ck; 104 kgs. mezcla/min. 

La densidad del silicato de sodio sólido es de 2.34 g/cm3 para -

una relaci5n de 2.0, la cual nos servir5 para calcular la tina -

••n donde se fundirfi la mezcla, para obtener el silicato de sodio 

sólido, esta tina será de piedra de electro fundido, el material 

debe tener un tiempo de residencia de 24 hrs. por lo que la tina 

debe tener la capacidad de 120 tons. para que el material sea --

fundido y al agregar la mezcla por diferencia de nivel vaya des-

cargando. La tina tendrá una longitud de 12 rn. el ancho de 8 rn. 

y la altura de 70 cms. : 

12,Q m. X 8,0 m. X .70 rn, X 2.34 tons 157 tons. 

7 

Observarnos que la tina tiene una capacidad de 157 tons. Esto se 

debe a que damos 15 cms. de tolerancia para que no se derrame el 

material fundido, 
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Para desplazar estas 120 ton. dijimos que se haría con una -

banda metálica que tendrá moldes, cada molde tendrá cuatro --

divisiones (pastillas), con dimensiones de 10 cms. de largo, 

5 cms. de ancho y 2 cms. de espesor. El molde tendrá 24 cms. 

de largo, 12 cms. de ancho y 3 cms. de espesor. 

A la salida del horno tendrá un canal de material refractario 

el cual tendrá un ancho de 22 cms. para dosificar a la banda 

pastilladora, la salida del horno tendrá una compuerta de - -

seguridad también de material refractario para dosificar el -

material necesario a la banda. 

La banda metálica se dijo que debe tener 50 m. de longitud, -

por lo que tendrá 417 moldes, las que serán las que desplacen 

el material efectivamente, ya que los otros 417 moldes regre-

san y están vacíos. 

Si tenemos : 

417 x .10 m. x O.OS m. x 0.02 m. x 4 x 2.34 ton. 0.30 ton/ciclo 
--3-

m 

La banda desplaza 0.39 ton. por cada vuelta que realiza. 

Si debe desplazar 120 ton/d!a x día 5 ton. 
= 

24 hrs. hr. 
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Y si 5 ton. 

hr. 13 ciclos / hr. 

0.39 ton. 

ciclo 

Por lo que diremos que para desplazar las 120 toneladas de sili­

cato de sodio sólido, la banda debe dar 13 ciclos por hr. 

La tolva de recepción de silicato de sodio sólido, debe tener 

una capacidad de 120 ton. para tener almacenaje suficiente en ca 

so de que no haya consumo. 

Para la elaboración del silicato de sodio líquido se necesita un 

tanque de dilución, la dilución presenta varios problemás los 

cuales resultan de las propiedades que tienen los silicatos con 

relación al agua. 

Para tener una concentración deseada, la relación de silicato de 

sodio y agua, se debe usar una cantidad mayor de silicato de so­

dio a la requerida por estequiometría. En contraste a las demás 

sales, la operación del proceso de disolución no se limita por -

ningún punto de saturación, pero sigue continuamente hasta lle-­

gar a ser una masa compacta. 
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t:n el diseño, el punto que no hay que olvidar es que la soluci6n 

µue<la ser sacada o drenada con facilidad al haber alcanzado la -

concentraci6n requerida. 

Los tanques de diluci6n estacionarios son cargados con el silica 

to de sodio, teniendo este la forma y tamaño del molde de la ban 

tla pastilladora, esto es para que el silicato de sodio presente_ 

mayor superficie de contacto y espacio entre sí, facilitando de 

esta manera su dilución. 

El tanque de dilución debe tener una malla metalica en el fondo 

aproximadamente un metro arriba del fondo, esto es para prevenir 

posibles obstrucciones en la descarga, el agua se alimenta 100 -

cm,;. arriba del nivel del material para que la diluci6n sea to-­

ta l. 

Se le alimenta vapor hasta alcanzar una presi6n de 7 kgs/cm2. 

se le dá un tiempo de 30 min. y se empieza a sacar muestras con 

periodicidad hasta obtener la densidad requerida. 
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El tiempo necesario para cada ciclo de la disolución variará de-

pendiendo de la relaci6n Si02/Na2o a disolver, así el silicato -

de 2.0 se disolverá con mayor rápidez uqe un silicato de 3.22. 

C5lculos para el tanque de diluci6n estacionario. 

Producci6n de 120 tons./día de silicato de sodio sólido. 

Una tonelada de silicato dG sodio sólido al ser diluida, se ob--

t.ienen aproximadamente 2 tons. de silicato líquido a 50ºBé, dire 

mos entonces que tendremos una producci6n aproximada de 240 -

tons/día. La densidad es de 1.5299 tons/m3
. 

240 ton/ 1.5299 ton./ m3 ·- 157 m3/dia n 157,000 lts/dia. 

dia 

Duración del ciclo aproximado = 3 hrs./ciclo. 

Volúmen de diluci6n = 157,000 lts/dta. 

157,00 lts/día 19,625 lts/ciclo 

8 ciclos/día 

Si instalamos 3 tanques de dilución: 

El volúrnen por tanque de diluci6n 6,542 lts. 

Volúmen,,, 'Ii d 2 
h 

4 
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S.i tenemos que h= 3.0 d 

6, .54 2 0.785 (d2) (3 .Od) 

6,542 0.785 (3.0 d 3) 

6,542 2.355 d3 

dJ 
6,542 

2.355 

d 3r--
1 

'\,j 2778 

d l. 40 m. 

h 1.40 X 3.0 4.20 m. 
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TANQUE CILINDRICO VERTICAL PARA SEDIMENTACION DE 

SILICATO DE SODIO. 

Capacidad del tanque 240 tons. 

Para evitar derrames le aumentaremos un 20% de su capacidad, 

240 Ton. x 1.20 = 288 Tons. 

La Silicato de sodio es 1.53 kgs./lt 

Volúmen de tanque 288,000 kg 188, 235 lt. 

l. 53 kg/lt. 

Para este tipo de tanque haremos que h d 

'I1 d 2 h 
V 

4 

188,235 = 0.785 d2 
X d 

d 3 188,235 

d 

d 

h 

= ~188,235 

s. 7 m 

s. 7 m 

La suposici6n para este tanque de que h=d es para tener una 

mayor superficie de sedimentaci6n y una altura m!nima. 
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La base del tanque debe ser construída para soportar 400ton ,, 

con el fin de evitar otro gasto de cimentación, al haber algu-

na futura expansión, se continue la construcci6n del tanque. 

La base deber~ ser construída de concreto para aislarlo de la 

humedad y así evitar un agente externo demasiado corrosivo. 

En la parte superior del tanque deberá llevar un tanque depre-

surizador para bajar la presi6n que viene de los dilusores, 

un tubo de venteo, y en el fondo una entrada-hombre para su 

.limpieza y válvulas para muestreos. 

Cálculo de la velocidad de sedimentaci6n del silicato de sodio. 

De acuerdo a la Ley de Stokes tenemos 

~s, - d g da2 
V = ~---~~~~~~----

V 

ds 

g 

= 

M 

df 

V 

1. 8 M 

Velocidad de sedimentación 

Densidad del sólido = 2.8 g/cm3 

Aceleración de la gravedad = 981 
2 

cm/ seg 

Diámetro de la partícula = 0.005 cm. 

Viscosidad del fluído 

Densidad del f luído = 

= 1.2 poises 

1.53 g/cm3 

( 2.8 - 1.53 X 981 X (0.005) 2 

= 
1.8 X 1.2 
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V 0.00144 cm~eeg. 

V 1.25 m/día 

Por lo tanto la sedimentaci6n se hará en 5 días, después se 

bombeará a tanques de producto terminado, por lo tanto, se 

necesitarán la instalaci6n 6 tanques de sedimentaci6n. 

Si se considera que son muchos tanques, que se carece de -­

espacio, o la inversi6n es demasiada, se puede instalar 2 -

tanques de sedimentaci6n y adquirir un filtro de hojas hor! 

zontales, con una capacidad mínima de filtración a 50 Bé de 

a,ooo lt/hr. 

Este mismo cálculo se hará para los tanques de producto ter­

minado, ya que las condiciones no varían. 
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CAP I1'ULO l V 

CON'l'ROL (JUIMICO DEL PHOCESO 

.l control nuímico del proceso se basa en pruebas físico y químicas 

e ~uestras de cada una de las etaoas del proceso ( ver diagrama --

5q. 37) y se realizará desde las materias primas hasta el producto 

inal obtenido, la aorobaci6n de dichas pruebas nos van a garantizar 

a calidad del procucto, el cual cubrirá las especificaciones reaue­

idas oara cada tipo de silicato de sodio y su uso en particular, -

; ver tabla J del apéndice). 

:stas nruebas 6 análisis, deben ser lo más rápidas, simples y exac­

Js posibles cara tener resultados en ccrto tiemno y llevar un con­

rol adecuado durante la elaboraci6n de los productos aue se estén 

· 1bricancl.o. 

\Jem5s de conocer de los resultados del análisis la composici6n de 

'1s ~aterías orimas, de las materias en proceso 6 de los productos 

·.laborados, estos también servirán de base para fijar los precios -

~n el mercado de nuestro producto 6 bien para establecer las carac­

terísticas de los eauipos industriales donde se procese nuestra - -

1ct<lteria prima entre otras cosas. 

Debido a la importancia de estos análisis, es indispensable efectuar 

los con nuestros representativos de cada etapa del proceso, realizar 

los lo me~or posible en corto tiempo ~· obtener resultados aue indi­

quen aue tan bien se controlá el proceso, así como la calidad del -

oroducto obtenido. 
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En caso que se detecten anomalías en alguna prueba efectuada - -

du11tro del proceso, esta nos proporcionará información de como -

corregir o modificar la etapa del proceso en que se haya detecta 

do. 

A continuaci6n se darán en forma sucinta, algunas de las princi­

pales técnicas o métodos de análisis para utilizarse en cada una 

de las etapas del proceso del silicato de sodio. (4}, 

Análisis de Materias Primas 

l. Arena S!lica : 

De la arena s!lica recibija, se hace un muestreo por cuarteo, 

y una vez que se tiene la muestra se coloca en un frasco de 

250 ml., se mezclará perfectamente de 2 a 3 minutos. 

Se anotará en el fraseó : fecha, origen y en número de análi­

sis que será consecutivo. Esta muestra será representativa -

para los siguientes análisis, para comprobar su eficiencia -­

en el proceso. 

Determinación de Granulometría. 

Procedimiento : 

Pesar 100 gramos de arena seca y pasar por mallas 20, 30, 40, 

50, 70, 100 y 140. Pesar el retenido en cada una de las - -­

mallas, se hace la suma a 100, el análisis dará aproximadame~ 
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- te los siguientes resultados 

Malla us 20 1% Retenido + 10 

Malla us 30 3% Retenido + 20 

Malla us 40 20% Retenido + 20 

Malla us 50 31% Retenido + 20 

Malla us 70 27% Rete.nido + 10 

Malla us 100 11% Retenido + 10 

Malla us 140 7% Retenido + 10 

100% 

Determinaci6n de pérdida a llOº·C en arena sUica. 

Procedimiento : 

Pesar en un crisol de porcelana, previamente puesto a peso 

constante 1 ± 0.01 gramos de arena, llevarlo a la estufa a 

una temperatura de 100 - llOºC por espacio de una hora, -

enfriar en un desecador durante 10 a 15 minutos y pesar. 

Pérdida a 11 O ºe M - M x 100 __ l 

p 

M = Peso del crisol con muestra original. 

M1 = Peso del crisol con muestra seca. 

P Peso de muestra original. 

56 



D~terminaci6n de pureza en la arena sílica. 

El porciento de pureza de la arena sflica como Si0 2 , resulta impOf 

tanta, ya que un bajo % Si0 2 dificulta el rendimiento de la -

re.:icci6n, encontrándose como impurezas Fe 2o3, Ti0 2 , CaO, MgO, 

en arena sflica. 

Procedimiento 

De la muestra seca se muele en el mortero y se pasa por malla 

200, se seca a llOºC nuevamente y se pesa exactamente 1 gr. -

se le añade aproximadamente 5 gr. de carbonato de sodio 

(Na 2co3), se calienta al mechero poco a poco hasta fusi6n 

tranquila; una vez que esté totalmente fundida se lleva a la 

mufla a una temperatura de 950 - 1000°C por espacio de ~ hora, 

se saca y se enfría, se trata con HCl 1:10 hasta que la - - -

muestra esté totalmente disuelta; esta muestra se va juntando· 

en vaso de 600 ml. de forma baja. 

Ya que se tiene toda la muestra disuelta se evapora a sequedad 

en baño maría y una vez que se haya evaporado toda el agua, -

se coloca en la estufa a una temperatura de 100 - llOºC, - -­

por un espacio de 3 horas, se saca de la estufa y se tritura 

el precipitado con una espátula hasta tener un polvo fino, se 
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- le añaden 100 ml. de agua destilada, se evapora un poco a -

fuego directo y después a baño maría, nuevamente a sequedad,­

una vez seco se le añaden 100 ml. de HC1 1: 1 O y se deja otros 

10 mins. en baño maría, se filtra sobre papel filtro de ceni­

zas conocido, se lava con agua caliente hasta que el vaso - -

esté completamente limpio, se afora a 250 ml. en un matrraz -

volumétrico, guardar el filtrado para la determinación de imp~ 

rezas, en el mismo crisol que se utiliz6 para el ataque alcali 

no, se coloca el papel filtro con la silice, se seca lentamen­

te en el mechero, evitando la inflamación en el papel, luego 

se calcina en la mufla a 1000 - llOOºC, manteniéndolo un esp~ 

cio de 30 minutos, se saca de la mufla y se lleva al desecador, 

después se pesa anotando el peso ( M
1 ) • 

Se lleva el crisol a la campana, se humedece el precipitado -

calcinando con 1 ml. de agua destilada, de 4 a 5 gotas de - -

H2so 4 concentrando y con mucha precaución añaden 5 ml. de 

ácido fluorhídrico H2F se evapora a sequedad en baño de arena 

una vez que se ha evaporado se añaden otros 2 6 3 ml. de - -­

ácido fluorhídrico y se evapora de nuevo a sequedad. 

58 



Se lleva a la mufla nuevamente a una temperatura de - - - - --

1000 - llOOºC poi espacio de 30 minutos, ~e enfría en el dese 

cador y se pesa obteniendo una segunda pesada. (M2), 

% SiO 

p 

M1 primera pesada 

M2 segunda pesada 

P peso de muestra, 

La diferencia del % Si0 2 al 100% nos dará los 6xidos insolu-­

bles presentes en la arena, 

Los resultados obtenidos del análisis deberán aproximadamente 

dar los siguientes datos: 

Si0 2 99.0 mínimo 

Fe 2o3 0.10 máximo 

A1 2o3 0.20 máximo 

Ca O 0.03 máximo 

M O 0.20 máximo g 

Ti0 2 Trazas --

Ppi 0.20 máximo 
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Del carbonato de sodio se hace un muestreo por cuarteo como -

en la arena sílica, se colocará en un frasco de 100 ml., se -

mezclará la muestra perfectamente de 2 a 3 minutos. Se anota 

fa en el frasco fecha, origen y ndmero de análisis. Esta - -

muestra será representativa, para los ~iguientes análisis, 

para comprobar también su eficiencia en el proceso. 

~terminaci6n de Humedad. 

Procedimiento : 

En un crisol de porcelana, puesto previamente a peso constan­

+ te, pesar aproximadamente 1 0.01 gramos de carbonato de - -

sodio, llevarlo a la estufa a una temperatura de 100 a llOºC 

durante 1 hora; enfriar en el desecador por un espacio de 15 

minutos y pesar en crisol con la muestra, teniendo cuidado --

que no absorba humedad. 

% Humedad M Ml X 100 

= 
p 

M =Peso del crisol con muestra original. 

M1 = Peso del crisol con muestra seca. 

P = Peso de muestra original. 



Determinación del % Pureza. 

Procedimiento : 

+ Pesar 1 - 0.01 gramo llevar a un matraz de 300 ml. agregarle 

100 ml. de agua destilada, agregar de 2 a 3 gotas de anaranj~ 

do de metilo al 0-05% y titular con solución de ácido clorhí-

drico (HCU, hasta el vire de amarillo a color canela. 

V X N X 5 3 
% Pureza 

Grs. 

N = Normalidad del HCI 1 N. 

V = Voltlmen gastado de HCl. 

Grs = Pesu de la muestra de Na 2 co
3

• 

5 3 = Equivalente del Na 2 co 3 • 

Análisis del Silicato de Sodio. 

La sílice se puede determinar en forma gravimétrica 6 volumé-

trica, la primera se efectúa como se mencionó anteriormente, 

por una secuencia de lavados con HCl y evaporaciones a seque-

dad, para posteriormente calcinar y encontrar el % Si0 2• 

La determinación en forma volumétrica de la sílice se efectda 

con una titulaci6n usando una soluci6n 0.2 N de HCl con rojo 

61 



de mt,ti lo y usando NaP, manteniendo una constante ,¡gi tación. 

La primera cantidad es con el fin de neutralizar a Na 2o, una 

posterior cantidad será para el NaF. 

Determinaci6n de la relación molecular de Silicato ~e Sodio. 

Para obtener una relación molecular del silicato dJ sodio en for-

ma rápida y simple se recomienda el análisis 
1 

voluméltrico que se -

1 

describirá a continuación. 

Procedimiento 

De la muestra de silicato de sodio liquido, se pesa 1 + 0.01 

gramos ci , muestra en un matraz erlenmeyer de 300 ml se afora 

con agua destilada a 100 ml., agitar perfectamente!hasta tener -
i 

una muestra homogenea; añadir de 2 a 3 gotas c'e rojo de 

metilo, titular con solución de HCI 0.2N, hasta el 'rire de amari-

llo a color canela. Anotar la cantidad de mililitro~ de HCl gast! 

dos sobre la misma muestra, añadir de 2 a 3 grillTICJs de fl[loruro de sc:dio 

(NaP), agitando fuertemmte, hasta disolución crnpleta del flujmu-o de sodio,-
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:0r11:1ndose la solución del color canela al amarillo original, 

titular con HCl lN, afiadir un exceso de 4 ml. de HCl lN, agi-

:~r unos minutos m&s, después de la adición del exceso del --

H21, anotar la cantidad de mililitros gastados de HCl lN, ti-

:~lar el exceso de HCl con NaOH lN, hasta el vire rosa fuerte 

.:.::lor canela. 

Cálculos: 

% Na 20 = Vl X N X 0.031 X 100 
E 

Vl = Volúmen del HCl 0.2 N 

N Normalidad del HCl 0.2 N 

E = Masa en gramos 

0.031 = Miliequivalente del Na 2o 

V2 = Volúmen del HCl' lN 

N2 Normalidad del HCl lN 

V3 = Volúmen del NaOll lN 

N3 Normalidad del NaOH lN 

0.01502 Miliequivalentes del Si0 2• 
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Relación Molar 

% Sólidos díluídos 

%Si0
2
/60.00 

6Na
2

0/62. 00 

Determinación del Silicato de Sodio ( Piedra Fundida ) • 

Procedimiento : 

En una charola de 40 x 20 cm. del material que está descargan-

,\·J el horno, se reciben 100 gramos aproximadamente y se deja 

enfriar, ya frfo el material se pesan 60 a 62 gramos de piedra 

fundida se carga en el dilusor piloto del laboratorio, y se -

procede a hacer la dilución, con 30 ml. de agua. 

El tiempo necesario de la dilución es de 20 minutos a una pr~ 

sión ele 9 kg / cm 2 , después de este tiempo se enfría el .. , 
::l..1..lJ--

~or con agua, se toma una muestra para su análisis y se pruc~ 

de a determinar la relación. El líquido obtenido debe tener 

ele 25 a 30° Bé. 

Determinación de grados Bé en Silicato de Sodio. 

Procedimiento 

De la muesL~~ de silicato de sodio líquido se vierte en una -
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- t)rubeta de 100 rnl., se introduce el densímetro lentamente -

sobre esta y se lee la densidad que tiene. La lectura al raz 

del líquido y a temperatura ambiente ( :!: 20ºC El valor 

mayor o menor dependerá de la relación Na 2o : Si0 2 . 

En caso de tener más de 20ºC se hará la corrección necesaria 

(ver tabla de corrección), ya que al aumentar la tempe-

ratura baja la densidad por lo que se debe adicionar a la - -

densidad observada la correcci6n correspondiente, para obte-­

ner la densidad real. 

Determinación de Viscosidad. 

Según la aplicaci6n a la que se le destine en silicato, será 

la importancia de esta propiedad. Generalmente se determina 

con aparatos específicos (Copa Ford, Stormer, Visccsimetro -

Ostwald, etc), el valor está dado en centipoises (G.G.S.); -

la relación H2o, Na 20:Si0 2 determina esta propiedad. 
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'l.'ABLA DE CORRECCION POR TEMPERATURA. 

'!'EMPERATURA CORRECCION 

26.7 0.20 

28.0 0.25 

30.0 0.32 

32.2 0.40 

34. o 0.47 

35.0 b.5o 
37.8 0.60 

39.6 0.70 

41.5 o.so 
43.3 0.90 

46.1 1.00 

48.9 1.10 

51. 6 1.20 

54.4 1.30 

57.2 1.45 

60.0 1.60 

62.8 1.80 

65.7 2.00 

68.8 2.05 

71.1 2.10 

74.0 2.20 

76.7 2.30 

79.4 2.40 

82.2 2.50 

84.6 2.60 

87.0 2.70 

90.l 2.85 

93.3 3.00 

96.6 3.10 

100.0 3.20 
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Ac1ua. -

El método de eliminaci6n por evaporaci6n no es muy exacto, 

por lo que se ha tenido que usar un método espectofométrico. 

La tabla siguiente dá una serie de datos al respecto. 

CRISTAL 

Di6xido de Carbono.-

LINEA 

Mo K 

11 

Cu 
0.708 

Mo K 

d ~ I/Io. 

3.04 1.00 

2.40 0.64 

2.57 0.43 

3.33 1.00 

3.17 1.00 

2. 71 1.00 

2.76 1.00 

2.60 0.75 

2.51 0.75 

2.70 1.00 

2.87 0.25 

1.82 1.00 

Es conveniente la determinaci6n, pues casi siempre forma 

burLujas, por lo que se determina por pérdida de peso. 



Pt'SO de 1 a :nuestra después destilación x 100 
Pesa de la muestra original 

Peso :11ole 
Cll lC!J." de 
terminado 
por n~éto­
dos TurLi 

400 

300 

dim6tric~s. 200 

100 

rurbidez x 10 4 

6 

s 

4 

o 1 2 3 4 

Variaci6n del peso molecular 
con respecto a la relaci6n (4L 

% co 
2 

Na 20:Si0 2 

Na 20:Si0 2 

/ 

/ 
/ 

3 

2 

1 

o 

/ 
/ 

/ 
/ 

o.os 0.1 0.15 

Variaci6n de la turbidez con 
respecto a la concentraci6n 
de metasilicato s6dico (4J. 
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CAPITULO V 

ESTIMACION DE COSTOS 

Generalmente el capital de inversión se divide en dos partes (5): 

a) Capital fijo 

b) Capital de trabajo 

De dónde el capital fijo está constituído por la suma de varios 

términos que son los siguientes : 

Costo del equipo 

Instalación del equipo 

Tubería, conexiones y accesorios. 

Instalación. 

Instrumentación. 

Aislamientos e/instalación. 

Instalación eléctrica. 

l\<1 i.f i cios 

Terreno y arreglo civil. 

Servicios. 

Ingeniería y Construcción. 
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El capital de trabajo está constituido por el capital necesario 

para poder operar la planta durante cierto tiempo que por lo -­

qeneral es de JO días es decir 1 mes tiempo en el cual se consi 

dera que no se tendrá ninguna entrada de dinero a la empresa, -

este capital es necesario para poder pagar durante ese tiempo -

materias primas sueldos, impuestos, etc~, por lo tanto se proc~ 

derá a calcular los dos términos anteriores. 
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l.\1rii t.i l F' i. jo. 

P~t1·tt_; del Equi.po Necesario Costo/Unidad Costo Total 

TLlllS¡.nrt.ador de barrla pastilladora 1 500,000.00 500,000.00 

'l', 1:i. ¡1Jes; ele düucióil 3 1'000,000.00 3'000,000.00 

'l'cm:¡ue ele scx:lin'erltación 6 1'500,000.00 9'000,GOO.OO 

'l'anoue de almacenamiento 6 1°500,000.00 9°000,000.00 

Bonbas 8 500,000.00 4°000,000.00 

Silos de alf11acenamiento de 
materia prima 2 1 1000,000.00 2°000,000.00 

'I'olva Báscula 2 1'000,000.00 2'000,000.00 

13.:m:la de Canjilones 1 750,000.00 750,000.00 

Tolva mezcladora 1 1'000,000.00 1 '000,000.00 

'l'ransportador lleliooidal 2 400,000.00 800,000.00 

'lblva de Alimentación 1 800,000.00 800,000.00 

flonio Continuo de recuperación 
de calor 1 17'000,000.00 17'000,000.00 

Filtro de Hojas 1 3'000,000.00 3'000,000.00 

r:.qui¡:o tratamiento de agua 1 4'000,000,00 4 1000 ,000.00 

'ful va de rece¡x::i6n de vidrio 1 1'500,000.00 1'500,000.00 

SUB-TOTAL $- 58'350,000.00 

El término servicios incluye el costo e instalación de 'todos 

los equipos necesarios para el suministro de los servicios que 

requeriría la planta, es decir vapor, caldera, tubería, válvulas, 

etc., electricidad, agua (red de distribución, alcantarillado --

protección contra incendio) almac~n, taller~s, gas combustible,-

etc. 
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Costo del equipo (e.e.) 

Instalaci6n del equipo (20% del e.e.) 

Tubería y accesorios (5% del e.e.) 

Instalación (15%) 

Instrumentación 

Instalación (15% Instrumentaci6n) 

Aislamientos con instalaci6n 
(8% sobre e.e.) 

Electricidad con instalaci6n 
(15% sobre e.e.) 

Terreno y obra civil (10% e.e.) 

Edificio (25% sobre e.e.) 

Servicios (20% sobre e.e.) 

Costo físico (c.f.) 

Ingeniería y construcci6n (30% sobre 
c. f.) 

Costo directo (c.d.) 

Impuestos (15% sobre c.d.) 

Capital fijo 
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58'350,000.00 

11'670,000.00 

2'917,500.00 

437,625.00 

2'000,000.00 

300,000.00 

4'66a;ooo.oo 

8 1 752,500.00 

5'835,000.00 

14'587,500.00 

11'670,000.00 

$- 121'188,125.00 

121'188,125.00 

36'356,437.50 

157'544,562 .. 50 

23'631,684.38 

$- 181'176,246.90 



I•) c:ílculo del capital de trabajo: 

Co:;to ele materias primas para 30 días, considerando: 

,Himtentos de precios, deficiencia en abastecimiento de material -

¡'or loe> proveedores, transporte, etc. 

$-21,534.00 

$-8,720.00 

$-30,254.00 

Na{0 3 
toñ~Ña 2sio3 

~~~~ 
ton.Na 2sw3 

Costo por tonelada de silicato de sodio 

Consumo por día de silicato sólido/ton., 

pard un 70% de eficiencia de la planta. 

Costo de materia prima por mes, para un 

70* de eficiencia de la planta. 

84 tons. 

día 
X 

30 días X 30,254.00 $ 

mes ton. 

Costo de supervisión y operación-mes 

1 Superintendente General 

20 Operadores a $-1,300.00 día 

4 Técnicos Laboratoristas 

16 Operadores de mantenimiento 

4 Encargados de limpieza 

Costo por mano de obra 
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$ 30,254.00 

84.00 

76,240,080.00 

150,000.00 

780,000.00 

160,000.00 

624,000.00 

120,000.00 

$ 1'834,000.00 



Calculando el capital de trabajo: 

Costo de m3.teria prima 30 días 

costo de Supervisión y Operaci6n 

Impuestos Seguro Social préstamos 

etc. (20% sobre costo de supervisi6n 

y operación). 

Inventario de Na 2sio3 s6lido 

(2520 tons.) de un mes de producción 

Crédito a clientes a 30 días de un 

mes de producc.i6n de Na 2sio
3 

líq. 

Crédito de proveedores de materias 

primas a 30 días (inventario de un 

mes) 

Capital de trabajo = 

$ 76,240,080.00 

1'834,000.00 

366,800.00 

98,748,432.00 

140,436,450.00 

-76,240,080.00. 

$ 236,385~682.00 

Teniendo calculado el capital fijo y el capital de trabajo se 

procede a calcular el costo de la inversi6n total, 

Costo de inversión total 

Costo de inversión total 

capital fijo + capital de trabajo. 

$-181,176,246.90 + $-236,385,682.00 

Costo de inversi6n total - $-417,561,929.00 

Para calcular las utilidades se debe calcular primero todos los 

gastos que existen para que al restarlos de las ventas totales,­

se obtengan las utilidades antes de impuestos. 
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Bstos gastos son debido principalmente a dos conceptos: 

a) Costos de fabricaci6n. 

b) Gastos fijos. 

a) Los Costos de Fabriaci6n: 

Son aquellos que varian en proporción directa con el atunento 

6 disminución en la producción y están dados por los siguien­

tes t~rminos. 

1) Costo Anual de Materias Primas 

2) Costo Anual de Operaci6n 

U5% sobre el capital de trabajo) 

1) Costo Anual de Materia Prima : 

Costo por ton, de silicato sOlido = $ - 30,254.00 

Consumo anual = 84 ton. x 360 d1as x $30,254,00 

Costo anual por materias primas $-914,080,960,00 

21 Costo anual de operaci6n 

Costo anual de operación 15% c.t. 

= 0,15 X $-236,385 1 682,00 

= $" 35,457,852.00 



Costos de fabricación 

Costos de fabricación 

914,880.960.00 + 35,457,852.00 

950,338,812.00 

b) Los Gastos Fijos están constituidos por los siguientes 

términos: 

Mantenimiento (5% sobre e.e.) 

Impuestos, Seguro Social presta­

ciones (20% costo de supervisión 

y operación) 

Seguro de planta (5% c.f.) 

Administración (8% c.t.) 

Ventas (36% administraci6n) 

Investigación (36% administra­

ción) 

Depreciación (10% e.e.) 

Gastos fijos totales 

2'917,500.00 

366,800.00 

9'058,812,30 

18,910,854.56 

6,807,907.64 

6,807,907.64 

5 1 835,000.00 

50,704,782.00 

Por lo tanto las erogaciones anuales ser&n: 

Costo anual de fabricaci6n 950,338,812.00 

Gastos Fijos 50, 704, 782. 00 

Costo y Gasto Anual Total: $-1,001,043,594.00 
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En cuanto a los ingresos brutos estarán constituidos por las 

ventas totales y estas se calculan de la siguiente forma: 

Ventas totales • Producción anual x precio de venta/ton. 

Capacidad máxima de diseño= 43,200 tons/año de silicato sólido 

Capacidad normal de operaci6n = 36,000 tons./año 

Considerando una eficiencia de la planta en su primer año de 

operación de un 70%. 

Capacidad inicial de operación 43 1 200 X 0.7 

30,240 tons./año 

~demás consideramos un mes de inventario de silicato sólido es­

to es : 30,240 - 2,520 = 27,720 tons. 

De estas 27,720 tons. de silicato de sodio sólido. 

obtendremos aprox. 55,440 tons./año de silicato 11quido 

Producción anual 

Precio de venta 

Ventas totales 

55,440 tons,/año 

27,228.60 $/ton. 

55,440 X 27 1 228.60 $-1'509,520,320.00 

Por lo tanto los ingresos brutos anuales serán de 

$-1'509,520,320.00 

Calculo de las utilidades antes de impuestos. 

Ingresos brutos anuales 

Costos y gastos anuales 

Utilidades antes de impuestos 
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$ 1'509,520,320.00 

-1'001,043,594.00 

508,476,726.00 



Cun~;iclerando los impuestos correspondientes al ingreso gravable 

de empresas con 42%, más el 8% de reparto de utilidades obten--

dremos la utilidad neta anual. 

Utilidad neta anual $-508,476,726.00 X 0.5~ 

$-254,238,363.00 

Con estas cantidades se calcularán los factores econ6micos más 

importantes como son: 

a) Rentabilidad Utilidad Neta Anual -rñversi6ñ-TotaI ____ _ 

-~·g.tngd§.L __ 
417,561,929 

60.88% 

b) Tiempo de recuperaci6n de capital 

Tiempo de recuperaci6n de capital __ lnY~~24~n_!9~~! __ 
Utilidad Neta Anual 

c) Capital de rotación = 

__ Hl.t.?§J:.1.2~2--
254, 238, 363 

= 1. 64 años 

Venta Anual 
!ñversi6ñ-Tota1 

!~2Q2.1.2~Q.L2~Q~QQ 
417,561,929.00 

3. 61 veces 
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Prt~CÍ.O del silicato de sodio por materia 
pri_m<1. 30,254,00 $/ton. 

Pr:i:•cio del silicato de sodio por servicios 4,631.00 $/ton. 

Precio del silicato de sodio sólido total 34,885.00 $/ton. 

En la siguiente página se consideran en los valores estimados 

para 5 años de los principales factores económicos los siguie~ 

tes puntos: 

a) Un incremento en un 10% en la producci6n anual por mayor de 

manda del producto en el mercado, mayor venta etc; 

b) Un incremento del 30% en el precio de venta anual por costo 

de fabricación, inflación etc. 

c) Un incremento del 30% en costos y gastos anuales por aumen-

tos en materias primas, salarios, servicios etc. 

d) Una reinversi6n del 5% en el segundo año de la inversi6n -

total inicial por gastos en equipos, herramientas, material 

de almacén, comedor, instalaciones deportivas, aumento de -

personal, improvistos etc. 
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Prod. t>rocio Ingraerni CO!ltOll y U ti l ídildcm Ut i lidt1d1átl 1nvnr. Hontt:lbj. Rocup. t{ot, 
Año 1\nual. Venta Brutos Gaatoa Brutna Notan tot:nl li<lml. Cnp. Cap. 

l\nuales 

-
(ton11.) ($/ton.) ($) ($) ($) ($) ($) (%) (L1ñoa) (veooa) 

84 55440 27228 1509520320 1001043594 500476726 25423063 41761929 fiO.BB l. 64 3.61 

" 

85 60984 35397 2158661625 1301356672 857304953 4<!06524'1G 4384400:.?5 97.76 l. 02 4.92 

86 67082 46016 308686749 1691763674 1395103775 697551887 438440025 159.1 0.62 7.04 

87 73790 59821 4414208562 2199292776 2214915786 1107457893 438440025 252.59 10.06 

88 73790 77767 573847120 2859080609 2879390595 1439695298 438440025 328. 36 13.08 

-



e o N e L u s I o N E s 

De acuerdo a las investigaciones realizadas con respecto al 

consumo de Silicato de Sodio (ver ap6ndice Pags. 83-91), es 

factible la instalación 6 ampliación de una planta, esto se de 

be ul aumento Pn el uso del mismo en las distintas industrias 

de transformación (minero-metaldrgicas, jabonera, cementara, -

textil, papelera, etc.); ya sean nacionales 6 extranjeras. 

~dem5s se puede comprobar en el presente trabajo que la inver­

s i6n para la instalación 6 ampliación de la planta es recuper! 

ble a corto plazo y obteniendo utilidades con un mayor porcen­

taje que el que se obtendría, si la inversión se hiciera en -­

una institución bancaria, aGn operando con el 70% de la capac! 

dad de diseño. 

Con la capacidad de la planta se cubriría la cantidad que se -

está importando más las necesidades del mercado nacional, así 

como la posibilidad de incrementar las exportaciones del sili­

cato de sodio. 
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Al crear nuevas plantas 6 al ampliar las ya instaladas, hay - -

certeza de la creaci6n de nuevas fuentes de trabajo, asf como -

ele reducir costos de producción, reducir importaciones y contri 

buir con ello al robustecimiento en la econom!a nacional. 

En cuanto a la localizaci6n de la planta, debe estar cerca -

al área metropolitana (zona industrial Ecatepec Edo. Mex~l, ya 

que en esta se encuentra el mayor numero de consumidores y pro­

veedores de materias primas, así como también existen faciU.da­

des fiscales, abundancia de mano de obra, fácil distribuci6n -­

del producto al interior de la repCblica y una de las mejores -

infraestructuras. 
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A P E N . D I C E 
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TABLA No. 1 

Tiro Relaci6n de Densidad % Na2o % Si02 Sólidos Const. 
Si02 Na20 

A-42 2.50 42º Bé 10.5 26.25 36.75 

A-48 2.50 48 12.3 30.75 43.05 

A-56E 2.50 56 14.8 37.0 51.8 

C-42 2.90 42 9.7 28.13 37.83 

C-47 2.90 47 11.0 31.9 42.9 

M-42 2.0 42 11. 8 23.6 35. 4 

M-50 2.0 so 14.7 29.2 43.2 

M-52 2.0 52 15.2 30.4 45.6 

M-54 2.0 54 15.8 31.6 47.4 

s-02 3.22 32 7.7 24.79 32.49 

S-40 3.22 40 8.7 28.01 36.71 

S-41 3.22 41 8.9 28.65 37.55 

S-42 3.22 42 9.16 29.49 38.65 

S-44 3.22 44 9.6 30.9 40.51 

SU-52 2.40 52 13.85 33.24 47.09 

SU-54 2.40 54 14.1 33.84 4 7. 94 

SP-200 2.00 Sólido 33.33 66.66 100.00 

SP-235 2.35 Sólido 29.85 70.14 100.00 

S-322 3.22 Sólido 23.69 76.29 100.00 
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¡'\-42 

A-48 

A-56 

C-47 

M-42 

M-50 

M-52 

M-54 

TIPOS DE SILICA'l'O DE SODIO ASI COMO 

SUS USOS Y RECOMENDACIONES. 

Para la Industria Textil como estabilizador en el - -

blanqueo. 

En el Papel como aditivo en el blanqueador. 

Limpieza de Tanques y Equipos. 

Especial para Electrodos de Soldadura fundente de - -

Cemento Refractarios. 

Anticorrosivo en líneas de agua; destintado de papel. 

Jabones y Detergentes. 

Construcci6n de moldes de arena para fundici6n. 

Cementos control de corrosi6n. 

S-32 Aislantes t~rmicos; tapado de poros. 

S-40 Cementos refractarios; adhesivo para madera terciada. 
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S-41 Flotaci6n de minerales. Recubridor de~papel, Jabones. 

S-42 Cart6n corrugado; endurecedor; impermeabilizador de -

concretos; aislante térmico, Jabones. 

S-44 Encolado de papel; recubrimiento de metal. 

SP-200 Detergentes,· anticorrosivos, cementos. 

SP-235 Detergentes especiales, Defloculante blanqueador. 

SP-322 Imperrneabilizador, Endurecedor, Jabones, Cementos, -­

Refractarios. 
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CONSUMO DE ,SILICATO DE SODIO EN 1983. * 

Empresa Ton. Tipo Total 
Material 

Jal:onera ~ico, S.A. 120 s/42 Línea 

Firpaques y Cartones United, S.A. 480 s/42 Línea 

Foseoo, S.A. 120 s/42 Linea 

Ideal Starrlard 120 s/42 Linea 

Porcelanite 120 s/42 Urea 

Quim:uex, S.A. 240 s/42 Linea 

La Hidalguense, S.A. 120 s/42 Linea 

Gru]?) Irrlustrial Au:ro, S.A. 240 s/42 Linea 

Decorarna, S.A. 120 s/42 Línea 

Barrcmex, S.A. 360 s/42 Linea 

Fábrica de ·Jal:ones La Concha, S.A. 120 s/42 Linea 

'l\Jbos y Cuñetas, S.A. 120 s/42 Línea 2280 

Arcillas Tratadas, S.A. 3480 s/41 Linea 

Fábrica de Jal:ones El Pilar, S.A. 240 s/41 Linea 

Procter & Gamble, S.A. 5640 s/41 Línea 

Cfa. Wustrial de Orizaba, S.A. 120 s/41 Linea 

lbbcrto Murguía 120 s/41 Línea 

M.:mbar, S.A. 120 s/41 L!nea 9720 

87 



11.W. Flir, S.A. 360 c/42 Especial 

Hcfructarios Green, S.A. 240 c/42 Especial 

Refrnctarios Hidalgo, S.JI.. 120 c/42 Especial 720 

Fibrotaml:.or 240 s/43 Especial 240 

Vulcano, S.A. 120 m/50 

Proct.cr & Gamble, S.A. 2520 rn/50 2640 

Colgate Palmolive, S.A. 3360 rn/2185 

Corona 1680 m/2185 5040 

Jal:ones La Esperanza, D;¡o. 1080 S.P./2.80 1080 

San Luis Pot.os! 1200 S.P./3.22 1200 

M:mterrey 264 S.P./3.22 264 

TOTAL 23184 Tons. 

* FUENTE S.E.S.A. 
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CONSUMO DE SILICATO DE SODIO EN 1984. * 

Ton. Tipo Total 
:1~;-1 re·~:; :t Material 

Porcdanite, S.A. 120 s/42 Línea 

TuLos y Envases, S.A. 120 s/42 Línea 

L1.-1rror.'0X, S.A. 600 s/42 Lírea 

!ndust::-ia Cerámica, S.A. 240 s/42 Línea 

r,::u:frnica lndustri.:U, S.A. 120 s/42 Línea 

1.;ru¡.o Industrial Auro, S.A. 360 s/42 Línea 

D11¡Yt1pJc.::> y Cartones United, S.A. 840 s/42 Línea 

Fn!r:csadora de Filiras, S.A. 120 s/42 Línea 

8ónoco, S.A. 920 s/42 Línea 

s ibr airex , S.A. 120 s/42 Línea 

Aceites y Ja.tones, S.A. 240 s/42 Línea 

13.:J.sf Mexicana, S.A. 120 s/42 Líne:i 

Fábrica de Ja.tones El Pilar, S.A. 480 s/42 Línea 

F5brica de Ja.tones La Concha, S.A. 240 s/42 Línea 

Fábrica de Ja.tones Irrra, S.A. 240 s/42 Lírea 

Ja.tonera México, S.A. 120 s/42 Línea 

Aceites y Grasas, S.A. 120 s/42 Línea 

Green S.A. 120 s/42 Línea 

Turos y Cuñetas, S.A. 120 s/42 Línea 

Textil Decorarna, S.A. 120 s/42 Línea 
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!'P~Jt·.x'<.:ión llnt.icori:osiva, S.A. 120 s/42 Línea 

HuL.•.~r tD f.hrrguía 360 s/42 Línea 

f·\.J~3.f:'CU 240 s/42 Especial 

w;_nlez de Mé.xico, S.A. 120 s/42 Línea 

Pr-o.iuctos Puent.e, S.A. 240 s/42 Línea 6600 

Pl'ccter & Garnble, S.A. 5520 s/41 Línea 

Arcillas Tratadas, S.A. 2880 s/41 Línea 

Ic:,0 al Stardard, S.A. 480 s/41 Línea 

l\raL1r, S.A. 360 s/41 Línea 

Cfo. Ind. de Orizaba, S.A. 120 s/41 Línea 

Kin1urol, S.A. 240 s/41 Línea 9600 

Refractarios Hidalgo, S.A. 360 c/42 Espedal 

Refractarios Green, S.A. 480 c/42 Especial 

H.W. nir, S.A. 120 c/42 Especial 960 

Fibrotam.l::or, S.A. 360 s/43 Especial 360 

Prcductos y Especialidades Quim.i.cas 120 m/50 L.1'.nea 

P.rocter & Gamble, S.A. 3240 m/50 Línea 3360 
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Col ':::ce Palnolive, S.A. 1800 m/2185 Línea 

Co1.i.J;;...:1 10080 m/2185 Línea 

s.'i.I,·2~0:: y Martínez Guadalajara, SA. 540 m/2185 Línea 12420 

l!ol u Chanical , S.A. 120 su/52 Especial 120 

f()S{.;.•(),.') / S.A. 120 lli/52 120 

F'O!':.:L"'-2 ..... J, S.A. 120 m/54 120 

.JaL'--.:~¿:s La Esperanza, I:XJo' 1920 S.P./2.80 1920 

Sun í..t:is Potosí 1920 S.P./3.22 1920 

M:.Jlltl!ITey 264 S.P./3.22 264 

TOTAL 39264 Tons. 

S.E,S.A. 
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• DATOS DE IMPORTACION Y EXPORTACION DEL 

SILICATO DE SODIO DE 1973-1983. 

Año ~ Valor en Pesos 

1973 Imp. 257,642.00 1'051,972.00 

Exp. 3'597,754.00 4'774,460.00 

1974 Imp. 351,067.00 l '978,091.00 

Exp. 4'817,416.00 7'781,499.00 

1975 Imp. 206,483.00 1'348,698.00 

Exp. 3'130,275.00 6'559,274.00 

1976 Imp. 31,495.00 234,885.00 

Exp. 1'928,426.00 5'023,571.00 

1977 Imp. 2"4,143.00 438,247.00 

Exp. 1'290,617.00 4'340,567.00 

1978 Imp. 21,556.00 314,171.00 

Exp. 2'777,236.00 9'075,318.00 

1979 Imp. 184,365.00 3'880,293.00 

Exp. 4'151,316.00 18'541,642.00 

1980 Imp. 52,226.00 707,313.00 

Exp. 3'651,936.00 17'998,928.00 

1981 Imp. 70,432.00 4'226,861.00 

Exp. 4'270,872.00 28'089,582.00 

1982 Imp. 148,149.00 5'622,334.00 

Exp. 1'737,441.00 35'786,590.00 
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l 'nl 3 Imp. 

Exp. 

80,488.00 

1'142,216.00 

41'869,745.00 

10'057,798.00 

Imp. Importaci6n 

Exp. Exportaci6n 

ORIGEN DEL SILICATO DE SODIO IMPORTADO. 

País E.U.A., Alemania, Francia, Reino Unido, Países Bajos 

DESTINO DEL SILICATO DE SODIO EXPORTADO. 

País Guatemala, Salvador, Pera, Nicaragua, Brasil, E.U.A. 

* Fuente Anuarios Estadísticos del I.M.C.E. (1973-1983). 
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